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L E C C I O N P R I M A . 

IDEAS GENERALES ACERCA DE LOS M E T A L E S — S u estado en la natura
leza.—Clasificación de los metales atendido su uso científico y social.— 
Métodos generales para su estraccion.—Propiedades físicas de los meta
les.—Clasificación de los metales atendida su afinidad por el oxígeno.— 
Acción general de los metaloides sobre los metales.—ALEACIONES ME
T A L I C A S — S u obtención y principales usos. OXIDOS METALICOS.—Su 
clasificación y método general para obtenerlos —Sus propiedades más in
teresantes.—Acción general de los metaloides y metales sobre los óxidos 
metálicos.—GENERALIDADES ACERCA DE LOS SULFUROS Y LOS CLO
RUROS METALICOS.—Resumen. 

Metales. 

Al comenzar nuestras Lecciones, dividimos lodos los cuer
pos simples en dos grandes grupos, á saber: en metaloides y 
en niélales, insistiendo de una manera especial en distinguir 
los cuerpos simples ó elementales, reunidos en el grupo de los 
metaloides, de aquellos que más adelante deluamos estudiar 
como formando parte de la clase de los vicíales. 

Respecto á los primeros, les caracterizamos de un modo 
general diciendo que eran malos conductores del calórico y de 
la electricidad, que unos eran gaseosós, otros líquidos y otros 
sólidos; que casi todos carecían de lustre ó brillo metálico, y 
que en fin, sus combinaciones con el oxígeno, producían com
puestos electro-negativos, ó ácidos, siendo este entre todos 
los demás, el verdadero carácter químico distintiVo de diebos 
cuerpos. Recordado esto, juzgamos oportuno repetir también 
las propiedades diferenciales de los cuerpos reunidos en el se
gundo grupo, es decir, de los metales. 

Los metales propiamente diebos, son sólidos (escoplo el 
mercurio), á la presión y temperatura ordinarias; poseen lus
tre ó brillo metálico por el pulimento; son en general buenos 
conductores del calórico y de la electricidad, y sobre todo, 
ofrecen el carácter químico distintivo de producir en sus com-
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binaciones con el oxígeno, puerpos básicos ó electrorpositívos; 
ó lo que es lo mismo, enteramente antagonistas á los que , en 
igualdad tic circunstancias, originan los metaloides. 

Estado de los melóles en lo noturolezo. Los melalns se lia-
Han generalmente bajo la superflô a de h lieíra, sobre iodo 
en las inontafias, rara vez en los terrenos de sedimentó, y en 
l i n , en las arenas dé los ríos y ,'" (1l fondo de los lagos. Los 
nié la les se presentan en muy diversos estados; anos se hallan 
nativos, mientras qne oíros están unidos á varios metaloides, 
eomo el oxigeno, azufre, arsónico, 6tc., ó bien combinados á la 
vez con el oxígeno y un ácido, conslituyendo verdaderas sales. 

Clasificación de los metales según su uso cienlifico y social. 
Los metales pueden dividirse en dos clases, según que se 
atienda á su importancia y uso cienlíliro, ó bien se consideren 
por su valor social: en el primer grupo están incluidos los 
nueve niélales siguientes: 

Potasio, sodio, aluminio, magnesio, calcio, bario, slroncio, 
litio y glucinio. En el segundo grupo hemos incluido los 17 
metales de más frecuente uso, comenzando por el qne es más 
útil al hombre, á saber: hierro, manganeso, estaño, zinc, plo
mo, cobre, mercurio, antimonio, bismuto, níquel, cobalto, cad
mio, plata, oro, platino, paladio ¿ iridio. 

Ideas generales acerca de la obtención de los metales. Los 
métodos de eslraccion de los metales, varían según las circuns
tancias de estos, pero en el fondo todos tienden á un mismo 
objeto que es, á transformar el metal en un compuesto fácil
mente rcductible bien sea por el carbón ó por el hidrógeno. 
Sin embargo, á fin de metodizar más aun, estas- consideracio
nes elementales, supondremos, por vía de ejemplo, los casos 
de extracción siguientes: 

1 . " Metales nativos. 
2 . ° Oxidos, snlfuros ó arseninroá. 
3. ° Sales metálicas 
4. ° Y en fin, separación de las gangas. 
Metales ilativos. Aquí hay que distinguir dos casos, á s a 

ber: cuando los metales se hallan puros, lo cual es muy raro, 
y cuando están unidos á otros conslituyendo aleaciones. En 
la primera snposirioii . sucede que el bcueüc io del Dieta! es di
recto, y basado en procedimientos complelamenle mecánicos: 
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en el scguiiJo caso, so calcina la aleación al conlaclo del airo, 
por cuyo medio qtieda aislado ri metal menos olidable^ 

Oxidos. Calentados con carlton, á una alta temperatura, 
se forma Óxido de carbono y queda el metal como residuo. 

Sulfuros y arsr.iuuros. Se calcinan al contacto del aire y 
Ineim se descomponen por el carbón, los productos, de un modo 
semejantes al de los óxidos. 

Sales metálicas. Cuando haya que hcneíiciar sales metál i 
cas indescomponiides por el calor, como por ejemplo los si l i 
catos, se las calcina á la vez con bases y BOÍl carbón: las pri
meras, eliminan el ácido constituyendo lo que se llama gene
ralmente escorias y el segando, reduce el óxido metálico. Por 
manera que, en rigor, estos procedimientos pueden quedar re
ducidos á dos: 1.° método directo, cuando los metales son na
tivos; 2.° por oxidación y reducción, cuando se hallan minera
lizados. 

Separación de las gangas. En cuanto á la eliminación de 
las sustancias terreas, cuarzosas, etc., que casi siempre acom
pañan á los metales, comprende también dos casos: 1.° por via 
directa y esencialmente mecánica , cuando las densidades de 
dichas sustancias son menores que las de los minerales objeto 
del beneficio; 2.° reduciéndolas al estado desales fusibles, me
diante la adición de agentes de naturaleza ácida ó básica , se
gún las condiciones de la ganga. 

Propiedades físicas de los metales. Las más interesantes 
son; la densidad , opacidad, brillo, color, cristalización, malea-
lulidad, düctibilídad, tenacidad, condncliliilidad para el caló
rico y la electricidad. 

Densidad. Y a hemos indicado, al principiar el estudio de 
los niélales, (|iie en -enrral todos tenian una densidad mayor 
que la del agua destilada (unidad de comparación); pues bien, 
ahora nos resta decir que, entre todos los metales, el platino 
es el más denso supuesto que se halla representada dicha cua
lidad por 21,50 que es el guarismo máximo de la escala, mien
tras que el potásio , tiene el óllimo limite de densidad de la 
misma, representado por la cifra decimal 0 ,06 ; es decir, que 
dicho metal es más ligero que el agua. 

Opacidad. Todos los metales son por lo general opacos: el 
oro laminado en hojas muy delgadas (en panes) da paso á la 
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luz y iiresciila un color vcnhí. Las propiedades Físicas y quí-
micas de esta luz indicaá tpié ha pasado á través del metal y 
no «le los intersticios que el batidor [ludiera haber ocasionado 
en la lámina. 

Brilló, unidas por la percusión ó fusión, las partículas de 
los metales, prrsenlan un brillo difícil de describir. Dicbo bri
llo desaparece cuando los niélales se hallan reducidos á polvo 
lino ó al eslado d(í precipitados, pero reaparece por el frote 
mediante un bruñidor (un cuerpo duro y bien pulimentado). 

Color. Casi todos los metales poseen un color gris, blanque
cino, más ó méoos subido. Kn algunos el color es muy marca
do, como el del cobre y titano que son rojos; el oro es amari
llo. Las aleaciones formadas de metales blancos ó grises, con
servan este mismo color. Kn las que entra un metal de color, la 
aleación presenta el del metal dominante; asi es que; en la alea
ción formada de Vs de cobre y de Vs de zinc, ó sea el lalon, el 
producto resulla amarillo: la aleación de 00 de cobre y de 10 
de estaño, que es el bronce, tiene también un matiz amarillento. 

Crislalizacion. Casi todos los metales poseen la facultad de 
cristalizar; más no es siempre fácil colocarlos en condiciones 
tales, que permitan lomar formas regulares ó geométricas. 
Los nativos suelen hallarse perfectamenle cristalizados. Algu
nos cristalizan cuando se enfrian lentamente, después de fun
didos, como sucede al bismuto y antimonio. También cristali
zan por acción eléctrica: en efecto, si por ejemplo, se sumer
gen en el sulfato cúprico dos láminas de este metal, que comu
niquen con los polos de una pila, sucede que la del polo nega
tivo se cubre de cristales de cobre metálico. La forma más ge
neral délos metales cristalizados es el octaedro regular ó cubo. 

Malcahilithul. Poseen este carácter aquellos metales que 
se aplastan al golpe del martillo, mientras que son quebradi
zos aquellos que, en igualdad de circunstancias, se disgregan. 

Lmnimeion. Algunos niélales cambian en el acto de redu
cirlos á láminas muy delgadas, perdiendo de ordinario su ma
leabilidad. La adquieren calcinándolos al rojo y dejándolos cu
li iar leulamenle. 

Propiedad de pasar por la hilera. Varios metales ofrecen 
el carácter do reducirse á hilos muy finos, siendo precisa
mente los metales maleables los que poseen esta propiedad en 
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más alto grado. Pueden obtenerse alambres muy linos de pla
tillo aleándole con la piala, pasando después la liga por la hile
ra (plano de acero con agujeros de varios diámetros), y disol
viendo luego en el ácido nítrico el alambre resültlante de plata 
y de platino: disuelta la plata en el ácido, queda un hilo muy 
delgado de platino. 

Tenacidad. Ks la resislencia que ciertos metales ofrecen á 
romperse bajo la acción de uu peso dado: al efecto, se pre
paran alambres dé diferentes meiales, lodos de igual diáme
tro: se fijan á uu mismo punto y se suspende á la extremidad 
libre un platillo sobre el que se van cargando sucesivamente 
pesos conocidos. 

Conduclibilidad para el calórico. De esta importante cuali
dad que ciertos metales tienen, se hace un grande uso social 
para construir calderas, ó vasos destinados á evaporar líquidos. 
Los niélales mejores conductores del calórico, son , por su ur
den, los siguientes: oro, platino, piala, cobre, hierro, zinc, 
eslaño y plomo. 

Conductibilidad elécírica de los metales. Es tal la relación 
que existe entre la facultad que los metales tienen de condu
cir el calórico y la electricidad, que basta evidenciar lo pri
mero, para deducir con exaclilud lo segundo. Por lo demás, 
podemos demostrar experimenlalmcnle la conductibilidad eléc
trica de que los metales gozan, cerrando el circuito de una 
pila con un alambre muy fino de platino: en semejante caso 
se vé hecho ascua al punto el citado alambre, lo que dá á en
tender que ha dejado pasar la corriente eléctrica. La adjunta 
figura dá una idea exacta de este experimento. 

V / / / / / / / / / / A 

(Fig. 1 ") . 

A pila eléctrica del sistema de Young o Wollaston. 
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c, c, conductores de la pila. 
F hilo ó alambre muy delgado de platino. 

Dependiendo por lo general de las propiedades físicas de 
los metales, las aplicaciones sociales, artísticas , ó industria
les á que de ordinario se les destina, creemos útil reunir en 
el siguiente cuadro sinóptico, los caractéres físicos más im
portantes de aquellos que son de frecuente uso para dichos 
objetos. 



PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS METALES MÁS IMPORTANTES. 

DENSIDAD. 

Platino forjado 
Oro fundido. . 
Mercurio. . . . 
Paladio 
Plomo fundido 
Plata id. . . . 
Bismuto id. . . 
Cobre rojo id. 
Cadmio 
Níquel fundido 
Hierro en barra 
Estaño fundido 
Zinc id 
Antimonio id. 
Sodio 
Potasio 

21,50 
19,23 
13,S6 
11,80 
11,35 
10,47 
9,82 
8,78 
8,60 
8,27 
7,78 
7,29 
6," 
6,70 
0,97 
0,88 

CONDUGT1BI 
LIDAD 

para el caló
rico. 

Oro.. . 
Platino 
Plata.. 
Cobre . 
Hierro. 
Zinc. . 
Estaño 
Plomo. 

1000 
981 
973 
898 
374 
363 
303 
180 

FUSIBILIDAD. 

Mercurio..— 39 
Potasio.. 
Sodio. . . 
Es taño . . 
Bismuto. 
Plomo. . 
Cadmio.. 
Antimonio^ 450 

+ 55 
4- 90 

228 
264 
335 

+ 360 

+ 500 
+1022 
+1092 
+1102 

Zinc. . 
Plata. 
Cobre. 
Oro. . 
Fundición 

de hierro+1587 
Hierro for

jado. . .4-2118 
Acero j ^ r e la 

^ M d ^ h t r , 
Platino, infusible 

CAPACIDAD 

para el calórico. 

Hierro.. 
Níque l . 
Cobalto. 
Zinc. . . 
Cobre. . 
Cadmio. 
Plata. . . 
Plomo.. 
Bism.0 . 
Antim.0 
Estaño . 
Platino. 
Paladio. 
Oro. . . 

0,1138 
0,1086 
0,1070 
0,0955 
0.0954 
0,0567 
0,0570 
0,0314 
0,0308 
0,0508 
0.0562 
0,0324 
0,0593 
0.0324 

DUCTILIDAD 

al lami
nador. 

Oro. 
Plata. 
Cobre. 
Estaño. 
Platino 
Plomo. 
Zinc. 
Hierro. 
Níquel. 

á la hi
lera. 

Oro. 
Plata. 
Platino 
Hierro. 
Níquel. 
Cobre. 
Zinc. 
Estaño. 
Plomo. 

TENACIDAD. 
DUREZA. 

Número de ki ló-
gramos necesarios 
para romper un | Cuerpos por los que 
alambre dedos mi- se dejan rayar 

límetros de diá
metro. 

Hierro.. 
Cobre. . 
Platino. 
Plata. . . 
Oro. . . 
Zinc. • . 
Níquel . 
Estaño. 
Plomo.. 

Kils. 
249,659 
137,396 
124,690 
85,062 
68,216 
49,790 
47,676 
15,740 
9,555 

Manganeso 
Níquel 
Cobalto 
Hierro 
Antimonio 
Zinc 

Paladio 
Platino 
Cobre 
Oro 
Plata 
Bismuto 
Cadmio 
Estaño 
Plomo , • por la 

uña. 
P e l i b l a n d o s . 
Sodio ) 
Mercurio, l íqui

do. 

DILATACION 
gradual entre 0o 

y 4 - 100°. 

Dilatación por una 
regla igual á la 

unidad. 

E l zinc se dilata 
por el choque del 
martillo^: 1/31 
Plomo. . = i/55j 
Estaño . = ygjg 
Plata de 

copela = Vs24 
Cobre. . = Y 
Oro.. . . = »/ 
B i smutos 1 / T Í 9 
Hierro. .== 
Antim .0=: Vga 
Paladio. ^ V i o w 
Platino. ^ A c m s 
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Acción de los metaloides sobre los metales. Como que en 
cierto modo puede predecirse la manera de actuar los metaloi
des sobre los metales , teniendo presente las reacciones que 
sobre ellos ejerce el oxigeno, ora sea á la temperatura ordina
ria , ó bien á altas temperaturas, resulta que solo deberemos 
fijar nuestra vista en el estudio de dichas reacciones, con tanto 
más motivo, cuanto que existe una clasificación ideada por 
Thénard , que precisamente descansa en la acción que á dife
rentes temperaturas ejerce el oxígeno sobre los diversos me
tales ; y si bien es cierto que en esta clasificación hay que ha
cer continuamente variaciones á medida que progresa la ciencia, 
pues no debemos olvidar que la naturaleza no se sujeta á se
mejante estadística , no es ménos exacto también, que dicho 
cuadro metódico facilita mucho el estudio de los metales, de 
sus óxidos y hasta de gran número de sales. 

E n resumen, la clasificación á que nos referimos está fun
dada sobre la afinidad que los metales tienen por el oxígeno, 
siendo la medida de esta propiedad la mayor ó menor energía 
que poseen para descomponer el agua. Todos los metales se ha
llan incluidos en seis clases, de esta manera : 

Clase 1.a 

Metales que absorben el oxígeno con suma intensidad y 
descomponen el agua desde la temperatura de 0o en adelante. 
Comprende nueve metales, que son : 

1 . ° 
2. ° 
5.° 
4. ° 
5. ° 

Csesium. 
Rubidium. 
Potasio. 
Sódio. 
Lithio. 

6. ° Bario. 
7. ° Stroncio. 
8. ° Calcio. 
9. ° Amonio. 

Cíase 2.a 

Metales que absorben el oxígeno á las temperaturas más 
elevadas; pero que no descomponen el agua sino á la de - f 50°. 
Comprende 15 metales, que son. 



d.0 
2.° 
5.° 
4. ° 
5. ° 
6. ° 
7. ° 

Magnesio. 
Manganeso. 
Zirconio. 
Itrio. 
Thorio. 
Cerio. 
Lantano. 
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8. ° 
9. ° 
10. 
14. 
12. 
13. 

Clase 5.a 

13 
Didimio. 
Erbio. 
Terbio. 
Ilmenio. 
Glucinio. 
Aluminio. 

Metales que absorben el oxígeno al calor rojo, y cuyos 
óxidos son indescomponibles por solo la acción de una tempe
ratura elevada. Descomponen el agua á más de 100°, pero á 
menos del calor rojo: en cambio, descomponen el agua á la 
temperatura ordinaria en presencia de los ácidos enérgicos. 
Esta clase comprende los siete metales siguientes: 

1 . ° Hierro. 
2. ° Níquel. 
5.° Cobalto. 
4.° Cromo. 

5. ° Vanadio. 
6. ° Zinc. 
7. ° Cadmio. 

Clase 4. 

Metales que absorben el oxígeno al calor rojo, y cuyos 
óxidos son indescomponibles por solo la acción de una eleva
da temperatura. Estos metales descomponen el agua al rojo 
incipiente, pero no lo efectúan á la temperatura ordinaria en 
presencia de los ácidos enérgicos. Comprende los 10 metales 
siguientes: 

1. ° 
2. ° 
3. ° 
4. ° 
5. ° 

Estaño. 
Antimonio. 
Urano. 
Titano. 
Molibdeno. 

6. ° 
7. ° 
8. ° 
9. ° 
10. 

Tungsteno. 
Tántalo. 
Pelopio. 
Niobio. 
Osmio. 

Clase 5.* 

Metales que absorben el oxígeno al calor rojo, cuyos óxi
dos son indescomponibles por solo una alta temperatura, que 
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descomponen el agua débilmente á un fuertísimo calor, y que, 
en fin, no la descomponen en manera alguna á la temperatura 
ordinaria en presencia de los ácidos enérgicos. Esta clase com
prende tres metales que son: 

1 . ° Cobre. 3.° Bismuto. 
2. ° Plomo. 

Clase 6.a 

Metales cuyos óxidos son descomponibles por solo la ac
ción del calor á una temperatura más ó menos elevada, y que 
no descomponen el agua en ninguna circunstancia. E n esta 
clase hay los ocho metales siguientes: 

1. ° Mercurio. 5.° Paladio. 
2. ° Plata. 6.° Platino. 
3. ° Rhodio. 7.° Rhutenio. 
4. ° Iridio. 8.° Oro. 

Y a hemos dicho anteriormente que solo debe concederse á 
esta clasificación un valor relativo considerándola más bien 
como un cuadro metódico, para facilitar el estudio de los me
tales, que como expresión exacta de las propiedades químicas 
de los mismos que han servido de fundamento para constituir
la. En efecto, á medida que la ciencia avanza, hay continuos 
cambios en los grupos ó clases que acabamos de mencionar, 
en razón á que siendo mejor conocidas las propiedades de los 
metales, ú obtenidos estos bajo la forma alotrópica metálica, 
propiamente dicha, ejercen acciones en contacto del oxígeno 
ó del agua, ó bien, en fin, de los ácidos , que hacen preciso 
correrles ó retrasarles de los puestos que primitivamente les 
fueron asignados. Asi vemos, por ejemplo, que el aluminio 
tiene hoy propiedades que le aproximan al hierro; pudiendo 
decir lo mismo del glucinio y del magnesio: según los traba
jos de Troost, parece que el lilhio, debe ocupar un sitio p ró 
ximo al magnesio; y en fin, por consideraciones análogas hay 
motivos para incluir entre los metaloides al antimonio, osmio 
y tungsteno. 

Aleaciones. Después de la acción general del oxígeno sobré 
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los metales, sigue en interés científico y social, la que los 
mismos metales ejercen entre sí, constituyendo los compues
tos denominados aleaciones ó ligas metálicas. 

Antiguamente se creia que las aleaciones eran simples mez
clas metál icas; pero estudios delicados y detenidos sobre esta 
clase de cuerpos, han puesto fuera de duda, que si bien cier
tos metales, como el hierro, que siendo difícilmente ligable con 
los demás, constituye con ellos más bien que compuestos de
finidos, verdaderas mezclas, esto es, solo una escepcion á la 
regla general; pues en casi todas las demás aleaciones, se han 
justificado las tres propiedades características que presiden á 
las combinaciones químicas propiamente tales, á saber: 1.a 
desprendimiento de calor, en el acto de la unión de los meta
les; 2.a combinación de estos cuerpos en proporciones defini
das; 3.a propiedades muy diversas de las que primitivamente 
ofrecen sus factores. 

Preparación de las aleaciones. E l método más general, con
siste en fundir los metales, sea simultáneamente, ó bien uno 
después de otro; cuando los metales son oxidables se les funde 
después de haberles cubierto con carbón en polvo, destinado á 
reducir los óxidos; y en fin, si uno de los metales es volátil se 
emplea también su óxido y carbón. 

Caracíéres físicos de las aleaciones. Los más importantes 
son el color, la densidad, dureza y fusibilidad: respecto del 
primero, ó sea el color, podemos citar como ejemplo, el latón 
(cobre y zinc), el bronce (cobre y estaño), etc. E n cuanto á la 
densidad, es variable, pues unas veces es mayor y otras menor 
que la densidad media de los metales que constituyen la alea
ción : la dureza es también distinta en las diferentes aleacio
nes, como sucede relativamente al bronce, que es en estremo 
duro y sin embargo está constituido por dos metales cobre y 
es taño , que pasan perfectamente á la hilera y son rayados 
por el carbonato de cal. Por ú l t imo , la fusibilidad varia del 
mismo modo, en cada aleación, como se observa en la consti
tuida por 8 parles de bismuto , 5 de plomo y 3 de estaño, que 
funde á la temperatura del agua hirviendo (94°, 5) mientras que 
los metales que la producen funden el 1.° á2640, el 2.° á 555°, 
y el 5.° á 228°: hay aleaciones que pierden su dureza por su 
inmersión, estando calientes, en agua fria (temple); como ejem-
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pío de esto, podemos citar la liga metálica de 94 parles de co
bre y 6 de estaño, que cuando fria es tan dura que se reduce 
á polvo al choque del martillo y por la operación del temple se 
vuelve tan maleable como el cobre. Mediante esta operación, 
se ha conseguido fabricar en Europa los tams iams esportados 
antiguamente de Oriente. 

Propiedades químicas de las aleaciones. Es difícil generali
zar loscaractéres químicos de las aleaciones, porque en cada 
una se observan propiedades diversas y según la naturaleza de 
los metales que la constituyen: por lo regular, sucede que las 
aleaciones se oxidan más difícilmente que sus elementos cons
titutivos; y en fin, hay aleaciones, como la de coke formada 
por 57 partes de antimonio y 45 de zinc, que hervida con agua 
descompone á esta produciendo la mezcla de oxígeno y de hi
drógeno. 

Aleaciones más importantes. Aunque muy diversas en n ú 
mero y en utilidad estas combinaciones metál icas, podemos 
sin embargo, consignar aquí como ejemplo las cinco aleaciones 
siguientes: 

/Añadiendo2 ó 5 por 100 
1 a Latón ( = 6 6 , 6 7 de cobre, jde plomo ó de estaño, 

| = 5 3 , 5 3 —zinc , .jadquieremayor dureza 
(y se lima mejor. 

100,00 
( = 8 0 deco-

2.a i5roncecíeca-|= 90,0 de cobre..iBroncede bre. 
ñones 0 = 1 0 , 0 — estaño, campanas)== 20 de es

taño. 
100,0 

3. a Espejospara í—67,0 de cobre..iSuele agregarse cierta 
telescopios ( = 5 3 , 0 — estaño.jcantidad de mercurio. 

100,0 

4. a ^ a r a c í e m d e í = 80,0 de plomo. 
imprenta. 1=20,0 — antimonio. 

100,0 

}.a Aleación /íí-jg ^ njomcf0' ' *|^sta aleacion funde á 
: e , d ^ 2 ) a r c d . . | 5 _ P s t a ñ 0 ; ; ; ; ; | 950,5. 

Se emplean en las artes, aislados, ó libres de toda oombí-
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nación, los metales siguientes: aluminio, hierro, cobre, zinc, 
plomo, estaño, piala, oro, mercurio, platino, paladio. 

Todas las aleaciones metálicas en las que entre el mercu
rio como elemento constitutivo, reciben el nombre de amalga
mas: como ejemplo de esta clase de compuestos, citaremos la 
que se usa para el azogado de los globos de cristal y la em
pleada con idéntico fin para los espejos. 

Azogado de los g l o - U de mercurio 1 Para los 14 de estaño. 
bos de cristal. . . . / l — bismuto, /espejos. (1 — mercurio. 

Oxidos metálicos. Y a hemos dicho repetidas veces, que el 
carácter químico distintivo de los metales, era el producir en 
general, unidos con el oxígeno, compuestos denominados 
óxidos básicos ó bases saliíicables por la acción ulterior de los 
ácidos; pues bien, ahora añadiremos que los óxidos pueden 
dividirse en las clases siguientes : 

/ Corresponden á la fórmula general: 
i _ ^ 3 0 ó R203 

4.a Oxidos básicos) R a á \ c ü \ = i : 0 = i R a d i c a í ^ f T o ^ S 
propiamente dichos.) ~ Í/T;— ~ r z 

¡ v. gr.: K O . v. gr.: F203 
Potasa. Oxido férrico. 

Í Como el óxido alumínico = A1203, que 
puede unirse á los ácidos (sales de alú
mina) y á las bases (alumínalos). 

3.a Acidos { ^ ^ 3 y e l í í r ¿ ^ Í C % ( S ^ ^ mangánico 
((MnO3) estánmco (SnO2), etc. 

4 * Singulares. : . Í ^ J } sobreóxido de manganeso = : 
y i (MnO2) o el sub-oxido de plomo — (Pb20). 

5 a saiinos j Como el óxido férrico magnético (FeO, 
* ' ' ' (Fe203) 

Obtención general de los óxidos. Los óxidos se preparan 
de ordinario por los métodos siguientes: 

1.° Calentando el metal al aire ó en contado del oxígeno, 
en cuyo caso pasan á óxidos superiores aquellos que estaban 

TOMO II . 2 
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m el estado de prolóxidos, como por ejemplo, el óxido fer
roso : 

(2FeO + O = Fe203) 

2. ° Calcinándolos con una sustancia que pueda prestarles 
oxígeno, como nitro, clorato de potasa, etc.: la acción ulte
rior de un ácido precipita al óxido metálico. 

3. ° Tratando los metales ó ciertos protóxidos por el ácido 
nítrico. 

4. ° Por la acción del agua oxigenada y del ozono. 
5. ° Calentando los óxidos superiores, como sucede con los 

óxidos de níquel cobalto, y en especial con los sobreóxidos de 
manganeso y de plomo. 

6. ° Por la acción del hidrógeno sobre ciertos óxidos. 
7. ° Y en fin, precipitando una sal por una base enérgica, 

como la potasa, sosa, ó amoniaco. 
Siendo de un frecuente uso en los laboratorios la reduc

ción de ciertos óxidos superiores á inferiores, y en muchos 
casos hasta á radicales metálicos, conviene tener una idea del 
aparato que en general se usa con este objeto. La adjunta 
figura ofrece un modelo de los de su clase. 

(Fig. 2.'). 

En primer lugar hay un tubo que comunica con el del clo
ruro cálcico, destinado á desecar el gas hidrógeno desprendido 
del frasco bitubulado. 

Luego se halla una esfera soplada en el mismo tubo, ter
minado casi en capilar á su extremo, en donde está el óxi
do metálico que se ha de rebajar de oxigenación ó reducir. 

Acción del oxigeno sobre ¡os óxidos. Algunos pasan á per-



QUÍMICA GENERAL. !<» 

óxidos en contacto del oxígeno á Ja temperatura ordinaria, 
como dejamos dicho del óxido ferroso; otros lo efectúan con 
el auxilio del calor. 

Acción del hidrógeno. Podemos decir de un modo general 
que, mediante la acción del calor, el hidrógeno descompone 
todos los óxidos desde los de la tercera sección (inclusive) 
en adelante. 

Acción del azufre. Calentado un óxido de la 1.a sección 
con el azufre, se produce una mezcla de sulfato é hiposulfito 
sulfurados; los de la 2.a no actúan con él aislado, pero sí en 
presencia de cierta cantidad de carbón: con los óxidos de las 
demás secciones forma sulfures, con desprendimiento de áci
do sulfuroso. 

Acción del carbón. Todos los óxidos reductibles por el em
pleo del hidrógeno lo son igualmente por el carbón, así como 
también la potasa, sosa, etc., que se resisten á la acción del 
hidrógeno solo. 

Acción del cloro. E l cloro seco y en frió transforma casi to
dos los óxidos en cloruros; pues aun aquellos que, como los 
de 2.a clase, se resisten á este cambio, esperimentan dicho 
efecto mezclándoles con carbón. 

La acción del cloro sobre los óxidos, en disolución acuosa, 
varía según su concentración. 

Débil, produce hipoclórito y cloruro, v. gr.: 

2K + 2Cl = K C l - f KO,C10. 
Concentrada, se forma cloruro y clorato, v. gr.: 

6 K 0 + 6C1 = K0,C105 + 5KC1. 

Los óxidos de la segunda sección, disueltos en el agua, no 
reaccionan con el cloro, ni aun á la temperatura de 100°, es-
cepto la magnesia y el protóxido de manganeso. Los de la ter
cera sección se convierten: 1.° en protocloruros y en óxido su
perior, v. gr.: 

3FeO + Cl = FeCl + Fe203. 

pero luego pasan á percloruros. 
E l cloro no tiene acción sobre los óxidos superiores de la 

tercera sección, á menos que no se hallen en presencia de po-
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tasa ó sosa, en cuyo caso forma un ácido metálico que se 
combina con la potasa v. gr.: 

Fe203 + 5 K 0 + 5C1 = ^KOJFeQ3 + 5KC1_^ 
Ferrato de potasa. Cloruro potásico. 

Los óxidos de las demás secciones, se transforman en clo
ruros por la acción del cloro en presencia del agua. 

Caracteres químicos de los óxidos. Podemos dividir los óxi
dos en solubles é insolubles: los primeros darán , disueltos en 
agua, la coloración verde característica en presencia de la in 
fusión de flor de malva, y sobre todo del jarabe reciente de 
violetas verdes. 

Los óxidos insolubles, sujetados á una corriente de bidró-
geno suministrarán agua, dejando aislado un radical me
tálico. 

Generalidades acerca de los sulfuras. Abundan tanto los 
sulfuros en la naturaleza, que los antiguos denominaban al 
nzníve el grande mineralizador de los metales: los más espar
cidos son: el bisulfuro de hierro ó pirita (FeS2) y los sulfu
ros de zinc, plomo, cobre, plata, antimonio y de mercurio. 
Los sulfuros pueden clasificarse también , y por razones aná
logas, como los óxidos metálicos; por consiguiente, habrá sul
furos básicos, indiferentes, ácidos, singulares y salinos. 

A su vez los sulfuros básicos, particularmente los de las 
dos primeras secciones, se subdividen en monosulfuros (uno 
de azufre), polisulfuros (más de uno ó muchos) y en sulfidra-
tos de sulfuros (combinación del sulfuro con el hidrógeno sul
furado); es decir, comparables á los óxidos hidratados: cada 
uno de estos tres grupos, presenta una reacción particular 
que le distingue, en contacto ó tratado con una disolución de 
sulfato cúprico, á saber: el monosulfuro, por ejemplo, el de 
potasio , produce un precipitado negro de sulfuro cúpr ico , sin 
que se observe la menor porción de azufre libre; ni e l m á s p e -
quefio olor á gas sulfídrico. Hé aquí la reacción correspon
diente á este hecho. 

^ C u O ^ S O ^ - f - K S =? KO,S03 + CuS 

Sulfato cúpr i - Sulfuro potá- Sulfato potá- Sulfuro cúpri
co, sico. sico. co. 
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Un polisulfuro soluble, en igualdad de circunstancias, pro
duce con la sal cúpr ica , además de los cuerposanlerionnente 
dichos, un precipitado de azufre, según indica esta fórmula: 

CuO,S03 + K S , S x = J í O ! S O ^ + CuS + Sx 

Sulfato cu- Polisulfuro. Sulfato po- Sulfuro de Azufre, 
prico. tásico. cobre. 

Y en fin, los sulfidraíos precipitan eu negro por el sulfato 
cúpr ico; no abandonan azufre, pero en cambio desprenden 
hidrógeno sulfurado, cosa que no se observa en ninguno de 
los casos anteriores. 

C u O , S 0 9 + K S , H S = K0,S03 + CuS + US 

Sulfato cú- Sulfidrato. Sulfato polá- Sulfuro de Hidrógeno 
prico. sico. cobre. sulfurado. 

Obtención general de los sulfuros. Los principales métodos 
son dos: 1.° por la reducción de los sulfates mediante el car
bón, y 2.° por doble descomposición. 

(MQ^O3) - { - 2C = 2C02 + MS 

Sulfato. Carbón. Acido carbónico. Sulfuro metálico. 

Principales propiedades de los sulfuras. Por lo general, 
lodos son inalterables por el calor, é insolubles en agua escep-
to los correspondientes á la primera sección y el de magnesio: 
por la acción de los cuerpos oxigenantes pasan los sulfures, so
bre todo los de las primeras secciones , á sulfatos, como suce
de mediante el contacto del ácido nítrico con ellos ; bajo 
la influencia del oxígeno del aire, sufren una modificación su 
cesiva, los sulfures de las tres primeras secciones y quedan 
en definitiva, convertidos en sulfatos. Por úl t imo, mediante 
la calcinación varios sulfures se tranforman en oxi-sulfuros. 

Estudio comparativo entre los sulfuras y los óxidos. Hé aquí 
el paralelismo notable que se observa entre las acciones que 
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los mismos agentes producen sobre los óxidos y sobre los 
sul furos. 

. , , , , ( l o s ó x i d o s . . . = MO+C1 = M C l + 0 . 
Acción del cloro sobre . j_ sulfaros .= M S + C 1 = M C 1 + S . 

( — ó x i d o s . . . = 2 M O + C =zC02+2M. 
'1—sulfuros .=2MS+C = C S 2 + 2 M . 

, , (— ó x i d o s . . . = MO+H = H O + M . 
- — hidrogeno. . j _ s u l f u r o s _ M S + H = H S + M . 

,.- , ' (— ó x i d o s . . . = M O + H R = M R + H O . 
— — h i d r a c i d o . s u I f u r o s _ M S + H R — M R + H S . 

Los sulfures se caracterizan fácilmente: todos los solubles 
tratados por un ácido, como por ejemplo el hidroclórico, ó 
sulfúrico, desprenden al punto gas sulfídrico, y en contacto 
de una disolución de sal metálica producen precipitados más 
ó menos oscuros, pero nunca blancos (escepto en las sales 
zíncicas y manganosas). 

Generalidades acerca de los cloruros. Estos compuestos, 
como todos los haloideos, están constituidos directamente pol
la unión de un ra'dical halógeno y un metal, sin intermedio 
alguno de oxígeno, azufre, etc. Todos son solubles, escepto el 
argéntico, mercurioso y plúmbico, si bien este último es algo 
más soluble que los anteriores. 

E n cuanto á los métodos generales más frecuentemente 
usados para obtener estos cuerpos, se reducen á los seis que 
siguen: 

Métodos. Ejemplos. 

1. ° Cloro y un metal (Cloruro mercúrico). 
2. ° — y óxidos ( — de zinc). 

/ (Cloruro estánico obteni-
] do haciendo actuar el es-

5.° metales y cloruros taño sobre el cloruro 
> ( mercúrico) . 

4. ° Acido hidroclór. y metales. (Cloruro ferroso). 
5. ° — óxidos. . ( — de calcio). 
g.0 _ — sulfures. ( — antimónico). 

En cuanto á la acción de los metaloides, así como de los 
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metales, y principales caracteres químicos de los cloruros, 
ofrecen tal complejidad y son de tal interés , que preferimos 
reservar todo lo relativo á tan importante asunto para el es
tudio especial de cada especie. 

R E S U M E N . 

1. Los metales se diferencian de los metaloides por su 
brillo, densidad, conductibilidad para el calórico y la electri
cidad, y sobre todo, porque sus combinaciones con el oxígeno 
producen compuestos electro-positivos ó bases, mientras que 
los que originan los metaloides son electro-negativos ó ácidos: 
se bailan rara vez nativos en la naturaleza; sus estados más 
frecuentes son unidos al oxígeno, azufre, arsénico, ó bien for
mando sales. Se obtienen, cuando están libres, mediante tra
tamientos mecánicos fundados en su diferente densidad, ó bien 
por disolución en el mercurio, formando amalgamas, etc.; los 
sulfures y en general los minerales más comunes, se benefi
cian sujetándoles préviamente á la tostacion y reduciendo lue
go el óxido por el ca rbón , ó bien, si son minerales salinos, 
eliminándoles el ácido por medio de una base y reduciendo 
luego el óxido como en el caso anterior. 

2. Los metales pueden primeramente clasificarse en cien
tíficos y en sociales; según que se atienda para esta división á 
su utilidad como cuerpos de importante y diario uso en los la 
boratorios, ó bien tan solo se considere al valor conveocional 
que el capricho de los hombres les ha asignado : en el primer 
caso, debemos colocar al potasio, sodio, aluminio y magne
sio; y en el segundo, es decir, entre los metales sociales, de
bemos colocar al hierro antes que ningún otro, por sus inte
resantes aplicaciones á la agricultura, artes, industria ymedi-

, ciña. L a segunda y más importante clasificación de los meta
les, está fundada en la afinidad que estos cuerpos tienen por 
el oxígeno y el modo con que se conducen en contacto del 
agua. Las clases son 6: en la 1.a están incluidos los que des
componen el agua á la temperatura ordinaria, y aun á 0o; en 
la 2.a están los que la descomponen desde -f- 50° en ade-
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Jante; los de la 5.a comprende los que la descomponen á + 
100: en la 4.a aquellos que lo efectúan á la temperatura roja 
débil; en la 5.a al rojo intenso; y en fin, en la 6.a están inclui
dos los metales que no descomponen el agua á ninguna tem
peratura. 

5. Los metales se unen entre sí constituyendo verdaderos 
compuestos químicos, denominados aleaciones, escepto cuando 
uno de los metales componentes es el mercurio, en cuyo caso 
reciben el nombre de amalgama; las principales aleaciones son 
el latón (cobre y zinc), el bronce (cobre y estaño); el metal de 
imprenta (plomo y antimonio), y la aleación fusible de Darcet 
ó al agua birviendo, que está constituida por plomo, bismuto 
y estaño. 

4. Los óxidos metálicos se dividen en cinco clases, á saber; 
óxidos básicos, indiferentes, ácidos, singulares y salinos: los 
primeros tienen una composición representada por la fórmula 
MO ó bien por uno de radical y otro de oxígeno, como en el 
óxido potásico, por ( K O ) , ó bien dos de metal y tres de 
oxígeno, como en el óxido férrico (Fe^3 ) : los segundos, son los 
que como el de aluminio, pueden se rá la ve/ bases en presen
cia de ácidos, ó ácidos en presencia de las bases (aluminatos); 
los singulares, ó tienen esceso de oxigeno (sobreóxido de man
ganeso) ó de radical (sub-óxido de plomo); y en fin, los salinos 
son aquellos que pueden considerarse como la combinación 
dedos óxidos básicos de la composición MO-j-NPO3 (tal es, 
entre otros, el óxido de bierro magnético (FeO,Fe203). 

Se obtienen generalmente los óxidos, ó por contacto direc
to del metal con el oxígeno, ó por la acción de los cuerpos 
oxigenantes, como el ácido nítrico, ó bien, en fin, por precipi
tación de las sales metálicas á la adición de una base. 

Los óxidos solubles, de las primeras secciones enverdecen 
el jarabe de violetas reciente; los insolubles, sujetados á una 
corriente de hidrógeno, producen agua y dejan aislado el ra 
dical metálico. 

5. Los sulfuros pueden dividirse del mismo modo que los 
óxidos: los monosulfuros, polisulfuros y sulfidralos , se dis
tinguen entre sí , en que por la acción del sulfato cúprico di
suelto en agua precipitan, los primeros, de color negro sin 
mezcla con azufre libre, ni olor á hidrógeno sulfurado; los se-
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gundos, en que además del precipitado negro, se ve otro ama
rillo de azufre libre ó eliminado, pero sin olor sulfídrico a l 
guno; y los últimos, en que además del precipitado negro, co
mo en todos, hay olor á huevos podridos (hidrógeno sulfura
do), pero no se observa precipitado de azufre. Los sulfures se 
obtienen calcinando los metales ó los óxidos con el azufre, re
duciendo los sulfates por el carbón, ó bien tratando una sal 
por el hidrógeno sulfurado ó un sulfuro soluble ; los oxisulfu
ros son combinaciones definidas de óxidos y de sulfures metá
licos. 

Se reconocen los sulfures cuando son solubles: por los pre
cipitados oscuros que producen en las sales metálicas; y s isón 
insolubles, por el desprendimiento de gas sulfídrico en con
tacto del ácido hidroclórico. 

6. Todos los cloruros son generalmente solubles: se es-
ceptuan de esta regla el argéntico, mercurioso y plúmbico; si 
bien este es más soluble que ios anteriores. Se obtienen, ópor 
la acción directa del cloro sobre el metal, ó por la del ácido 
hidroclórico sobre los óxidos, carbonates ó sulfures por doble 
descomposición, ó bien, en fin, por la acción directa de los me
tales sobre los cloruros. 





L E C C I O N SEGUNDA. 

Consideraciones históricas y filosóficas relativamente á la naturaleza y com
posición de las sales. —Teorías acerca de los cloruros é hidrocloratos; ad
misión de los primeros y caducidad, respecto á la química minsral , de 
la teoría que sostuvo la existencia de los segundos.—División de las sales 
en neutras, ácidas y básicas; valor de estas calificaciones aplicadas á la 
verdadera naturaleza de una sal.—Garactéres y propiedades generales de 
las sales.—Su solubilidad.—Mezclas frigoríficas. —Caractéres distintivos 
para conocer de una manera especial el elemento electro-negativo de los 
compuestos binarios, OXIDOS, SULFUROS, FOSFUROS, CLORUROS, BRO
MUROS, [ODUROS, FLUORUROS Y GlANUROS .-Determinacion del OXA-
CIDO que entra en la constitución de una O X I S A L ; á saber: NITRATOS, 
SULFATOS SULFITOS, HIPOSULFÍTOS, HIPOSULFATOS, N ITR ITO S, CLO
RATOS P E R C L O R A T O S , H 1 P 0 G L 0 R I T 0 S , BROMATOS;, IODATOS , P E R -
IODATÓS, FOSFATOS, F 0 S F 1 T 0 S , H1P0F0SF1T0S, ARSENIATOS, A R S E -
NITOS, CARBONATOS, BORATOS Y SILICATOS.—Resumen 

Sales. 

La hisloria de las sales fué designada por los antiguos con 
el nombre de Hallurgia. 

E l nombre genérico de sal se debe á la sal común, tipo de 
las sales. 

Los alquimistas consideraban la sal común como un ele
mento que con el azufre y el mercurio debía entrar en la com
posición de todos los metales; de manera, que variando las 
proporciones relativas de estos elementos se podia, según 
ellos, transmutar los metales unos en otros. Poco á poco se 
fueron descubriendo nuevas sales, y por últ imo, se probó la 
posibilidad de formarlas por vía sintética, lo qae condujo i n 
sensiblemente al conocimiento de la verdadera naturaleza de 
estos compuestos. 

Mientras no se reconoció la necesidad de definir una sal, 
con arreglo á su composición, se contó entre el número de las 
sales todos los, cuerpos crístalizables solubles en el agua; de 
manera que fueron incluidos en esta clase varios ácidos, el 
azúcar, y otras muchas sustancias. 
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Lavoisier fué el primero que definió las sales, diciendo: 
«que eran la combinación de un ácido con una base, en la 
que las propiedades del ácido y de la base estaban más ó me
nos neutralizadas.» 

E n la época en que Lavoisier propuso esta definición, no 
se conocian los hidrácidos; creyéndose por lo tanto, que una 
sal debia resultar necesariamente de la unión de una base con 
un oxácido, en cuya unión estaban agrupados de un modo ín
timo los elementos del ácido y de la base; pero posterior
mente se demostró la existencia de una nueva clase de ácidos, 
los hidrácidos, que uniéndose con las bases, formaban agua y 
compuestos binarios. 

Los químicos se hallaron en la alternativa, ó de abando
nar la definición dada por Lavoisier, ó excluir del número de 
las sales algunas, tales como la sal común, verdadero tipo de 
esta clase de cuerpos. Con el objeto de conservar los químicos 
franceses la definición dada por Lavoisier, han venido conside
rando por mucho tiempo las sales llamadas haloideas, como 
compuestos constituidos por un hidrácido y un óxido, soste
niendo con los partidarios de la otra teor ía , que era la es
cuela alemana, una polémica científica, resuelta hace pocos 
años en favor de estos úl t imos, pero que en razón de su im
portancia debemos discutir en este momento. 

Los partidarios de los clorhidratos, iodhidratos, bromhi-
dratos y cianhidratos, decían, que un hidrácido al reaccionar 
sobre una oxibase, se combinaba directamente con ella , sin 
descomposición recíproca y sin que se produjera agua, si bien 
esta se formaba cuando actuaba el calor sobre la combinación 
sólida; en este caso era cuando, al mismo tiempo que se vo
latilizaba dicho l íquido, el radical de la base se unía al cuerpo 
halógeno. Esta teoría solo podía ser aplicable á las sales que 
contuvieran agua de cristalización capáz de ser evaporada por 
la acción del calor; pero no podía aplicarse, en manera a l 
guna á otras sales que, como el cloruro potásico, sódico, 
plúmbico, etc., carecen , bajo la forma regular y definida, de 
agua de cristalización. Además, cuando se trata una solución 
de sosa un poco concentrada con ácido hidroclórico concen
trado, se ven formarse al poco tiempo cristales de sal común 
que á la análisis no manifiestan ni oxígeno ni hidrógeno, ob-
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servándose por otra parte que aumenta sensiblemente el agua 
de la solución; y además , se nota que haciendo pasar una 
corriente de ácido hidroclórico, perfectamente seco, por un 
tubo de ensayo que contenga cierta cantidad de óxido p lúm
bico, igualmente seco, hay elevación de temperatura, forma
ción de cloruro plúmbico y condensación de agua en la parte 
más fria del tubo. 

A estos hechos contestaban los partidarios de los hidroclo-
ratos, que en efecto esto podia ser así operando sin la presen
cia del agua; pero que en contacto de este líquido, se efec
tuaba la combinación defendida por ellos: de manera, que al 
disolverse la sal común, por ejemplo, en el agua , esta se des
componía produciendo sosa y ácido hidroclórico, para consti
tuir el hidroclorato en cuestión. 

Es claro que esta opinión no se podia negar ni conceder 
directamente por la dificultad de presenciar lo que pasa; pero 
si al disolverse el cloruro sódico en el agua esta se descompo
nía produciendo la reacción indicada, forzosamente habría de 
notarse aumento de temperatura, ocasionada por la doble com
binación; y*no es as í , si no que, por el contrario, hay dismi
nución de temperatura, absolutamente de la misma manera 
que cuando un cuerpo sólido, que no entra en combinación 
química con el agua, se disuelve en esta y pasa al estado l í 
quido por una absorción de calórico. Además, de que es algo 
violento admitir la descomposición del agua para que vuelva 
á formarse otra vez en el acto de la evaporación. 

Pero el golpe decisivo, digámoslo as í , que ha recibido la 
teoría de los hidrocloratos, fué un hecho fundado en la acción 
que ejerce el ácido hidrobrómico sobre la disolución acuosa 
de cloruro aúrico. 

Conforme á lo admitido por esta teoría, una solución acuosa 
de cloruro aúr ico, debe contener hidroclorato de óxido de 
oro; pues bien, tratada dicha solución por el ácido hidrobró
mico, pierde su color propio, adquiriéndole anaranjado os
curo, correspondiente al bromuro de oro; y si se destila el lí
quido, se obtiene ácido hidroclórico y agua. 

Pero téngase presente, que la fuerza de combinación del 
ácido hidroclórico predomina de tal manera sobre la del hi
drobrómico, que si se tratara de espulsar al primero de su 
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combinación con un óxido, por medio del segundo, seria de 
lodo punió imj30s¡ble. Por el contrario, suponiendo que la 
combinación consiste en cloro y en oro, nada más racional y 
lógico que admitir que el cuerpo balógeno más electro-nega
tivo , se combina con el cuerpo más electro-positivo, que es 
el hidrógeno, mientras que el bromo, como más débil , res
pecto del cloro , se combina con el oro, como más débil tam
bién que el hidrógeno. 

De lo dicho se infiere, que la denominación de sa l , dada 
por Lavoisier, ya no era admisible, supuesto que el tipo de 
ellas (la sal común), y muchas otras, (todas las líaloideas) que 
no están formadas por un ácido unido á una base, sino por la 
asociación de un metal con un cuefpo alógeno, quedaban es-
cluidas de la clase de cuerpos mencionadas. 

En vista de esto, Berzelius propuso una definición un poco 
más larga, es verdad, pero que comprende todos los com
puestos salinos. 

Dicho químico entiende por sales, bien sean las combina
ciones de un radical eleclro-positivo, con un cuerpo alógeno 
simple ó compuesto, ó bien las combinaciones de un radical 
electro-positivo, con un cuerpo anfigeno simple ó compuesto. 
De manera que existen dos clases de sales, á saber: las lía
loideas y las anfideas. Las primeras, están formadas de dos 
elementos, de los que uno es el cuerpo halógeno, al paso que 
las anfideas están formadas de tres elementos, de los cuales 
uno es un cuerpo basígeno común al ácido y á la base. Los 
cuerpos basígenos son cuatro: oxigeno, azufre, setenio y te
luro. L a segunda clase admite, por consiguiente, cuatro sec
ciones que comprenderán las oxisales, sulfosales, selenisales 
y telurisales. De las cuatro secciones, solo ofrecen interés las 
dos primeras, particularmente las oxisales. 

No obstante que la definición de Berzelius es, sin disputa, 
la que más satisface á las exigencias de los químicos; son tan-
las las opiniones emitidas sobre esta clase de compuestos, 
que hoy dia no se sabe en rigor qué es sal. Así que, varios 
autores, y entre ellos Orilla, prefieren prescindir de la defi
nición, á consignar un error. Otros, como por ejemplo, Reg-
nault, entienden por sal toda combinación de dos compuestos 
binarios, de los que uno hace veces de elemento eleclro-nega-
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livo y el otro el de posi.Uvo; por consigiiienle, segun esla de-
linicion, el ácido sulfúrico mono-hidralado es una sal, el óxido 
ferroso férrico, es una sa l , etc. De manera que, sin fijar esla 
definición de un modo preciso y claro, la idea de la verda
dera sal , pnesto que quedan excluidas de ella todas las ha-
loideas, hace desparecer la idea tari clásica en la ciencia de 
los ácidos y de las bases, en razón á que todo puede quedar 
fundido bajo aquella definición. 

Reflexionando, pues, sobre las ventajas y desventajas que 
ocasiona én el orden metódico del estudio de la química, la 
comparación entre las ideas de Berzelius sobre este punto, 
respecto de las de los demás químicos, resulta que admitiendo 
la definicimi del célebre profesor sueco, se evitan, sin salir del 
terreno de la verdad y de la esperiencia, la admisión de opi
niones que pueden ocasionar una confusión deplorable en la 
ciencia. Por consiguiente, partidarios nosotros de esta mane
ra de ver , entenderemos finalmente por sales las combinacio
nes de un radical electro-positivo simple ó compuesto (amónico) 
con un cuerpo alógeno simple ó compuesto (cianógeno), ó las 
combinaciones de un radical electro-positivo con un cuerpo an-
figeno, simple ó compuesto. 

Prescindiendo, como dejamos dicho, de las dos secciones 
pertenecientes á los dos cuerpos basígenos, selenio y teluro, ó 
sea de las selenisales y telurisales , y dejando para más ade
lante el exámen de las sales de la segunda sección, ó sean las 
sulfosales, nos ocuparemos ahora de las oxisales, que son las 
más numerosas; pero antes diremos cuatro palabras acerca de 
las sales haloideas. 

Las primeras nociones exactas sobre la verdadera natura
leza de estas sales, se debe á un trabajo de Thénard y Gay-
Lussac; estos químicos demostraron que no existia oxígeno ni 
en el cloro ni en el ácido hidroclórico, y por consiguiente, que 
debia ser considerado el cloro como un cuerpo simple. 

Si se tiene presente que en aquella época (1809), el cloro 
era el solo cuerpo conocido que tenia la propiedad de produ
cir una sal por su combinación inmediata con un metal; segun
do, que Lavoisier habia constituido en principio, y hasta cierto 
punto con suma razón, que el oxígeno era el solo generador 
de ácidos; tercero, si se añade á este principio que aun no se 
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habia evidenciado la propiedad que posee el ácido hidroclórico 
de desempeñar el papel de ácido enérgico, semejante, bajo to
dos aspectos, á los ácidos sulfúrico y nítrico, y en fin, si se 
reflexiona la grande analogía que tienen las sales formadas por 
el ácido hidroclórico con los sulfates y nitratos, se compren
derá por qué se insistió durante mucho tiempo en descubrirla 
presencia del oxígeno en el cloro ó en el ácido hidroclórico; 
pero no obstante los esfuerzos ingeniosos que emplearon casi 
todos los químicos, particularmente los franceses, que eran 
los más interesados en mantener firme el principio sentado por 
su ilustre compatriota , fueron inútiles su constancia y sagaci
dad en este sentido, sobre todo desde que Gay-Lussac descu
brió el cianógeno. De manera , que en el último resultado, se 
reconoció que las propiedades de poseer un sabor agrio, de 
enrojecer el papel de tornasol y de saturar las bases salifica-
bles, solo caracterizaban de una manera general, la tenden
cia fuertemente electro-negativa de un compuesto, sin que tal 
ó cual elemento tuviera una parte exclusiva en dicho fenómeno. 

Pareciendo irracional á varios químicos que existiesen sa
les compuestas solamente de dos elementos, trataron de der
ribar la teoría que las admite. En 1028, BonsdoríF se propuso 
demostrar que las sales haloideas simples de los metales elec
tro-positivos, debían considerarse, no como sales, sino como 
bases, en razón á que el cloruro potásico y sódico después de 
la calcinación presentan con el papel de tornasol una reacción 
alcalina, mientras que las sales haloideas de los metales me
nos electro-positivos, enrojecen el papel de tornasol en las 
mismas circunstancias, y por lo tanto deben considerarse co
mo ácidos. De manera que los cloruros potásico-sódico, amó
nico, cálcico, etc., deberían ser bases y los cloruros férrico, 
m e r c ú r i c o , aúrico, etc., serian ácidos que combinándose con 
los primeros formaban las verdaderas sales. Desde luego se 
comprende que la nomenclatura de estas sales debía ser en 
estremo confusa; ejemplos: cloro auralo, cloro potásico, cloro 
mer cur ía lo , cloro sódico, cloro ferrato, cloro amónico, etc. 
Además de este inconveniente, los cuerpos halógenos debían 
considerarse corno cuerpos anfígenos, y las sales dobles como 
sales simples. Pero es fácil convencerse de que los cloruros 
potásico y sódico no tienen ninguna analogia con la potasa y 
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sosa, mientras que por el contrario se asemejan mucho á los 
nitratos potásico y sódico, así como el cloruro ferroso y fér
rico tienen mucha semejanza también con las oxisales ferro
sas y férricas. 

Pero el hecho más importante que tiene en contra de sí es
ta teoría, es el siguiente: los radicales electro-negativos, tales 
como el azufre, fósforo, arsénico y selenio , que forman con 
preferencia ácidos enérgicos con el oxígeno , no presentan en 
sus combinaciones correspondientes con el cloro ninguna afini
dad con los cloruros de los metales alcalinos y alcalino-térreos, 
sin que hasta el dia haya sido posible combinarlos recíproca
mente. Además, según esta teoría, es preciso buscar los áci
dos entre los metales electro-positivos, cuyas oxisales se unen 
con preferencia á las sales alcalinas para furmar sales dobles. 

Escusado creemos decir que semejante opinión no tuvo 
grandes partidarios en la ciencia, y que fué desechada. 

Sales haloidcas. 

Las sales haloideas pueden dividirse en tres grupos, á saber: 
1. a Neutras; que son las que resultan de la combinación 

de un metal con el cloro, ó con cualquiera otro cuerpo halóge
no; estas combinaciones pueden efectuarse en muchas propor
ciones diferentes, siendo todas igualmente neutras. Ordinaria
mente, siguen la graduación de los óxidos que constituyen las 
oxisales correspondientes, pues los cuerpos halógenos reem
plazan al oxígeno equivalente por equivalente. 

Ejemplos de sales haloideas neutras, correspondientes á 
los óxidos que desempeñan el papel de base en las oxisales, 
v. gr.: 

FeCl = cloruro ferroso. acc FeO óxido ferroso. 
Fe2Cl3 = — férrico. = Fe203 óxido férrico. 

2. a Acidas. Se forman cuando una sal haloidea , neutra, 
se combina con el hidrácido del cuerpo halógeno que la cons
tituye; de manera que pueda producir una sal susceptible de 
separarse bajo la forma sólida, ejemplos: cuando el íluoruro 
potásico se combina con el ácido hidrofluórico, ó el cloru-

TOMO u. 5 
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ro aúrico forma una sal crislalizable con el ácido clorhídrico. 

3.a Sales básicas. Estas son las más comunes. Se forman 
siempre que una sal haloidea neutra se combina con el óxido 
del metal contenido en la sal: por ejemplo, cuando el cloruro 
plúmbico se une al óxido plúmbico, el óxido de antimonio al 
cloruro, etc. Estas subsales ofrecen el mismo múltiplo de la 
base saliücable, es decir, del óxido que las oxisales básicas; 
de suerte que el óxido puede contener la misma cantidad, ó 
dos, tres, cinco veces tanto metal como la sal haloidea neutra 
con quien está combinado. 

Existen también sales dobles haloideas: se forman estas, pri
mero por la reunión de dos sales haloideas, en las que el cuer
po halógeno es el mismo; pero los metales gozan de propieda
des eléctricas distintas por ejemplo, por la combinación del 
cloruro potásico con el cloruro áur ico , del fluoruro potásico 
con el fluoruro platínico, etc. Segundo, por la combinación de 
dos sales haloideas formadas por el mismo metal, pero con 
diferente cuerpo halógeno; tales son las sales dobles de fluo
ruro y de cloruro barítiCo, de fluoruro y de cloruro p lúm
bico, etc. 

Oxisales. 

Esta clase de sales, la más importante de la química por 
el grande número de compuestos que contiene , resulta de la 
unión de un oxácidocon una oxibase; ejemplos: nitrato potási
co, carbonato sódico, sulfato calcico. Varios químicos distin
guidos han combatido esta manera de ver, defendiendo, en 
oposición á las ideas de Bonsdorff, que las oxisales ordinarias 
son sales haloideas, para lo cual anadian al ácido el oxígeno 
de la base ; de manera que en último resultado se formaba un 
cuerpo halógeno complejo que se combinaba con el radical 
metálico de la base. Así, por ejemplo ; el sulfato potásico no 
se compondría de un equivalente de potasa y otro de ácido sul
fúrico == KO -f- SO3, sino de un equivalente de potasio y de 
otro del cuerpo halógeno complejo, formado de un equivalente 
de azufre y cuatro de oxígeno r= K -f- SO4. Esta ingeniosa 
manera de considerar las oxisales, fué enunciada casi al mismo 
tiempo, hace ya cerca de 50 años, por Davy y Dulong. Por es
ta teoría, todos los oxácidos forman cuerpos halógenos con un 
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equivalente de oxígeno. Así que el ácido nítrico será NO6, y el 
ácido carbónico CO3. Además, según dicha opinión teórica, los 
ácidos que nosotros llamamos hidratados son como el ácido 
hidroclórico, es decir, hidrácidos. Por consiguiente, el hidra
to de ácido sulfúrico se formulará S04,H; el ácido nítrico, mo-
nohídratado, N06,II. En el momento de combinarse estos cuer
pos, por ejemplo, con la potasa, el hidrógeno del ácido se une 
al oxígeno del metal para formar agua, mientras que el metal 
se combina con el cuerpo halógeno hipotético. Según también 
el espíritu de esta teoría, el zinc y el hierro, en el momento 
de disolverse en los ácidos diluidos, con desprendimiento de 
hidrógeno no descomponen el agua, sino que se unen simple
mente con el cuerpo halógeno reemplazado al hidrógeno, que 
puesto en libertad, se desprende. 

Ejemplo: S04,H-f Zn=Z,S04- | -H. 

Es absurdo, dicen, que estos metales que por si solos no 
descomponen el agua, lo efectúen cuando esta se halla unida 
con otro cuerpo (un ácido) y con mucha energía. L a simplici
dad de esta explicación, seduce al pronto, pero no es aplica
ble en otros casos, como cuando el zinc, en contacto de una 
disolución de potasa ó amoniaco, se oxida con desprendimien
to de hidrógeno, produciéndose al propio tiempo una combi
nación, del óxido zíncico con el álcali. 

De cualquiera manera que se considere esta combinación, 
sea como KO,ZnO, ó como K+ZnO2 y el hidrato potásico, como 
KO,HO ó como K+HO2, no es menos cierto que el zinc des
aloja al hidrógeno de su combinación con el oxígeno, y esta des
composición se efectúa por la presencia de un cuerpo, cuya afi
nidad por el nuevo óxido aumenta, la del zinc por el oxigeno. 

De este modo esplica la teoría que nosotros hemos adop
tado la descomposición del agua por el zinc y los ácidos dilui
dos. En la teoría que vamos discutiendo, se supone que en las 
combinaciones formadas por óxidos metálicos, el metal menos 
electro-positivo, que tiene una afinidad más débil con el oxí
geno, está combinado con todo él; mientras que el metal más 
electro-positivo, está unido al cuerpo halógeno; por consi
guiente, el aurato potásico, no será K O - f Aiiá03, sino K + 
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AuO4, lo cual es precisáméute contrario á lo que la experien
cia ha demostrado respecto á la tendencia de conibinacion de 
los cuerpos con el oxígeno; y esta contradicción es más evi
dente todavía en los hidratos, que según la teoría admitida por 
nosotros, son simplemente combinaciones de óxidos metálicos 
con el agua. Los hidratos de los álcalis y de las tierras alcali
nas serán, según las ideas de Davy, combinaciones de un me
tal con un equivalente de sobreóxido bídrico; así que el hidra
to eslannoso estará compuesto de un equivalente de hidrógeno 
y de otro de óxido estánnico = H - f SnO2, mientras que el 
hidrato estánnico será = H + SnO3. Por esta y otras razones, 
de no menos fuerza, nosotros consideramos las oxisales, como 
resultantes de la unión de una oxibase con un oxácido, admi
tiendo la colocación de los compuestos binarios, según lo 
hemos hecho hasta aquí, por ser la que mejor conviene con la 
esperiencia y con las teorías enunciadas al principio de nues
tras lecciones. 

Clasificación de las oxisales. Las oxisales pueden dividirse 
también en tres clases, como las sales haloideas, á saber: 

1 . a Sales neutras. 
2. a — ácidas. 
5.a — básicas. 
Sales neutras. Los caractéres en que se funda esta distin

ción, se reconocen fácilmente cuando se trata de sales for
madas de ácidos enérgicos en combinación con bases podero
sas; pero no son tan claros cuando las sales están constituidas 
por ácidos débiles unidos con bases poderosas; ó viceversa, 
y en fin, cuando la sal la produce un ácido débil asociado á 
una base igualmente débil. L a dificultad es mayor todavía 
cuando el ácido, la base ó la sa l , que resulta de la combina
ción, son insolubles. 

Ordinariamente se reconoce la naturaleza de las sales neu
tras, ácidas y básicas por los cambios de color que determinan 
sobre ciertas materias colorantes de origen vegetal, que se 
llaman reactivos coloreados; de entre ellos el más importante 
es la tintura de tornasol. L a tintura de tornasol es una ver
dadera sal resultante de la combinación de una base mineral, 
la cal, con un ácido vegetal de color rojo (el ácido lítmico). 
Cuando se trata esta tintura por un ácido enérgico, se une á 
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la base y queda el ácido rojo en libertad, comunicando su 
color á la tintura: cuando se la trata por un ácido débil, solo 
se la priva de una parte de su base, quedando una sal con es
ceso de ácido vegetal que tiene un color vinoso. Por el con
trario, una base soluble devuelve el color azul á la tintura de 
tornasol roja, esto es, en la que el ácido coloreado existe libre, 
porque dicha base se combina con el ácido y forma una sal 
azul. 

A fin de que la tintura de tornasol, tenga la mayor sensi
bilidad posible, con respecto á los ácidos, es preciso que no 
esté mezclada con exceso de base libre, pues de lo contrarío 
las primeras porciones del ácido añadido se combinarían sim
plemente con la base libre y no habría reacción sobre la tintu
ra', hasta después que la base libre hubiese sido completamen
te saturada. 

Del mismo modo , para que la tintura roja de tornasol pre
sente su máximum de sensibilidad, con respecto á las bases, 
es preciso que se haya descompuesto la tintura azul por una 
cantidad de ácido exactamente necesaria para aislar el ácido 
vegetal rojo, y que no exisla otro ácido libre en el líquido. E l 
sulfato de potasa no obra sobre la tintura de tornasol, en ra
zón á hallarse unidos con tal fuerza el ácido y la base, que no 
pueden combinarse aisladamente ni con el ácido ni con la base 
de la tintura coloreada, la cual queda, por lo tanto, intacta y 
con su color primitivo. 

Pero si existiese una materia colorante, cuyo ácido fuera 
bastante enérgico para quitar la potasa al ácido sulfúrico, en 
el sulfato potásico, es claro que esta materia manifestaría 
reacción alcalina en presencia del sulfato de potasa. De lo di
cho se infiere, que las indicaciones de los reactivos coloreados 
no presentan nada de absoluto. Puede también acontecer, que 
una sustancia dé reacción ácida con una materia colorante, y 
alcalina con otra. Así el ácido bórico produce ufa color rojo vi 
noso con la tintura de tornasol, obrando como un ácido débil, 
al paso que pone azul la hematina, 6 sea el principio colorante 
del leño de campeche. 

E l nitrato y el acetato de plomo, enrojecen igualmente ta 
tintura de tornasol, y ponen azul la hematina. 

En vista de estas anomalías, y por consiguiente de la in-
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cerlidumbrc en considerar como neutro tal ó cnal compuesto 
salino, por su acción sobre los tinturas azules, los químicos 
han partido, para juzgar de la neutralidad de una sal, de la re
lación que existe entre el oxígeno del óxido y el del ácido, con 
arreglo á la ley de Berzelius. Por lo tanto, consideran , como 
sulfatos neutros, por ejemplo, aquellos en los que el oxígeno 
del ácido es triple del de la base, sea cualquiera por otra par
te, la acción que ejerzan las sales sobre los reactivos colo
reados. 

Esta misma consideración se ha generalizado á todos los 
demás géneros de sales. 

Caractéres más importantes de las sales. Casi todas las sa
les son sólidas á la temperatura ordinaria. Son incoloras las 
que resultan de la combinación de un ácido incoloro con una 
base incolora; y por el contrario, son coloreadas, cuando es
tán constituidas por una base que tenga color y un ácido inco
loro. Cuando la combinación es de una base incolora , con un 
ácido coloreado, la sal resultante ofrece en general una colo
ración parecida á la del ácido. 

E l sabor de las sales solubles, depende con frecuencia de la 
base; por eso las de sosa tienen sabor salado, parecido al de 
la sal común ; las de potasa, le tienen entre amargo y urinoso; 
las de magnesia le poseen amargo; y en fin, las de alúmina 
tienen sabor azucarado y astringente. Sin embargo, la natura
leza del ácido influye mucho sobre el sabor de la sal , como 
sucede con los sulíitos, las sales formadas por los ácidos me
tálicos, las sulfosales, etc., etc. 

Varias sales pueden obtenerse, bien sea en el estado anhi
dro , ó en combinación con cierta cantidad de agua. Gran n ú 
mero de sales solubles retienen agua en combinación, al pre
cipitarse de sus disoluciones, y esta agua se llama agua de 
cristalización. L a cantidad de agua de cristalización que toma 
una misma sa l , cuando cristaliza á igual temperatura, en una 
disolución idéntica, es siempre la misma ; y presenta una re 
lación simple, en equivalentes, con los del ácido y la base que 
entran en la constitución de la sal. Así que el agua de cristali
zación de las sales sigue la ley de las combinaciones, en pro
porciones definidas, que hemos observado en todos los demás 
compuestos químicos. 
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Una misma sal se combina varias veces con cantidades 
distintas de agua, en el acto de precipitarse de una disolución 
concentrada, pero á diversas temperaturas. 

En efecto, el sulfato de manganeso precipitado de una d i 
solución concentrada, á diferentes temperaturas, retiene can
tidades variables de agua, representadas por las fórmulas s i 
guientes: 

M n O , S 0 3 sulfato a n h i d r o , sal cr i s ta l i zada y ca lentada á 3 0 0 ° . 
M n O , S 0 3 + H O cris ta l izado — — _ /120o. 
M n O , S 0 3 + 4 H O — _ _ entre 20o y 5 0 ° . 

M n O , S 0 3 + 6 H O — — — h 6o y 3 0 ° . 
M n O . S O 3 + 7 H O — — j - 6o. 

Hay ciertas sales, que pueden abandonar una gran parte 
del agua combinada, pero que retienen otra con tal fuerza, 
que no la dejan sin descomponerse; á esta agua la llamare
mos constitutiva. 

Gran número de sales pierden parte de su agua de crista
lización, cuando se las deja abandonadas al aire no saturado 
de humedad y á la temperatura ordinaria. Muchas veces se 
consigue la deshidratacion, casi completa de una sa l , evapo
rada en el vacío. 

Manera de determinar el agua de cristalización de una 
sal. I.0 Por la evaporación en el vacio; 2.°, mediante la es
tufa de Gay-Lussac (véase el aparato representado por la figu
ra 76, pág. 368). 

Las sales que contienen mucha agua de cristalización, se 
funden frecuentemente á una temperatura más ó menos ele
vada , y experimentan en este caso la fusión acuosa; conti
nuando la acción del calor, el agua se desprende sucesiva
mente, la materia se deseca y puede hasta fundirse: en este 
caso, se dice que la materia experimenta la fusión ignea. 

Ciertas sales anhidras, producen pequeños estallidos cuan
do se arrojan sus cristales sobre las ascuas, como se observa 
en la sal común. Se expresa este fenómeno diciendo que la 
sal decrepita. Este fenómeno puede depender de la rotura de 
los cristales, por efecto de la espansion del agua interpuesta 
entre las laminitas cristalinas, al reducirse al estado de va
por. Otras veces puede ser debido á la mala conductibilidad 
de la sal para el calórico. 
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Acción de la electricidad sobre las sales. La pila eléctrica 

puede descomponer fácilmente las sales, sobre todo, cnando 
eslán disueltas en el agua. S i la pila es enérgica , la descom
posición puede ser completa, produciendo una separación to
tal entre sus elementos simples; si la pila es débil, habrá úni
camente separación parcial entre el ácido y la base, dirigién
dose aquel al polo positivo, y esta al negativo. L a figura 
adjunta indica la manera de verificar este hecho: 

(Fig. 3.»f. 

C es una pila. 
/ / O son dos tubitos llenos de una disolución de sulfato neu

tro de sosa , teñido con el jarabe de violetas. 
Puesta en actividad la pila , sucede que el líquido del tubo 

/ / , se enverdece y el del tubo O se enrojece. 
Solubilidad de las sales. Es sumamente importante el es

tudio de la solubilidad de las sales, porque la diferencia de 
esta propiedad sirve de base á los procedimientos por los que 
se las separa cuando están mezcladas entre s í , y muchas ve
ces están fundados también en dicha solubilidad los métodos 
de obtención de las mismas. E l disolvente general es el agua; 
unas sales son más solubles que otras , y en fin , las hay que 
se disuelven en el alcohol, éter, etc., etc. 

Para obtener una disolución saturada de una sa l , á una 
lemperatura determinada, pueden seguirse dos procedimien
tos diferentes. E ! primer método, consiste cu verter el disol-
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vente sobre la sal en esceso, de modo que los fragmentos de 
esta queden fuera del nivel del l íquido; hecho esto, se man
tiene el todo durante muchas horas á la temperatura á que se 
quiere determinar la solubilidad: el líquido decantado, en
cierra entonces toda la cantidad de sal cristalizada y se dice 
que está mlurado. 

E l segundo método, se reduce á disolver la sal á una tem-
peratura superior, á la que hemos íuaflo para determinar su 
solubilidad, y dejar que el líquido se enfrie lentamente, hasta 
que adquiera la temperatura dada, la que se mantiene después 
estacionaria duranle un cuarto de hora. La esperiencia de
muestra que se obtiene para una misma sal el mismo coeli-
ciente de solubilidad empleando cualquiera de los dos métodos 
descritos. 

Una agitación viva, producida en el líquido saturado en es
ceso, ó la introducción de un cuerpo estrauo de figura irregu
lar, determina en muchos casos la cristalización de una sal en 
disolución concentrada; este fenómeno es análogo al que pre
senta la congelación de los líquidos, y puede alribuirse como 
él á la dificultad que esperimentan los átomos á moverse den
tro del líquido, y á orientarse, digámoslo as í , por medio del 
movimiento artificial, para tomar las posiciones convenientes 
á su agregación cristalina. Gomo ejemplo de este hecho curio
so, podemos citar lo que sucede con el sulfato de sosa, encer
rado en un tubo soldado á la lámpara ó la disolución del mis
mo sulfato cubierta por una capa de aceite. Basta en el primer 
caso romper la punta del tubo para que toda la sal cristalice, 
ó tocar con un tubo, en la otra disolución, para obtener e! 
mismo efecto. 

Para determinar la solubilidad de una sal en el agua, á 
una temperatura dada, se averigua cuál es ja cantidad de esta 
sal en una disolución saturada de ella á dicha temperatura: 
esta disolución se prepara por cualquiera d é l o s dos métodos 
que hemos indicado, pero teniendo la precaución de mante
nerla inedia hora, lo menos, en presencia de un esceso de sal 
cristalizada, á la temperatura á que se quiere determinar dicha 
solubilidad. Se vierten unos 50 gramos del líquido en un pe
queño matraz y se le pesa rápidamente , pero con exactitud, 
se evapora el liquido, se vuelve á pesar, etc. 
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Es más exacto, en vez de evaporar la disolución de una 

sal en el agua, para hallar la proporción de ella anhidra, de
terminar esta proporción por un procedimiento químico, em
peñando uno de sus elementos en un compuesto insoluble. Así 
qué, para determinar la cantidad de sulfato de sosa que un 
líquido encierra, se pueden pesar algunos gramos de esta di
solución, diluirla en una cantidad indeterminada de agua, y 
echar en el líquido un esceso de cloruro de bario. Se recoge 
sobre un filtro el sulfato de barita precipitado, y se pesa des
pués de lavado y calcinado: restando del sulfato de barita, la 
base, se averigua el ácido, y por este se saca la cantidad de 
sosa unida á él; por consiguiente, la suma de los dos restada 
de la cantidad total dará, por diferencia, la del agua asociada 
á la sal. 

Se ha visto que cuando dos sales difieren entre si por los 
ácidos y las bases que las forman, pudiendo además originar 
doble descomposición, acontece que la presencia de una de 
ellas puede favorecer la solubilidad de la otra; por eso la pre
sencia del cloruro de sodio favorece la solubilidad del nitrato 
de potasa, en razón á que se forma nitrato de sosa y cloruro 
de potásio que son respectivamente más solubles que el nitrato 
de potasa y el cloruro sódico, por lo menos á temperaturas su
periores á 25°. Las disoluciones salinas hierven á temperatu
ras superiores á 100°. Estas temperaturas deben apreciarse 
con un termómetro, cuya cubeta esté sumergida en el líquido 
hirviendo, pues de no ser así, tan solo indicaría la tempera
tura del agua en vapor. 

L a solubilidad de las sales se puede representar muy có
modamente por medio de las curbas llamadas de solubilidad 
que se construyen inscribiendo las temperaturas en el eje de 
abscisas y marcando en las ordenadas correspondientes un 
número de divisiones igual al de gramos de sal disuelta por 
cada 100 gramos de agua; como ejemplos mas notables pode
mos mencionar las líneas que representan al sulfato de sosa 
anhidro y la de la sal común ó cloruro de sodio que corre para
lela al eje de abscisas. 

Mezclas frigoríficas. Cuando dos sales, ú otra clase de 
cuerpos se disuelven en el agua, puede haber aumento ó dis
minución de temperatura. La cantidad de calor que absorben 
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pesos iguales de diversos cuerpos, al disolverse en el agua, 
varia, aun cuando presenten mucha analogía en el conjunlo de 
sus propiedades; asi que 50 gramos de cloruro sódico, disuel
tos en 200 centímetros cúbicos de agua, producen una baja 
de temperatura = á 11° ,4. 

Las sales anhidras, que cristalizan reteniendo agua de 
cristalización, al separarse de una disolución acuosa á bajas 
temperaturas, producen casi siempre desprendimiento de ca
lor cuando se disuelven en el agua. Asi que, el sulfato de sosa 
anhidro y el cloruro de calcio, ocasionan una elevación de 
temperatura al disolverse en el agua. 

En este caso tiene lugar la producción de ambos efectos: 
1.° hay desprendimiento de calor debido á la combinación del 
cuerpo anhidro con el agua; 2.° hay disminución de tempera
tura, ó sea absorción de calor, producida por el tránsito del 
cuerpo sólido al de líquido. 

L a absorción del calor que ciertos cuerpos producen por 
efecto de su disolución en el agua, se utiliza para hacer mez
clas frigoríficas. Disolviendo una parte de cloruro potásico en 
cuatro de agua á ~f- 10° la temperatura de la disolución des
ciende á — r , 4 y si el agua que se emplea se halla áO0, la di
solución marcará — 11°. 

Ejemplo de algunas méselas frigorifieas. 

Proporciones de las mezclas. Descenso de temperatura. 

í Hielo ! d e 0 o á - i r . 
1 Sal común ) 
5 Acido hidroclórico ordinario. I i |QO ¿ ^7° 
8 Sulfato sódico cristalizado. . ( 
3 Hielo. . . . . . . . . . . l d e 0 o á _ 2 8 . 
4 Cloruro cálcico cristalizado. ( 

1 Nitrato de amoniaco Ide -1 - 10° á 15°. 
1 Agua j ' 
4 ' Acido nítrico diluido. • • • • lde , 10o á _ ^ 
9 Fostato de sosa j 1 

16 Agua 
5 Sal' amoniaco > de 10° á — 16°. 
7 Nitro ) 
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Acción descomponenle que ejercen los ácidos sobre las sa

les. Las reacciones que los diversos ácidos ejercen sobre las 
sales, pueden preveerse con el auxilio de ciertas leyes gene
rales fundadas en la observación. 

I.0 Si el ácido que ejerce la acción es idéntico al que exis
te en la sa l , esla suele mezclarse con nuevas cantidades del 
mismo, resultando una sal con esceso de ácido; ejemplos, el 
bisulfato de potasa , el cuadrioxalato de la misma base, etc. 

2.° Si la base de la sal puede formar combinación con ma
yor cantidad de ácido, la sal se disuelve con frecuencia en el 
ácido, sobre todo si está diluido; tal acontece con el nitrato 
de potasa, el cual es soluble en el ácido nítrico diluido y cris
taliza sin alteración alguna, cuando se evapora el líquido. 

5.° Si el ácido que actúa es diferente del que existe en la 
s a l , babrá descomposición en muchas circunstancias, y son 
las siguientes: 

1 . a Habrá descomposición siempre que la sal sea soluble 
en agua y el ácido pueda formar con la base un compuesto in-
soluble como , por ejemplo, el ácido sulfúrico sobre el nitra
to de barita. 

2. a Cuando el ácido existente en la sal sea insoluble ó 
poco soluble en el agua, v. gr.: borato de sosa y ácido bidro-
clórico ó nítrico. 

4. ° También bay descomposición , cuando el ácido que 
reacciona es menos volátil que el de la s a l ; ejemplo : E l ácido 
carbónico es gaseoso á la temperatura ordinaria y poco solu
ble en el agua ; mientras que el ácido nítrico , disuelto en el 
agua, no bierve sino á una temperatura superior á 100°; luego 
deberá desalojar al ácido carbónico, aun en frió. Varios ácidos, 
aunque débiles respecto de otros cuando actúan por vía húme
da , desalojan á los más enérgicos por vía seca , en razón á 
ser muy fijos , como sucede con los ácidos bórico, silícico, 
fosfórico , etc. 

5, ° E l grado de concentración del ácido y la temperatura, 
influyen también mucho en estas reacciones. Si se vierte una 
disolución de ácido sulfídrico en otra de cloruro antiniónico 
diluida, se fornia un precipitado de sulfuro antimónico ; y al 
contrario , si se calienta el sulfuro con ácido bidroclórico 
concentrado, hay descomposición total de ambas sales. 
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Ü.u Cuando el ácido de una sal y el que ha de ejercer la 

reacción, son gaseosos y poco solubles en agua, y además 
sus afinidades con las bases son próximamente iguales, sucede 
que el ácido que se halla en mayor proporción desaloja al olro: 
ejemplo, haciendo pasar por mucho tiempo una comente de 
ácido carbónico á través de una disolución desulfuro alcalino, 
lodo él se transforma en carbonato con desprendimiento de 
hidrógeno sulfurado , y viceversa ; puede un carbonato alcali
no convertirse en sulfuro, mediante una corriente de súllido-
hidrico. 

Acción de las bases sobre las sales. No hay reacción alguna 
cuando el ácido de la sal no puede formar otra sal más básica 
que la primitiva. Si se añade potasa al sulfato de dicha base, 
tan solo se observa que cristaliza por evaporación; pero en 
otros casos hay combinación: una disolución de acetato neutro 
de plomo puede disolver nueva cantidad de óxido de plomo, 
formando un acetato básico. 

En general, hay descomposición de una sal soluble cuando 
la base que obra puede formar una sal insoluble con el ácido 
de la primitiva ; tal sucede, por ejemplo , con el sulfato de po
tasa y la barita cáustica. 

Muchas veces la descomposición es debida á la insolubili
dad de la base que existe en la sa l , como por ejemplo, la pre
cipitación de los óxidos metálicos por la potasa, sosa, y amo
niaco. 

Hay casos en que un óxido metálico insoluble descompone 
una sal que contiene una base igualmente insoluble: el óxido 
de plata descompone al nitrato de cobre en disolución, y pre
cipita al óxido de cobre; la descomposición en este caso se es-
plica por la afinidad predominante del óxido de plata con el 
ácido nítrico 

Cuando la base de la sal es volátil, la desaloja ordinaria
mente otra base más li ja: tal sucede con la cal y el amo
niaco. 

Acción reciproca de las sales. Algunas veces no hay reac
ción aparente entre las dos sales mezcladas, y se maniíiesla 
cuando se evapora la disolución: otras, las sales se combinan 
entre si y forman una sal doble; ejemplo, el sulfato de alú
mina y de potasa. 
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Cuando se expone á la acción del fuego una mezcla de dos 
sales que tengan ácidos y bases diferentes, pero que por el 
cambio recíproco de ellas pueda originarse una sal más fusi
ble ó volátil, se verificará siempre la doble descomposición; 
ejemplo: cloruro amónico y carbonato calcico; sulfato mercú
rico y cloruro sódico. Cuando se mezclan por vía húmeda dos 
sales y puede resultar una más insoluble ó coherente la des
composición se efectúa constantemente. Todas estas leyes se 
deben á Berthollet (véase el tomo 1.°, pág 500). 

Caracteres distintivos, que sirven para reconocer el ele
mento electro-negativo de los compuestos biliarios formados por 
las metales y naturaleza del elemento electro-negativo, ó del 
ácido, que entra en la constitución de una sal. 

Este problema le dividiremos en dos partes: l .8 la deter
minación del elemento negativo, ó sea el ác ido , ó bien el 
cuerpo halógeno; 2.a conocer la naturaleza del elemento elec
tro-positivo , esto es, del óxido, ó bien de un metal. Ahora 
trataremos solo de la primera parte. 

Oxidos. Y a hemos dicho anteriormente, hablando de sus 
caractéres generales, que la mayor parte de ellos son reduc-
tibles por el hidrógeno; queda aislado el metal y se forma 
agua en vapor. 

Será, pues, un óxido cuando empleando hidrógeno seco se 
condensan golitas no ácidas, de agua, en la parte anterior y 
fria del tubo en que se calienta la materia. Sin embargo, cier
tos óxidos metálicos no se reducen por el gas hidrógeno, y 
son los de potásio, sodio, litio, etc., y los de los metales tór
reos. Pero estos óxidos, tienen reacciones marcadas con la 
tintura de tornasol y violetas. 

Los óxidos de aluminio y demás óxidos tórreos , que no se 
reducen por el hidrógeno ni son solubles en agua , se les re
conoce en su insolubilidad en dicho líquido, y en que trata
dos por el ácido sulfúrico se disuelven sin desprender vapores 
ácidos y sin que se halle en el líquido la presencia de otro 
ácido, que no sea el empleado. 

Sulfuras. Los monosulfuros solubles en agua son los de 
K , Na y L t . Todos los demás son insolubles ó poco solubles. 
Los polisulfuros de la primera sección son solubles. Tratados 
con ácido sulfúrico débil ó clorhídrico, se desprende hidró-
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geno sulfurado, y no se forma precipitado de azufre; los poli-
sulfuros precipitan además azufre. 

Calentados los sulfures con una mezcla de carbonato y ni
trato de potasa, producen sulfato de potasa soluble y fácil de 
reconocer. 

Y a hemos dicho anteriormente cómo se diferencian entre 
sí los monosulfuros, polisulfuros y sulfidratos. 

Seleniuros. Tratados con ácido hidroclórico, producen gas 
ácido selenhidrico. Calentados con ácido nítrico ó agua régia, 
dan ácido selenioso, el cual tratado á su vez con ácido sulfu
roso abandona al setenio en el estado de polvo rojo caracte
rístico. 

Telururos. Calcinados con nitro y carhonato sódico, pro
ducen un telurato, que sujetado á la acción del ácido sulfu
roso ocasiona un precipitado de teluro metálico, bajo la forma 
de un polvo gris. 

Fosfuros metálicos. Calcinados con una mezcla de nitro y 
carbonato sódico, pasan á fosfatos alcalinos: el ácido nítrico 
los oxida transformándolos en fosfatos (véase fosfatos); tra
tados por agua, los fosfuros de la primera y segunda sec
ción, desprenden hidrógeno fosforado espontáneamente infla
mable. 

Ai'seniuros. Calcinados al aire, producen generalmente un 
humo blanco de olor á ajos, y calentados en un tubo de en
sayo originan un anillo de arsénico metá l ico: introducidos en 
un aparato propio para desprender hidrógeno, forman gas h i 
drógeno arsenical. Con el ácido nítrico pasan á ácido arse
nioso ó arsénico; y en l i n , fundidos con una mezcla de nitro 
y carbonato sódico ó potásico, producen un arseniato alcalino 
{véase arseniatos). 

Antimoniuros. Sus reacciones son análogas á la de losar-
seniuros; disueltos en el ácido nítrico, precipitan el ácido an-
timonioso bajo la forma de un polvo blanco. Tratada la disolu
ción de los antimoniuros en el agua régia, con agua destilada, 
dá lugar á un precipitado blanco de ácido antimónico. 

Carburos. Disueltos en los ácidos, abandonan la mayor 
parte de su carbono bajo la forma de un polvo negro ó grafi-
toide; los que contienen metales capaces de descomponer el 
agua, desprenden, cuando se les disuelve en el ácido hidrocló-
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rico, hidrógenos carbonados de olor fétido, acompañado de 
precipilacion de carbón. 

Cloruros. Los de los metales que descomponen el agua, 
desprenden gas ácido clorhídrico fumante , al contacto del 
ácido sulfúrico concentrado; ó bien producen cloro mezclados 
con dicho ácido y con peróxido de manganeso: los cloruros 
solubles originan con el nitrato argéntico un precipitado blan
co, que se oscurece poco á poco á la luz solar, de aspecto 
como á leche cortada, insoluble en el agua , soluble en el 
amoniaco y reproductible al contacto de algunas gotas de 
ácido nítrico. Calcinados los cloruros insolubles, con carbo
nato sódico, producen cloruro sódico. 

Bromuros. Calentados en presencia del gas cloro, produ
cen vapores rojos de bromo soluble en el é te r ; fundidos los de 
la i.a y 2.a sección, dentro de un tubo de ensayo, y con un es
ceso de flor de azufre, se forma sulfuro de bromo, soluble en 
el sulfuro de carbono y dotado de un olor distintivo á marisco. 
Con el nitrato argéntico dan la misma reacción que los cloru
ros: calcinados los bromuros insolubles, con el carbonato só
dico, producen bromuro sódico. 

loduros. E l ácido nítrico (con gas hiponítrico), ó el agua 
clorurada, vertidos gota á gota sobre los ioduros solubles, 
ponen en libertad al iodo reconocible por su color gris metá
lico, sus vapores violetas (cuando se le calienta), ó en fin, por 
el bello color azul que comunica á la fécula: el nitrato argén
tico, precipita los ioduros solubles, de un color amarillento 
(ioduro argéntico), que se disuelve mal en el amoniaco; con el 
nitrato plúmbico, dan un precipitado amarillo; con las sales 
mercúricas solubles, producen un hermoso precipitado rojo 
escarlata (ioduro mercúrico), soluble en un esceso de ioduro 
potásico y de sal mercúrica (más en aquel que en esta). Con 
el nitrato palladioso, producen un precipitado negro: mezcla
dos y calentados con una disolución de sulfato cúpr ico , en el 
ácido sulfuroso, producen un precipitado blanco de ioduro 
cuproso, que calentado con sobreóxido de manganeso, des
prende vapores violetas de iodo. Los ioduros insolubles, cal
cinados con carbonato sódico, producen ioduro sódico so
luble. 

Fluoruros. Colocados en un crisol de platino y tratados 
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con ácido sulfúrico concentrado , desprenden por la acción del 
calor, vapores muy fumantes de ácido liidruofluórico que ata
can el vidrio y forman un dibujo en todas las líneas trazadas 
y en descubierto sobre una capa delgada de cera fundida; los 
fluoruros solubles no precipitan por el nitrato argéntico. Mez
clado un fluoruro con sílice y tratado con ácido sulfúrico, 
desprende por la acción del calor vapores muy fumantes de 
fluoruro de silicio que no atacan al vidrio, y que conducidos 
al través de una disolución de carbonato sódico, producen sí
lice gelatinosa. Los fluosilicatos desprenden el mismo gas con 
el ácido sulfúrico, sin adición de sílice: calcinados con carbo
nato sódico ciertos fluoruros metál icos, producen fluoruro 
sódico. 

Cianuros. La mayor parte desprenden ácido prúsico, re
conocible por su olor á almendras amargas, al contacto del 
ácido hidroclórico: calentados con nitro, arden y producen 
carbonato potásico: calcinados con carbonato sódico, originan 
cianuro sódico, cuya disolucionen el agua, descompuesta su
cesivamente por una sal ferrosa y tratada luego por otra fér
rica ; y en fin , añadiendo algunas gotas de ácido hidroclórico, 
produce una coloración de azul de Prnsia : dicho cianuro alca
lino, ocasiona con el nitrato argéntico un precipitado blanco 
coposo de cianuro argént ico, insoluble en el agua, soluble en 
el amoniaco, pero algo soluble en el ácido nítrico caliente, 
por cuya razón formará en el líquido cloro un precipitado 
blanco el ácido hidroclórico ó un cloruro soluble; hecho que 
distingue perfectamente un cloruro de un cianuro. 

Nitratos. Todos son solubles, escepto los básicos. Descom
ponibles por el calor en productos ricos en oxígeno. Los.alca-
linos se transforman por la acción del fuego en nitritos con 
desprendimiento de oxígeno. 

Calentados con carbón ó una materia combustible, suelen 
detonar; deflagran al fuego. Descomponibles por el ácido sul
fúrico con eliminación de ácido nítrico: con ácido hidroclórico, 
forman agua regia. Con cobre y ácido sulfúrico desprenden 
vapores rojos. Tratada una corla porción de un nitrato, con 
un cristalito de sulfato ferroso y ácido sulfúrico, se produce 
una coloración de violeta ó café. Calentados los nitratos eu 
un aparato destilatorio, hasta el rojo , después de mezclados 

TOMO ú. 4 
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préviamente con carLon y potasa cáust ica , se forma carbona
to de potasa y amoniaco. Es preciso que la sustancia no con
tenga materias orgánicas nitrogenadas. Tratada su disolución 
por una gota de añi l , diluida en ácido sulfúrico y calentando 
el todo , después de haber añadido nueva porción de ácido 
sulfúrico, se decolora por completo el líquido. 

Nítrilos. Todos son solubles en agua y descomponibles por 
el calor. Tratados con ácido sulfúrico débi l , desprenden vapo
res rutilantes; activan menos la combustión que los nitratos. 

Clóralos. Todos son solubles en agua y descomponibles 
por el calor. Los de las primeras secciones producen oxigeno 
y un residuo de cloruro; los otros desprenden oxígeno, clo
ro, y dejan un residuo de óxido y oxicloruro. Forman con las 
materias combustibles, mezclas que detonan por el calor. E l 
ácido sulfúrico concentrado, los descompone con detonación, 
en ácido perclórico é hipoclórico de color amarillento carac
terístico. No precipitan las sales de plata , porque el clorato 
de plata es soluble: por la calcinación se transforman en clo
ruros. Con el ácido hidroclórico desprenden cloro, por cuyo 
medio puede decolorarse no solamente el sulfato de indigoti-
na, si no también el tornasol. 

Percloralos. Los percloratos, son en apariencia semejan
tes á los cloratos. Se distinguen en que tratados por el ácido 
sulfúrico no se coloran en amarillo ni detonan. Son en gene
ral solubles en el agua y desprenden por el calor más oxíge
no que los cloratos; nunca es alcalino el residuo. E l perclora-
to de potasa es poco soluble , por eso se emplea el ácido per
clórico como reactivo en sus sales. 

Hipocloritos. Tienen un olor parecido al cloro. Decoloran 
y blanquean las materias colorantes vegetales. Son oxidantes 
enérgicos: en contacto del sulfuro de plomo negro, le trans
forman en sulfato que es blanco. Tienen tendencia á pasar á 
cloratos y cloruros. Todos los ácidos,aun los más débiles, los 
descomponen con desprendimiento de cloro. Mezclados con un 
álcali y una sal manganosa, dan un precipitado negro de so-
breóxido de manganeso. 

Brómalos. Son semejantes á los cloratos. Calentados con 
ácido sulfúrico se descomponen con desprendimiento de bro
mo: añadiendo azufre, se forma sulfuro de bromo de olor á 



QUÍMICA G E N E R A L . 51 

marisco. E l calor los descompone, como á los cloratos, dejan
do un residuo de bromuro. 

lodatos. Todos son descomponibles por el calor, que 
transforma á los alcalinos en ioduros. Tratados con ácido sul
fúrico , queda aislado el ácido iódico; y si después se añade 
ácido sulfuroso ó sulfídrico, se precipita el iodo. 

Periodalos. Son poco conocidos ; el de sosa básico , es po
co soluble. Todos son descomponibles , como los iodatos , por 
el calor, pero desprenden más oxígeno. 

Sulfaíos. Todos son solubles en agua esceplo los de barita 
y plomo; los de estronciana y cal son poco solubles. Todos, 
menos los alcalinos, y el plomo , son descompuestos por el 
calor desprendiendo ácido sulfuroso y oxígeno; algunas veces 
se forma ácido sulfúrico anhidro. Los de plata , mercurio y pa-
ladio , dejan residuo metálico cuando se les calienta. Todos 
son descomponibles por el carbón; los de las dos primeras 
secciones, á escepcion de los de magnesia y a lúmina , produ
cen monosulfuros cuando se calientan á una temperatura blan
ca , y polisulfuros, mezclados con óxidos, cuando la tempera
tura es rojo sombra. 

Añadiendo potasa ó sosa , á la mezcla de un sulfato metáli
co y carbón , se obtiene sulfuro alcalino, más fácil de recono
cer que los sulfates metálicos insolubles. Esta propiedad per
tenece, sin embargo, á todos los cuerpos formados por la 
unión de las bases con los oxácidos de azufre. Los sulfates so
lubles, están caracterizados por la propiedad de formar preci
pitado con las sales solubles de barita, el cual es insoluble en 
los ácidos nítrico é hidroclórico, aun en caliente. 

Calentados fuertemente sobre el carbón, en la llama inte
rior del soplete, forman sulfuro sódico, que humedecido con 
agua ennegrece la plata y produce color purpúreo con una 
gota de nitro-prusiato sódico. 

Sulfilos. Tienen sabor sulfuroso característico. Los solu
bles, sobre todo los alcalinos, absorben oxígeno del aire y se 
transforman en sulfates; por el calor se transforman en sulfa
tes y en sulfures. Los sulfitos de las cuatro últimas secciones 
se descomponen por el calor eliminando el ácido. Los ácidos 
los descomponen aislando el gas sulfuroso, reconocible por su 
olor; no hay precipitación de azufre. E l ácido nítrico cambia 
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los sulfitos en sulfates , produciendo vapores nitrosos. E l cloro 
los hace pasar á sulfates, descomponiendo el agua; tratados 
con ácido hidroclórico precipitan azufre. 

Hiposulfiios. Todos son solubles en agua y descomponibles 
por el calor. Los alcalinos se cambian en una mezcla de sul
fato y polisulf uro. Descomponibles por los ácidos, con des
prendimiento de ácido sulfuroso y precipilacion de azufre. E l 
cloro y los hipocloritos hacen pasar á ácido sulfúrico, todo el 
azufre contenido en los hiposulíitos. Los hiposulíitos forman 
con el nitrato de plata un precipitado blanco al principio, lue
go amarillo, después rojizo, y por último negro porque se 
forma sulfuro y sulfato de plata. 

Carbonatas. Todos son insolubles, escepto los de potasa, 
sosa y amoniaco; algunos, como el de cal , son solubles en un 
esceso de ácido carbónico. Todos son descomponibles por el 
calor, menos los de potasa, sosa y amoniaco^ todos son des
componibles por el vapor acuoso. 

E l carbón descompone todos los carbonates , produciéndo
se óxido de carbono. Los ácidos los descomponen igualmente 
con efervescencia, debido al ácido carbónico desprendido y 
que puede precipitar el agua de cal ó de barita. Son descom
ponibles por el vapor de fósforo, quedando aislado el carbón 
que ennegrece la masa. Cuando se añade en un carbonato una 
cantidad de ácido que satura solo la mitad de la base, el ácido 
carbónico se une á la otra mitad y se forma un bicarbonato. 
Los bicarboñatos se diferencian de los carbonatos neutros, en 
que no precipitan en frió (lo efectúan por el calor) las sales de 
magnesia; mientras que los neutros forman, en igualdad de 
circunstancias, un precipitado insoluble. 

Fosfatos. Los alcalinos son solubles en agua; los demás, 
solo lo son á beneficio de un ácido; por eso los fosfatos de po
tasa, sosa y amoniaco, forman precipitados con las sales de 
barita, cal y de plomo, cuyos precipitados se diferencian de 
los sulfates, en que son solubles en los ácidos sulfúrico é hi
droclórico. Los fosfatos ácidos producen fósforo calentados con 
carbón. Los neutros ó básicos mezclados con ácido bórico y 
carbón, también producen fósforo. Los fosfatos formados'por 
óxidos reductibles, se descomponen por el calor. Los fosfatos 
bien desecados, y calentados en un pequeño tubo de vidriooon 
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potásio se transforman en fosfuro alcalino , que posee la pro
piedad de desprender hidrógeno fosforado en contacto del agua. 
Los fosfatos básicos, precipitan en amarillo el nitrato de pla
ta; precipitado, que se disuelve en el amoniaco y en el ácido 
nitrico. E l líquido queda neutro. Los neutros forman el misino 
precipitado, pero el líquido que sobrenada enrojece el torna
sol. Los fosfatos insolubles pueden convertirse en fosfatos al
calinos, calentándolos con carbonato de potasa ó de sosa; neu
tralizando en seguida el líquido , con un ácido, se puede reco
nocer, por medio de los reactivos , el fosfato alcalino. Mezcla
dos con sal amoniaco y sulfato magnésico, dan un precipitado 
blanco pulverulento: tratada una corta porción de un fosfato 
soluble, por unas gotas de molibdato de amoniaco, forma un 
precipitado amarillo, después de calentado con ácido nítrico. 

Fosfilos. Todos, escepto los de potasa y sosa, son casi in
solubles: vertidos sobre las ascuas, producen una llama ama
ri l la . E l ácido nítrico los convierte en fosfatos, desprendién
dose vapores rojos. Son descomponibles por el calor; reducen 
con facilidad las sales de oro, plata y mercurio y producen un 
precipitado en el agua de cal y de barita 

Hipofos/itos. Son muy solubles en el agua. E l cloro los 
transforma en fosfatos: desprenden hidrógeno fosforado , por 
el calor, comunicando á la llama un tinte amarillento. 

Arseniatus. Los neutras son insolubles, escepto los de la 
primera sección. Los insolubles son solubles en los ácidos n í 
trico é hidroclórico; forman con el nitrato argéntico, y algu
nas gotas de amoniaco, un precipitado rojo ladrillo, así como 
también las manchas metálicas en el aparato de Marsh; calen
tados con ácido bórico y carbón, dan el anillo de arsénico me
tálico; con el hidrógeno sulfurado, forman un súlíido de arsé
nico amarillo, que tarda en aparecer, pero se presenta al pun» 
to mediante el ácido sulfuroso. Los arsenialos son isomorfos 
con los fosfatos. 

Arsenilos. Producen, como los anteriores, manchas en el 
aparato de Marsh; su disolución concentrada, tratada con un 
ácido, precipita el ácido arsenioso. Reductibles con carbón y 
ácido bórico, dejando el anillo de arsénico. Producen con las 
sales de plata un precipitado amarillo claro , y con el sulfato 
cúprico algo amoniacal producen un precipitado verde llamado 
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de Scheele: Tratados con el ácido hidroclórico, y luego haciendo 
pasar una corriente de hidrógeno sulfurado, se forma un súlfido 
de arsénico amarillo, soluble en el amoniaco ; sometiendo una 
gota de agua á la punta de la llama arsenical, en el aparato de 
Marsh, y tratándola con otra de nitrato argéntico amónico néu-
tro, se forma el precipitado de color de ladrillo. 

Boratos. Los alcalinos son solubles, los demás, insolubles; 
son muy fusibles; los ácidos los descomponen, quedando aisla
do el ácido bórico el cual comunica al alcohol la propiedad de 
arder con llama verde; mezclados con espato fluor y ácido sul
fúrico concentrado, producen por el calor un gas que esparce 
vapores densos y carboniza el papel. 

Silicatos. Solo son solubles los básicos. Los insolubles son 
solubles calzinándolos con cuatro veces su peso de potasa; t ra 
tado el residuo por un ácido produce un precipitado gelatino
so, el cual calentado á 200° se transforma en sílice insoluble. 
Una vez aislado el ácido, puede comprobarse que es él, por su 
insolubilidad en todos los ácidos y la propiedad que tiene de 
producir el fluoruro de silicio cuando se le calienta con espato 
fluor y ácido sulfúrico, y que es reconocible , como sabemos 
por el precipitado gelatinoso que produce al contacto del agua. 

Oxalatos. Todos son descomponibles por el calor, despren
diendo ácido carbónico, ú óxido de la misma base, ó bien en 
fin, una mezcla de ambos: dejan ppr residuos el óxido metá
lico puro ó un carbonato. Sus disoluciones dan con las sales 
solubles de « a l , comprendido el yeso, un precipitado blanco, 
soluble en el ácido ní t r ico; pero no en el acét ico: reducidos 
á polvo y mezclados con sobreóxido de manganeso, producen 
por la acción del calor, gas ácido carbónico. Y en fin, calen
tados con el ácido sulfúrico de 66°, desprenden óxido y ácido 
carbónico. 

Antimoniatos. Fundidos en la llama interior del soplete, 
con carbonato sódico, dejan un grano de antimonio metálico. 

Su disolución clorhídrica se fracciona en el agua ocasio
nando un precipitado blanco: fundidos con carbonato sódico 
azufre y un poco de carbón pulverizado, producen un sulfo an-
timoniato soluble en el agua, cuya sal es precipitada por los 
ácidos, constituyendo un polvo granugiento de color amarillo 
anaranjado. 
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Antimonilos. Sus caractéres son análogos á los de las sales 
precedentes. E l zinc desprende de sus disoluciones ácidas, hi
drógeno anliraoniado, que se diferencia del arsenical por los 
caractéres descritos al hablar de los casos de envenenamiento 
por este último cuerpo (véase tomo 1.° pág. 419) . 

Tungstaíos. Las sales solubles, producen con los ácidos 
precipitados blancos que amarillean en parte por la ebullición 
y son insolubles en un esceso de ácido; en presencia del zinc, 
toman un color azul oscuro y después pardo. Calentados con 
el sulfuro amónico y mezclados con un ácido, dan un precipi
tado oscuro de sulfuro túngstico: las sales insolubles, calenta
das con ácido nítrico, producen ácido túngstico amarillo y pul
verulento. 

Molibdaíos. En disolución concentrada, los molibdatos ori
ginan en contacto de los ácidos un precipitado blanco, que es 
soluble en un esceso de ácido; introduciendo una lámina de 
zinc en estas disoluciones, toman sucesivamente una coloración 
azul, luego verde, y en fin negra: puestos bajo dicha forma en 
digestión con torneaduras de cobre, adquieren un color rojo 
oscuro. 

E l hidrógeno sulfurado precipita de ellas el súlfido molíb-
dico de color pardo, y la disolución toma un tinte azul ó verde; 
el súllido molíbdico, es soluble en los sulfures alcalinos, to
mando el todo un color rojo oscuro. 

Cromatos. Todos tienen color : á la llama interior del so
plete producen, fundidos, una perla verde. Las disoluciones 
de las sales alcalinas neutras son amarillas , las de las ácidas 
anaranjadas: tratadas por el clorato estannoso ó por el ácido 
sulfuroso, con un poco de sulfúrico, ó bien , en fin, calenta
das con alcohol y ácido hidroclórico, toman un color verde 
esmeralda, correspondiente al óxido crómico. Con las sales 
de plomo producen un precipitado amarillo; con las de plata 
el precipitado es de color rojo purpúreo oscuro; y en fin , las 
sales mercuriosas precipitan de color rojo ladrillo con dichas 
sales el cual cambia en verde por la acción del calor. Las sa
les insolubles, calcinadas con carbonato sódico, dan lugar á 
cromato sódico soluble en el agua, á la que comunica un 
color amarillo intenso. 

Vanadatos. Mezclados con un ácido, sus disoluciones apa-
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recen amarillas ó anaranjadas. Vertiendo sal amoniaco , en la 
disolución de mi vanadato alcalino, se forma un precipitado 
de vanadato amónico bajo la forma de un polvo blanco: calen-
lados al aire dejan por residuo una masa cristalina de color 
rojizo que es ácido vanádico. E l sulfuro amónico , comunica 
un color rojo cereza en las disoluciones salinas de vanadio: 
los ácidos precipitan después bajo la forma de un polvo rojo al 
súlíido vanádico. Eu fin. las perlas de la sal de fósforo adquie
ren un color amarillo, al contacto de dichas sales, en la llama 
esterior producida por el soplete, y por el contrario , el color 
es verde esmeralda, en la llama interior del mismo. 

Slannalos. Fundidos al soplete sobre el carbón , con car
bonato sódico, producen glóbulos de estaño: fundidos con una 
mezcla de azufre y de carbonato sódico , producen un sulfos-
tannato, soluble en el agua, el que es precipitado bajo la for
ma de súlíido estánuico de color amarillo, por la acción de los 
ácidos. E l ácido estánuico hidratado, obtenido oxidando el es
laño por el ácido nítrico, es soluble en la potasa , de cuya base 
es eliminado, bajo la forma de un precipitado blanco, lo mis
mo por la acción de los ácidos que por la de las sales alcali
nas: una disolución de estannato potásico, obtenido fundiendo 
el ácido estánuico y el hidrato potásico, no es precipitablé por 
estos reactivos. 

Permanganalos. Las disoluciones de estas sales tienen un 
color purpúreo intenso: son decoloradas por el súlíido hídrico, 
que precipita una mezcla de azufre y de sulfuro manganoso. 
Los manganatos tienen un color verde que pasa á rojo purpú
reo por la acción de los ácidos. 

R E S U M E N . 

1. Lavoisier definió las sales diciendo : «que eran la com
binación de un ácido con una base, en la que las propiedades 
de ambos estaban recíprocamente neutralizadas.» Descubiertos 
los hidrácidos y justificado por la análisis que en las sales 
haloideas, ni había ácidos ni bases, sino dos cuerpos, uno me
tálico y otro metaloideo, ha sido forzoso modificar la pi;i-
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niiliva cleíinicion de dichos compuestos, más no sin haber sos
tenido antes los franceses, con la escuela alemana, una curio
sa polémica sobre si debian ó no admitirse los hidrocloratos, 
hidrobromatos, etc., de óxido; quedando en definitiva el cam
po por los raantenederos de las sales haloideas , es decir , los 
cloruros, bromuros , etc., sin presencia de oxígeno en el r a 
dical metálico, ni hidrogeno en el metaloideo, ó halógeno. 

2. La definición más aceptable, por su generalidad y exac
titud , respecto de las sales, es la de Berzelius : para hacerla 
breve é inteligible, podemos enunciarla de esta manera. «Debe 
entenderse por sal , la combinación de un radical electro
positivo, simple ó compuesto (amonio) con un cuerpo halóge
no ó anfigeno, simple ó compuesto.» Por consiguiente hay 
dos géneros desales; haloideas y anfideas: las sales haloideas, 
neutras, están constituidas por u^ metal y el cuerpo halógeno, 
unidos en tal proporción, que sustituido este último por el 
oxígeno, se produciría un óxido básico de la fórmula general 
MO, ó M203. Las sales básicas pueden ser consideradas como 
sales haloideas neutras, más el óxido del mismo radical metá
l ico, ejemplo: oxicloruro de antimonio, y en fin, las sales ha
loideas ácidas, están constituidas por la sal neutra y el h idrá-
cido del cuerpo halógeno, como sucede en el cloruro áurico 
ácido. También hay sales haloideas dobles, en las que pode
mos considerar que una hace veces de ácido y otra de base; 
como ejemplo de ellas podemos citar , entre otras , el clorura 
áurico-sódico. 

5. Las oxisales se dividen también en neutras, ácidas y 
básicas: aun cuando la acción de las sales sobre el tornasol y 
las tinturas azules vegetales, suele indicar generalmente el es
tado relativo de una sal, sin embargo, los químicos solo atien
den á la ley de Berzelius para apreciar dicho estado de neu
tralidad. Así, pues, consideran como sulfates neutros, por 
ejemplo, aquellos en que la relación del oxígeno del óxido es 
á la del ácido : : 1 : 3; como carbonates neutros, cuando di
cha relación sea : : 1 : 2 etc. Por lo demás, el tornasol es una 
especie de sal orgánica constituida, entre otros cuerpos, por la 
cal y un ácido rojo {el iitmico): cuando otro más enérgico se 
apodera de la base, el ácido del tornasol queda en libertad y 
con el color que le es propio; pero si á seguida ponemos una 
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base, en conlaclo de dicho cuerpo, vuelve á neutralizarse el 
ácido rojo y reconstituir la sal, á que debe el tornasol la colo
ración azul que posee. 

4. Las sales acidas están constituidas por la oxisal neutra 
y uno, dos, ó más equivalentes del oxácido unido á la oxibase; 
tal sucede con los oxalatos de potasa, á saber: oxalato neutro, 
bioxalato, cuadrioxalalo, etc. Las oxisales básicas , se hallan 
formadas por la sal neutra y una cantidad múltiple del óxido 
de la misma oxibase, por ejemplo, los acetatos neutro, sesqui 
y triplúmbicos, etc. Por úl t imo, en las oxisales, como en las 
sales haloideas, hay también sales dobles; ejemplo: sulfato cú-
prico-amónico, tartrato férrico-potásico, etc. 

5. Las sales pueden poseer, entre otras propiedades, las 
siguientes; i .a eflorecerse {=i ceAer su agua de cristalización 
al aire seco); 2.a licuescerse ( = absorber la humedad del aire 
y fundirse en ella);. 5.a decrepitar { = romperse las láminas 
cristalinas por la tensión del agua, aprisionada en ellas y re
ducida á vapor mediante la acción del calor) ; 4.a deflagrar 
( = : avivar la combust ión, de los carbones ardiendo, á causa 
del oxígeno que dichas sales tienen en abundancia y ceden al 
combustible por la acción del calor). 

6. Las sales pueden ser anhidras, ó bien tener agua de 
cristalización: en este último caso, se observa una relación 
múltipla entre el equivalente de la sal anhidra y los del agua 
con quien está unida. Las sales son parcialmente descompues
tas en ácido y base cuando se hace atravesar por ellas una 
corriente eléctrica débil; si la acción del fluido es intensa, en
tonces los compuestos salinos se resuelven en sus factores ele
mentales. Las sales son generalmente más solubles en caliente 
que en frió, y de aquí la aplicación práctica, tan frecuente, de 
obtener puras y cristalizadas las combinaciones salinas, me
diante la sobresaturación de las mismas , á una temperatura 
elevada. 

7. L a mezcla de ciertas sales, entre otros varios cuerpos, 
puede producir un descenso de temperatura que suele utilizar
se para preparar las mezclas frigoríficas. De entre ellas, la 
más usada es la constituida por partes iguales de hielo y sal 
común: hace descender la temperatura desde 0o, á — 17°. 

8. Respecto á la acción que los ácidos y las bases ejercen 
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sobre las sales, nos referimos á lo expuesto relativamente á la 
manera de obrar las mismas sales, entre s í , ora sea por vía 
húmeda ó bien por la acción del calor; es decir, á los hechos 
comprendidos bajo el nombre de leyes de Berthollet (véase 
tomo 1.° pág. 500). 

9. Todas las sales insolubles, pueden convertirse en solu
bles mediante su ebullición con un carbonato alcalino: por 
consiguiente, puede decirse que bajo este punto de vista no 
hay sal alguna cuyo ácido deje de ser caracterizado, en diso
lución, por semejante medio y al contacto ulterior de los reac
tivos convenientemente elegidos al intento. 

10. Para conocer, en una combinación binaria, el elemen
to electro-negativo, ó el ácido correspondiente en una sal an-
fidea, se recurre á ciertas reacciones recíprocas, entre los va
rios cuerpos objeto del estudio del químico, y que caracterizan 
el individuo binario ó el género de sa l , asunto del problema, 
unas veces haciendo resaltar un carácter físico dominante y 
distintivo del elemento que se desea conocer, ó bien, y es lo 
más frecuente, produciendo ciertas coloraciones característi
cas diferenciales, en virtud de las que se viene en conoci
miento de la naturaleza del cuerpo ó cuerpos, sometidos á este 
género de investigación. 
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Primer grupo de los metales que descomponen el a g u a . — M E T A L E S A L 
C A L I N O S . — R U B I D I U M . — S u símbolo, equivalente y medio de obtener
lo.—Sus propiedades Sales y caractéres de las mismas.—Caesium.—Su 
símbolo, equivalente y sus propiedades.—POTASIO.—Su símbolo, equi
valente y métodosde obtención.—Sus propiedades.—Oxidos de potasio— 
Sulfuro* de potasio.—SALES H A L O I D E A S D E P O T A S I O , á saber; 
cloruro, bromuro , ioduro, fluoruro y cianuro potás ico .—OXISALES D E 
P O T A S A : carbonatos, sulfatos, sulfito, hiposulfito, fosfato, arseniato, an-
timoniato, nitrato , clorato, iodato, oxalato, y cianato de potasa. — C A 
R A C T É R E S D I S T I N T I V O S D E L A S S A L E S D E POTASA.—Resumen 

I'IRMER GBUPO DE LOS METALES QUE DESCOMPONEN EL AGUA. 

Metales alcalinos y térreos . 

Rubidium. Este metal tiene por símbolo Rb y su equiva
lente es = 85,36, fué descubierto por Bunsen mediante el es
pectrógrafo de su invención (véase el apéndice, lomo i .0 espec
trógrafo). 

Extracción del Rubidium. Ciertas lepidolitas contienen 
más de Vico de Rubidium: los residuos del tratamiento de 
estos minerales, para la extracción de la litina, nos dan un pro
ducto abundante de Rubidium: 15 kilogramos de dichos re
siduos Contienen. 

Na,Cl . 35,77 
K,C1 33,37 
Rb,Gl 19,75 
L i , C l . 0,19 
CÍB,C1.. . . . . . . . . . . huellas 
St ,Cl huellas 
110. . . 10,92 

100.00 

La estraccion del Rb,Cl se hace del siguiente modo; uu 
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kilogramo de la mezcla se disuelve en 2,5 litros de agua y la 
disolución se precipita en frió por 30 gramos de platino disuel
tos también en agua. Cuando ya no se forma más precipitado, 
se decanta el líquido que sobrenada, tratándose el precipitado 
veinte y cinco veces seguidas, por pequeñas cantidades de agua 
hirviendo, (entre todo sobre 1 litro, 5 ) . 

Estas aguas de loción se reúnen, todavía calientes, al líqui
do antes decantado, en el cual se produce una nueva precipita
ción. E l líquido que sobrenada se decanta por segunda vez y se 
evapora hasta reducirse á su volumen primitivo (2,5 litros). E l 
precipitado platínico lavado, se reduce por el hidrógeno á una 
temperatura inferior al rojo; redisolviéndose en el agua régia 
el platino obtenido, se añade de nuevo al líquido , que de este 
modo se encuentra en las mismas condiciones que al principio 
de la operación. Desde este instante se empieza otra vez la sé-
rie de operaciones indicadas, repitiéndose así siete ú ocho ve
ces. De modo que con 50sr- de platino se extraen más de250sr-
de Rb,Cl los cuales contienen todavía de 3 á 4 por 100 de K , C l 
y una pequeña cantidad de Cae, C l . Para purificarlo se disuelven 
36?r- de la sal y 50sr- de platino transformados en cloruro, cada 
uno en 1 litro de agua y se mezclan las dos disoluciones, después 
de calentadas hasta ebullición. Por el enfriamiento á40o, se se
para un precipitado acuoso fácil de lavar, por decantación, 
con agua. Lavado de esta manera el precipitado se reduce en 
una corriente de agua y el cloruro se trata dé la misma mane
ra hasta que no aparece la raya de potasio cuando se exami
na el producto en el espectrógrafo. Existen aun en el Rh ,Cl 
una pequeña cantidad de Ceesium. Para separarle se trans
forma el cloruro en sulfato, se precipita el SO3 por el hidrato 
de BaO ligeramente en esceso y se evapora el hidrato de óxido 
de Rubidium, en seco, en una cápsula de plata, con NH3,C02 
Se deseca el RbO,C02, separado por filtración de una pequeña 
cantidad de carbonato de barita , y se trata por el alcohol ca
liente que disuelve el CaO,C02 quedando insoluble el RbO,C02 
del que por los métodos ordinarios se obtiene el metal. 

Propiedades del Rubidium. Está caracterizado por las mag
níficas rayas rojas que su espectro ofrece más allá de las lí
neas A. de Fraünliofer, es electro positivo con relación al po-
tásio y electro negativo con relación al Caesium. 
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Sales de Rubidium. Son isomorfas casi lodas con las de la 

potasa, elRbO,Cr03 es isomorfo con el KO,Cr03 y elRbO,S03 
con el de potasa. E l hiposulfito es igualmente isomorfo con el 
hiposulíito de potasa. E l isomorfismo sigue en el oxalato, en el 
bioxalato é igualmente en el tartrato rubidio-sódico: el ferro-
cianuro 2 R b , F e C y 3 + 2HO se presenta en magníficos cristales 
amarillos que pertenecen al sistema prismático oblicuo disi
métr ico. 

Ccesium. Ha sido descubierto por Bunsen por un procedi
miento idéntico al del metal anterior, su equivalente es 123,35. 
E s el cuerpo más electro positivo que se conoce y su obtención 
es muy semejante á la del Rubidium. 

Las sales de Caesium difieren de las del potasio, tanto por 
su forma cristalina, como por sus propiedades especiales; así 
que el nitrato csesico no es rómbico como el nitro, sino exago-
nal y soluble en el alcohol. 

Los óxidos de los metales comprendidos en la 1.a sección, 
se dividen en tres clases: álcalis, tierras alcalinas y tierras pro
piamente dichas. Los álcalis son cuatro, á saber; potasa, sosa, 
litina y amoniaco: antiguamente se les denominó sales l ix iv ia-
bles, en razón á que la potasa y sosa eran extraídas porl ixiva-
cion de las cenizas de las plantas. Todos son solubles en el 
agua.- ; ué oa . •; ' ú'iú lab fiot,9Í^ot|tficmsíi rA -uA . t 

Las tierras alcalinas, son también cuatro: barita, estron-
ciana, cal y magnesia. Se distinguen de los álcalis, por su me
nor solubilidad en el ag.ua y por la insolubilidad en ella de sus 
carbonates neutros. 

Las tierras propiamente diclias son en número de ocho, á 
saber; alúmina, glucina, i l r i a . erbina, terbina, cicorna, norma 
y Ihorina. Son completamente insolubles en el agua. 

Los álcalis y las tierras alcalinas son las bases salificables 
más enérgicas que se conocen: poseen, á escepcion de la mag
nesia, que es menos soluble, un sabor particular cáustico (sa
bor urinoso). Destruyen los tegidos vegetales y animales; son 
corrosivos y cáusticos, á cuya propiedad deben su antiguo 
nombre de álcalis cáusticos: coloran en verde ciertas tinturas 
azules vegetales y en azúl el tornasol enrojecido por los ácidos. 

Ninguno de los metales de esta sección, se halla en el es-
lado nativo: pero la potasa, sosa, ca l , magnesia y alúmina. 
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combinadas con los ácidos, en particular con el silícico y car
bónico, constituyen la mayor parte de nuestro planeta. 

También ^existe combinada la potasa con los ácidos vegeta
les en los jugos de las plantas , por cuya razón se halla en las 
cenizas de los vegetales; se encuentra igualmente unida al áci
do fosfórico en los tegidos animales. 

Hasta el año 1807 , fueron considerados los álcalis y las 
tierras como cuerpos simples : en esta época, Davy descubrió 
que la potasa y la sosa podian ser descompuestas en un radical 
metálico y en oxígeno, mediante la corriente de una fuerte 
pila galvánica. Desde entonces pudo ya con seguridad prede
cirse, que todas las especies pertenecientes á este grupo, eran 
cuerpos compuestos. 

Potasio. 

Este metal alcalino, tiene por símbolo K ( K a l i u m } y su 
equivalente es = 59,14: fué descubierto en 1807 por Davy, 
según queda dicho. Puede obtenerse por cualquiera de lustres 
métodos siguientes: 

1. ° Por la descomposición del hidrato potásico (potasa 
cáustica) mediante la acción de una pila eléctrica. 

2. ° Por la descomposición del hidrato potásico en presen
cia del hierro metálico, calentado á l a temperatura rojo blanca. 

5.° Por la destilación de una mezcla de carbonato potásico 
y de carbón (crémor tártaro calcinado) sometidos, dentro de 
una retorta de hierro forjado, á la temperatura rojo blanca. 

Para obtener el potasio, por el primer método , se coloca 
una especie de copela de hidrato potásico sobre una lámina de 
platino que está en comunicación con el rheóforo positivo de 
la p i la : hecho esto, se vierte un poco de mercurio en la pe
queña cavidad de la copela, y en fin , se pone el metal en con
tacto con un alambre de platino puesto en comunicación á su 
vez con el rheóforo negativo de la pila. Desarrollada la cor
riente, la potasa se descompone; el oxígeno se dirige sobre 
la lámina de platino, mientras que el metal potasio, puesto en 
libertad, se amalgama con el mercurio: destilada esta amal
gama, en una corriente de ni t rógeno, el mercurio, se vola
tiliza y el potasio queda como residuo. 
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Respecto del segundo método, ó sea descomponiendo el 
hidrato potásico por el hierro, á una alta temperatura, se eje
cuta haciendo resbalar la potasa cáustica fundida, por un tubo 
de hierro doblado en forma de S y sometido á una elevada 
temperatura, y en fin, provisto en su interior de ovillos de 
alambre de hierro puro (cuerdas de clavecín ó de bandurria). 
Por la acción del calor, el agua de la potasa se descompone, 
así como también esta misma base; se desprende hidrógeno, 
se forma óxido ferroso-férrico, y el potasio volatilizado se con
densa en un recipiente de cobre, casi lleno de aceite de nafta: 
mediante la destilación, sobre dicho aceite, se purifica el pro
ducto. 

E n fin, el último método , que es el más seguido en la 
práctica, por su mayor rendimiento y facilidad operatoria, con
siste en calcinar en un crisol, provisto de una tapadera aguje
reada para dar salida á los productos gaseosos, el crémor tá r 
taro comercial, ó sea el hilar trato potásico impuro: hecho es
to, se introduce el residuo ligero y poroso, dividido en peque
ños fragmentos dentro de una botella cilindrica de hierro 
fundido, cuyo aparato queda constituido, con solo añadir un 
vástago ó tubo de unos 10 centímetros de largo, por 3 de diá
metro, á los frascos de hierro en que se exporta el azogue de 
Almadén. Introducida, pues, la mezcla íntima de carbonato 
de potasa y carbón, dentro del frasco de hierro dicho, y pues
to este en comunicación con un recipiente condensador tara-
bien de hierro, pero de poco fondo (6 milímetros) y mucha 
superficie (12 cent ímetros) , no hay más que elevar gradual
mente la temperatura en el horno especial construido de inten
to para esta operación. 

L a reacción en este caso, es muy sencilla; en virtud de la 
elevada temperatura la potasa cede su ácido carbónico y oxíge
no, al carbón, transformando á este en óxido de carbono y de
jando el metal potasio en libertad, de esta manera: 

^ K O , C Q 2 ^ - j - 2C = 5C0 + K 

Carbonato potásico. Carbono. Oxido de carbono. Potasio. 

Caractéres del potasio. Metal blanco , dotado de un lustre 
muy brillante de plata, blando como la cera y maleable; su 

TOMO n. 5 



66 LECCIONES DE 
densidad = 0,86. Capaz de estirarse en alambres blancos y 
brillantes como lo ha demostrado Liebig mediante el apáralo 
de su invención y que según puede verse en el adjunto grabado 

(Fig. 5."). 

se compone de una pequeña prensa de latón que tiene atorni
llado en su parte inferior un cilindro de acero, abierto por-
ambos est reñios , pero con la diferencia de que mientras la 
abertura superior es bastante ancha la opuesta es casi capilar. 
Otro cilindro de acero, mucho menor que el precedente , ocu
pa casi ározamiento la capacidad mencionada; y por últ imo, 
un tornillo sin fin, también de acero, y terminado por un pe
queño manubrio de l a tón , comprime á voluntad el cilindrito 
introducido en el espacio indicado. 

Respecto á la manera de preparar los alambres de potasio 
6 sodio, con este aparato, todo está reducido á cortar pedaci-
tos de estos metales del tamaño de un grano de trigo é irlos 
introduciendo en el espacio que ocupa el cilindrito de acero, 
para lo cual claro es que hay que sacarle de su sitio: hecho 
esto, se vuelve á colocar como estaba, y comprimiéndole pro
gresivamente con el tornillo sin fin, por medio del manubrio. 
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fuerza á su vez á salir al potasio ó sódio, bajo la forma de alam
bres blancos y con brillo argentino, por la abertura mas estre
cha del cilindro mayor ó receptáculo de acero. 

Excusado es advertir que para que estos alambres perma
nezcan con su brillo metálico originario, es indispensable re
cibirlos sobre aceite de nafta y guardarlos dentro de un tu
bo de vidrio cerrado por ambos extremos y casi lleno de d i 
cho líquido. 

Duro y frágil á 0o; completamente líquido á -f- 55°: se 
volatiliza al calor rojo formando vapores verdes. Expuesto al 
aire, el potasio se cubre de una película blanca de óxido , por 
cuya razón es preciso guardarle en líquidos desprovistos de 
oxígeno; es decir , hidrógenos carbonados , como el aceite de 
nafta, ó de petróleo: fundido al aire arde con llama bastante 
viva. Echado en el agua, produce una pequeña detonación, 
inflamándose al punto y ardiendo con una llama violácea: al 
abrigo del aire, el potasio descompone el agua con violencia y 
desprendimiento de hidrógeno. En ambos casos queda en diso
lución el óxido potásico. 

Durante la descomposición del agua, mediante el potasio, 
se observan tres fenómenos: 4.°llama purpurina; 2.0movimien-
to rápido y giratorio del metal: 5.° ligera detonación estridente, 
pocos momentos después de haberse apagado la llama. Espli-
queraos estos tres hechos; en primer lugar , el metal descom
pone el agua, se apodera del oxigeno, y el hidrógeno se des
prende é inflama por efecto de la elevada temperatura de la 
reacción; además , el vapor de óxido de potasio comunica un 
tinte violáceo á la llama del gas hidrógeno: respecto al movi
miento giratorio del metal, depende de que estando este á u n a 
alta temperatura (sea por la oxidación que se verifica en su 
superficie, ó bien por el calor que recibe del hidrógeno que 
arde alrededor de él) hace pasar al estado esferoidal el agua, 
con quien está en contacto; en cuyo caso es rechazado por ella 
viéndose entonces impelido el metal á hacer dichas evoluciones 
en la superficie del líquido. Por último, el ruido ocasionado al 
fin del contacto del potasio con el agua , es debido á la rápida 
vaporización de la que rodea la última porción del metal fun
dido. 

E l potasio , á una temperatura elevada , quila el oxígeno á 
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la mayor parle de los cuerpos oxigenados, y en general con 
producción de calórico y luz: arde no solamente en el oxíge
no, sino en lodos los gases que le contienen, tales como el 
óxido nítrico y el'ácido carbónico. Arde igualmente con llama 
eu el cloro, y quita este cuerpo á la mayor parle de sus com
puestos; y en fin, se inflama también en el sulíido hklricó, en 
el fosfuro de hidrógeno y en el fluorido silícico gaseoso, des
componiéndolos y formando combinaciones potásicas. 

Combinaciones del potasio con el oxigeno. E l potasio forma 
los tres óxidos siguientes: 

1. ° Un subóxido, cuya fórmula es = K20. 
2. ° Un óxido básico = K O . 
3. ° Un sobreóxido = KO3. 

E l primero, se obtiene exponiendo al aire húmedo placas 
de potasio que presenten mucha superficie, ó bien calentan
do á 300° una mezcla de potasa y potasio: no tiene importan
cia alguna. 

E l segundo, se prepara calentando un peso determinado 
de potasio con hidrato de óxido potásico (potasa cáustica): hé 
aquí la reacción que tiene lugar. 

Potasa cáustica. Potasio. Oxido potásico. Hidrógeno. 

En fin, el sobreóxido potásico se obtiene calentando el po
tasio en atmósfera de oxígeno seco, tampoco tiene interés. 

De todos estos compuestos, el más importante es el que 
se conoce con el nombre de potasa cáusiica, piedra de cauterio 
ó sea el hidrato de óxido potásico (KO,HO). Se prepara ordina
riamente por medio del carbonato de potasa, sal abundante en 
el comercio y que se extrae en grande escala de las cenizas de 
la madera, en especial de varias plantas, según veremos más 
adelante. 

Para obtener, pues, el hidrato potásico, se disuelve una 
parte del carbonato en diez partes, por lo menos, de agua, y 
se hierve esta disolución en una cápsula de plata ó de hierro 
blanco y brillante, es decir, sin la menor huella de óxido; he
cho esto , se añade poco á poco, pero sin interrumpir la ebu
llición , media parte de cal recién apagada, para una parte de 
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carbonato empleado. Filtrado por lienzo el liquido y clarifica
da la disolución (lejía cáustica), se evapora rápidamente á se
quedad en vasija de hierro limpio y brillante; se funde al ca
lor rojo en un crisol de hierro ó de plata, y en fin se modela, 
bien sea en cilindros, mediante una rielera, ó bien en placas, 
vertiéndola sobre un plano de piedra perfectamente seco. Cuan
do se quiere obtener una potasa cáustica todavía más pura, se 
disuelve la anterior, denominada potasa por la cal , en el a l 
cohol concentrado, se concentra suavemente el líquido dentro 
de una retorta de vidrio, luego se traslada á una vasija cil in
drica , y reunidas en el fondo de ella, por el reposo, todas las 
impuridades de la potasa (sulfates, fosfatos, cloruros y carbo-
natos) se decanta el líquido alcohólico , por medio de un sifón, 
á otra retorta en donde se deslila, con la debida precaución 
hasta la tercera parte de suvo lúmen , y por úl t imo, se lleva 
el residuo, hasta la fusión ígnea dentro de un crisol de hierro 
ó de plata , y luego se vacia como queda dicho. 

Se reconoce que la lejía de potasa cáustica, no tiene ya 
carbonato ó está descarhonalada, cuando bien diluido el líqui
do no precipite por el agua de ca l , ni haga efervescencia con 
el ácido nítrico también diluido. 

Para preparar en pequeña escala una disolución de potasa 
cáustica, perfectamente pura, debe seguirse el método de W o -
heler, que consiste en calentar al rojo, en un crisol de hierro 
ó de cobre, una parte de nitro (nitrato potásico), puro y pulve
rizado, con dos ó tres partes de torneaduras de cobre muy 
limpias: por la acción del calor, el nitrato de potasa se des
compone en presencia del cobre, haciéndole pasar á óxido an
hidro, mientras que la potosa queda reducida ó aislada. T r a 
tados ambos cuerpos , por el agua , se disuelve la potasa, que 
luego se decanta fácilmente y el óxido de cobre permanece co
mo fijo en el fondo del líquido. 

Empleándose, casi siempre, en los laboratorios la potasa 
cáustica en disolución, es inú t i l , en la generalidad de casos, 
tomarse la molestia de tenerla fundida; vale más guardarla en 
disolución al abrigo del aire. 

Caracteres del hidrato potásico. Es blanco, duro yquehra-
dizo, muy delicuescente al confhcto del aire: se disuelve en el 

' agua, produciendo una fuerte elevación de temperatura; es so-
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luble en el alcohol; dotado de un sabor muy cáuslico, y actúa 
sobre la mayor parte de los tegidos vegetales y animales, mo
dificándolos ó destruyéndolos. Su disolución ataca al vidrio y 
disuelve las vasijas de arcilla cuando se funde dentro de ellas: 
absorbe rápidamente el ácido carbónico del aire, al propio 
tiempo que la humedad. La potasa cáustica se funde al calor 
rojo, constituyendo un líquido diáfano é inmóvil: se volatiliza 
á mayor temperatura, pero sin perder su agua de hidratacion 
que representa 16 por 100 de su peso. 

La potasa es la base saliíicable más enérg ica , y desaloja 
á todas las demás de sus combinaciones salinas. 

Acción de la potasa cáustica en la economía animal. Una sen
sación extraordinaria de ardor, desde la boca hasta el estómago; 
náuseas y vómitos acompañados de dolores muy agudos; ansie' 
dad extrema; sudores frios; cólicos violentos, etc., etc. Estos 
síntomas terminan por la muerte ó desaparecen, y el enfermo, 
sucumbe, entonces, en el marasmo al cabo de algún tiempo. 

Orñla , considera á la potasa cáustica como á uno de los 
venenos más capaces de producir las perforaciones. L a dosis 
tóxica de este cuerpo, es relativa al grado de concentración 
del álcali, á la sensibilidad del individuo y á la estension en 
las alteraciones químicas. Su mejor antídoto consiste en admi
nistrar una mezcla de agua y de vinagre. E l empleo de una 
poción con aceite de almendras dulces, parece haber produ
cido un grande alivio en el estado de los enfermos. 

Importancia terapéutica de la potasa. L a potasa, tiene la 
propiedad de alterar profundamente los tegidos animales, por 
lo cual se emplea en cirujía como cauterio (piedra de cauterio); 
por su aplicación se produce una escara gris blanda que no 
tarda en desprenderse. También se hace uso de un polvo 
formado con cinco partes de potasa y seis de cal viva l l a 
mado cáustico de Viena. Para emplearlo, se deslíe con a l 
cohol ó agua de Colonia, constituyendo así una pasta sólida y 
de una extremada causticidad. Para obtener la escarificación 
de la piel, bastan diez minutos de contacto. Se han usado con 
muy buen éxito en el tratamiento de tumores cancerosos poco 
profundos, y sobre todo en los del seno. Se empléala potasa 
en los baños á la dósis de una á dos onzas para comba
tir ciertos dartros y afecciones vesiculosas. Como cáustico. 
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no se aplica más que un fragmento grueso como una lenteja. 
Sulfuras de potasio. E l potasio y el azufre, juntamente 

fundidos, se unen con un vivo desprendimiento de calórico y 
luz: según las circunstancias, dichos cuerpos pueden dar orí-
gen á los seis sulfures siguientes: 

i.0 Monosulfuro ( = : K S ) . 
2.° Sulfidrato de monosulfuro ( = K S , H S ) . 
5.° Bisulfuro ( = : K S 2 ) . 
4. ° Trisulfuro ( = : K S 3 ) . 
5. ° Guadrisulfuro ( = KS4). 
6. ° Pentasulfuro ( = KSS). 

Como se ve, también son estos compuestos una prueba 
evidente de la ley de las proporciones múltiplas tantas veces 
mencionada. 

Obtención de los sulfuros de potasio. Se obtiene el primero 
[monosulfuro = s K S ) fundiendo al calor rojo intenso el sulfato 
potásico neutro, seco y puro, con carbón, ó en una corriente 
de h idrógeno: cuando la mezcla está constituida por dos par
tes de sulfato y una parte de negro de humo, se obtiene un 
sulfuro potásico, que en razón de su extrema divisibilidad y 
del carbón que tiene interpuesto en su masa, se inflama es
pontáneamente al contacto del aire; por cuya razón se le de
nomina á este sulfuro piróforo. Para preparar el monosulfuro 
potásico por vía húmeda ó cristalizado, se divide en dos par
tes iguales una disolución de hidrato potásico, y colocada una 
de ellas en una vasija á propósito, se satura completamente 
por una corriente de gas sulfídrico y luego se añade á ella la 
otra porción puesta aparte. 

L a reacción es bien sencilla; la potasa cáustica cede su 
oxigeno al hidrógeno del gas sulfídrico para formar agua; el 
potasio se une con el azufre, y luego el sulfuro producido se 
une al gas sulfídrico, en reemplazo del agua que antes cons-
lituia la potasa cáustica para formar el sulfidrato, el cual es, 
finalmente descompuesto por la otra porción de potasa, en 
agua y en monosulfuro. En efecto: 

K S , H S + KO = H 0 + 2KS 

Sulfidrato potásico. Potasa. Agua. Monosulfuro de potasio. 

Por la evaporación, el líquido loma la consistencia espesa, 



7^ LECCIONES DE 
íurma película, y en fin, cristaliza: los cristales deben con
servarse al abrigo del aire. 

Los cristales del monosulfuro *potásico, son incoloros, y 
con sabor y olor á huevos podridos: su disolución es muy a l 
calina , y al contacto del aire amarillea y se altera á conse
cuencia de pasar por la acción del oxígeno, á hiposulíito de 
potasa. 

En efecto : 2KS + 4 0 = K0,S20J + KO. 

E l ácido carbónico del aire, también altera á este com
puesto: se evidencia su pureza, tratándole por un ácido, el que 
no debe enturbiar el liquido. Sin embargo, rara vez deja de 
observarse cierta opalinidad debida á una pequeña porción de 
azufre precipitado, procedente de algo de polisulfuro que casi 
siempre acompaña*al monosulfuro. 

Respecto del sulfidmlo potásico, ya liemos dicho que se 
prepara sometiendo la potasa cáustica en disolución concen
trada, á una corriente excesiva de gas sulfídrico. Se pre
senta bajo la forma de gruesos cristales incoloros y delicues
centes. 

Se obtiene el pentasulfuro potásico (hígado de azufre), fun
diendo al rojo incipiente partes iguales de carbonato potásico 
y de azufre: es una masa pardo-rojiza constituida por y4 parte 
de sulfato potásico y de y4 partes de penta ó quintisulfuro po
tásico (KS5). Se licúa al aire, con desprendimiento de gas sul-
íidohídrico; su disolución en el agua tiene un color amarillen
to; y en fin, es descompuesto por los ácidos con desprendi
miento de hidrógeno sulfurado y precipitación de azufre, bajo 
la forma de un polvo blanco (leche ó magisterio de azufre). 
Puede obtenerse también este compuesto, hirviendo flor de 
azufre con potasa cáustica diluida. 

Acción en la economía animal. Este cuerpo ha dado lugar 
á muchos envenenamientos. Los enfermos experimentan un 
sabor horrible , esfuerzos violentos para vomitar , y los vó
mitos más ó menos verdes y de un olor semejante al de hue
vos corrompidos, pulso irregular y muy lento: frió en toda 
la superficie del cuerpo. Otras veces hay primero una gran 
reacción febril, sudores abundantes, sobreviniendo luego un 



QUIMICA GENERAL. 73 
resfriamiento, etc., al que sucede una gran reacción con sín
tomas de una flegmasía intestinal muy violenta. Introducido 
en el estomago del hombre y demás animales, determina la 
muerte en el espacio de pocas horas. Se administra como an
tídoto de dicho cuerpo el agua tibia, con objeto de provocar el 
vómito, después y prudentemente se da una cucharada de 
cloro l íquido, por cada vaso de agua. Seria mejor prescribir 
en este caso el cloruro de cal muy diluido en agua; pues en
tonces podría aumentarse la dosis de cloro en un tiempo dado. 
Es necesario de todo punto abstenerse en el empleo de los áci
dos , pues el enfermo sucumbirá con más prontitud. 

Empleo terapéutico. E l hígado de azufre tomado en pe
queñas dosis, estimula todos los órganos, pero en especialidad 
la piel, los pulmones y el aparato circulatorio; interiormente 
se emplea en los casos de tos crónica, reumatismos crónicos, 
gota, etc.: exteriormente, que es de la manera que más ge
neralmente se usa, se aplica en el tratamiento de las afec
ciones herpét icas , escrofulosas y reumatismales. En cuanto 
á la dósis y administración, suele prescribirse de iv á xviij 
en miel ó en pildoras mezcladas con jabón; se recetan tam
bién interiormente las aguas sulfídricas de tres á cuatro va 
sos por día ; exteriormente se emplea en lociones, poma
das , etc. 

Los demás sulfures se preparan de una manera análoga: 
no-tienen grande importancia. 

Sales haloideas de potasio. —Cloruro potásico. Esta sal 
haloidea; cuyo símbolo es KC1 y el equivalente = 74,57, se 
halla en grande abundancia en el agua del mar y en los ma
nantiales salados: los varechs suministran, por la incinera
ción y lixivacion de las cenizas, hasta 50 por 100 de cloruro 
potásico. Aun cuando resulta por lo general esta sal como 
producto secundario de ciertas operaciones químicas, puede 
obtenerse, sin embargo, descomponiendo el carbonato de po
tasa por el ácido hidroclóríco y luego concentrando el líquido 
hasta película cristalina. E l cloruro potásico cristaliza en cu
bos incoloros y transparentes, que al disolverse en el agua 
producen un descenso notable de temperatura ( — i r , 4 ) ; tie
ne el mismo sabor que la sal común, y se funde al calor rojo. 
E l cloruro potásico ejerce un papel importante en el orga-
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nismo: se emplea en la industria para la fabricación del nitro 
y del alumbre. Consta en 100 partes de: 

52,45 = potasio. 
47,55 = cloro. 

100,00 

Bromuro de potásio ( K B r ) . Puede obtenerse esta sal des
componiendo una disolución alcohólica de potasa cáustica por 
otra acuosa, y muy concentrada de ácido hidrobrómico: se 
forma agua y bromuro potásico, el que mediante repetidas 
cristalizaciones, llega á extraerse puro y en bellos cristales 
cúbicos. Hé aquí la reacción: 

KO + HBr = HO - { - K B r . 

Puede sustituirse á la potasa el carbonato de la misma 
base. 

También puede prepararse este bromuro, tratando la diso
lución etérea ó sulfocarbónica de bromo por la potasa, ó el 
carbonato potásico, hasta tanto que haya desaparecido la co
loración rojiza característica. 

Evaporado el líquido hasta sequedad, y luego calcinado al 
rojo para descomponer el brómate producido , se disuelve el 
residuo en agua y se hace cristalizar, como en el caso anterior. 

E l bromuro potásico es fusible, muy soluble en agua y 
poco en el alcohol: sus cristales, perfectamente cúbicos, tie
nen una densidad = 2,14, y constan en 100 partes de: 

52,86 = potasio. 
67,14 = bromo. 

100,00 

Se emplea en medicina, en fotografía y en los laboratorios 
para preparar gran número de bromuros metálicos. 

loduro potásico ( K l ) . Existe esta sal haloidea en las ce
nizas de las plantas marítimas (varechs). Puede prepararse 
por los tres métodos siguientes: 
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1 . ° Descomponiendo, hasta saturación, el carbonato po

tásico por el ácido hidroiódico en disolución muy concen
trada. 

2. ° Descomponiendo una disolución hirviendo de ioduro 
ferroso por otra de carbonato potásico. 

5.° Y en fin, disolviendo el iodo en el hidrato potásico. 
Para proceder por el primer método , se vá añadiendo la di
solución del ácido hidrobrómico sobre la de carbonato calien
te, hasta tanto que no haya más efervescencia en el líquido: 
evaporada hasta película, la disolución salina, se obtiene el 
ioduro potásico cristalizado por enfriamiento lento y regular 
del l íquido. 

Respecto del segundo método, que es el mejor, se empieza 
por preparar el ioduro ferroso, á cuyo fin se pone en un ma-
tráz manuable de vidrio, una parte de iodo y ocho de lima
duras de hierro puras y recien lavadas, y la suficiente canti
dad de agua; favorecida por un suave calor la disolución del 
ioduro ferroso, que en breve se forma, como justifica la ele
vación de temperatura desarrollada en los puntos de contacto 
del iodo y del hierro, se filtra el l íquido, y acto continuo, se 
descompone por la cantidad proporcional de carbonato potá
sico en disolución concentrada; vuelve á filtrarse de nuevo y 
se evapora el líquido hasta película cristalina. L a reacción 
siguiente, puede darnos idea de la doble descomposición in
dicada : 

Ioduro fer- CarbouatTpo^ Carbonato fer- lodururo potá-
roso. lásico. roso. sico. 

Por úl t imo, neutralizando la potasa por el iodo, hasta que 
este añadido á la legia, la comunique un color rojizo persisten
te, se forma ioduro y iodato potásico, de esta manera: 

6KO + 61 = K 0 , I 0 5 + 5 K I 

Potasa. Iodo. Iodato potásico. Ioduro potásico. 

Para transformar el iodato potásico , en ioduro, se mezcla 
á la disolución una cantidad de negro de humo puro y calcinado 
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que represente Vio del iodo empleado: hecho esto, se evapora 
la mezcla á sequedad; se calcina ligeramente el residuo. Lue
go no hay más que redisolver la masa en agua, filtrar y eva
porar hasta película cristalina la disolución resultante. 

E l ioduro potásico cristaliza, ya eu cubos transparentes, ó 
bien opacos, pero siempre blancos; su sabor es picante y sala
do, es delicuescente y por lo tanto muy soluble en el agua y 
en el alcohol. E l agua clorurada, bromurada y el ácido nítrico 
con vapores hiponítricos descomponen el ioduro potásico, pre
cipitando el iodo: el ioduro potásico es fusible, y cuando se di
suelve cristalizado en agua produce un descenso de tempera
tura que llega hasta 24°. E l ioduro potásico fundido presenta 
una reacción alcalina, lo cual hace suponer que ha sufrido en 
este acto un principio de descomposición. 

Los cristales de ioduro potásico constan en 100 partes de: 

23,70 = Potasio. 
76,30 = Iodo. 

Acción y empleo terapéutico. Se emplea esta sal haloidea 
en medicina, en las mismas circunstancias que el iodo, del 
cual posee todas las ventajas sin tener los inconvenientes. Se 
receta en dósis bastante grandes sin que haya ocasionado nin
gún accidente. Interiormente se recela hasta media dracma ca
da dia. Incorporado á la injundia en la proporción de 20 á 50 
granos por onza , forma una pomada resolvente muy empleada. 

Sirve igualmente para la fotografía y para preparar el io
duro mercúrico, sustancia muy usada hoy en la tintorería.. 

Suele adulterarse en el comercio el ioduro potásico con el 
cloruro ó carbonato potásico; para reconocer el primero , se 
tratará la disolución por el nitrato argéntico amoniacal, que 
solo precipita el iodo bajo la forma de ioduro argéntico. Se 
filtra el precipitado y se vierte en el líquido ácido n í t r i co , el 
que neutralizando al amoniaco , que ha redisuelto el cloruro 
argéntico, precipitará de nuevo á este con todos sus caracteres. 
Para reconocer el carbonato se mezcla el ioduro con lechada 
de cal y se filtra: si después de añadir un poco de iodo, al lí
quido filtrado, permanece este incoloro,-es una prueba deque 
el ioduro contiene carbonato de potasa , ó bien potasa cáustica. 
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En lin , puede haber, una mezcla de cloruro , ioduro y de 
bromuro potásico, en cuyo caso s e h a r á lo siguienle: 

1.0 ínlroducir en tres frascos de cristal, iguales, y que pue
dan taparse herméticamente, idénticas cantidades de una mez
cla de los tres compuestos halógenos. 

2.° Verter en cada frasco un esceso de disolución de nitrato 
argéntico; agitar por algún tiempo el líquido y dejarle en re
poso hasta perfecta diafanidad y trasparencia. 

5.° Lavar los tres precipitados con agua destilada é hir
viendo. 

4. ° Verter el primero de los precipitados sobre un filtro, 
luego desecarle y pesarle. 

5. ° E l segundo se filtrará y pesará después de una raacera-
cion prévia, en un esceso de bromuro de potasio en disolución 
bastante diluida. 

6. ° Y en fin, el peso del tercer precipitado, se determinará 
después que haya sido agitado durante muchas horas con una 
disolución diluida de ioduro potásico. 

De esta manera se obtendrán tres pesos diferentes, que 
servirán para calcular los respectivos de cada sustancia salina 
contenida en la mezcla analizada. 

E l cálculo , muy sencillo, por otra parte, que vamos á ha
cer para descubrirla cantidad de cloruro potásico, contenido 
en la mezcla, se repetirá para reconocer la proporción de bro
muro: la de ioduro, se deducirá por diferencia. 

L a diferencia entre los equivalentes del cloruro y bromuro 
argéntico ( = 4 4 , 5 7 ) es al equivalente del cloruro argéntico 
( =143,45) ; como la diferencia D , entre los pesos del prime
ro y segundo precipitado, es á la cantidad x de cloruro argén
tico, que existe en el primer precipitado: por consiguiente: 

44,57 D 
145,45 ~ x 

L a cantidad dada por x será transformada en cloruro po
tásico, lo que se conseguirá fácilmente recordando que el equi
valente de este compuesto es == 74,57. 

EL fluoruro de potasio (KF1) se obtiene descomponiendo el 
carbonato de. potasa por el ácido hidrofluórico: es sal delicues
cente y de poca importancia. 
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E l fluosilicaío potásico: ( = 3 K F 1 3 - f 2SÍF13) se obtiene tra

tando una sal soluble de potasa por el ácido hidrofluosilícico; 
es nn polvo blanco pulverulento, casi insoluble, que se sepa
ra bajo la forma de un precipitado muy transparente , amorfo 
y muy móvil, cuando se trata una sal potásica por el referido 
ácido según dejamos dicho. Calentado con potasio, se obtiene 
el silicio amorfo, el cual puede cristalizar fundido después con 
aluminio. 

Cianuro potásico ( — K C y ) . Puede obtenerse por los métodos 
siguientes: 

1 . ° Por la combustión del potasio en el cianógeno, 
2. ° Calcinando el ferrociauuro potásico y carbón , proce

dente de la calcinación de un peso igual de ácido tár tr ico. 
3. ° Fundiendo en un crisol de hierro 8 parles de ferrocia

uuro potásico anhidro con 3 de carbonato potásico puro, y 
separando mecánicamente de la sal fundida , el hierro reduci
do, por efecto de la operación. E l cianuro obtenido contiene 
cianato. 

4. ° Y en fin, se obtiene en un grande estado de pureza, 
saturando por el ácido prús ico , una disolución alcohólica de 
potasa cáustica. 

E l método que suele seguirse en los laboratorios para ob
tener el cianuro, es el 2.° ó sea el que consiste en fundir una 
mezcla de ferrociauuro potásico ( = cianuro doble de hierro y 
de potasio) por el carbón poroso y dividido. 

E l cianuro potásico es incoloro y cristaliza en cubos; es 
muy fusible , posee reacción alcalina y un sahor y olor fuerte 
á almendras amargas: es de los venenos más violentos que se 
conocen. Fundido al aire, se transforma en cianato de potasa, 
y lo mismo cuando la operación se efectúa con el óxido p lúm
bico ú otros óxidos metálicos. Es muy soluble en agua y poco 
en el alcohol: descomponible por la acción del oxígeno del 
aire húmedo y del ácido carbónico. La reacción consiste; en 
descomponerse el agua y formarse ácido prúsico y carbonato 
potásico, del modo siguiente: 

K C y + HO + 

Cianuro po- Agua. Acido car- Acido p r ú - Carbonato po-
^s^co- bónico. sico. tásico. 
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Hervida la disolución del cianuro potásico , produce amo
niaco y formiato de potasa: en efecto. 

K C y + Í H 0 ^ J Í Í L ^ + ^ - ^ ^ 
C i ¡ Í Í I I í : r p í t á 5 ¡ ^ Agua. A Í ^ í i ^ Formiato potásico. 

La propiedad eminentemente reductriz que posee el cianu
ro potásico, hace que se emplee con suma frecuencia comoes-
celénte medio de análisis: también se usa para el dorado y pla
teado galvánicos. 

E l método industrial que se sigue en Inglaterra para fabri
car en muy estensa escala el cianuro potásico, consiste en ha
cer pasar á una fuerte temperatura, al aire atmosférico priva
do de oxígeno, á través del carbón vegetal impregnado de car
bonato potásico: tratado el residuo por agua y evaporada la 
disolución, se obtiene una gran cantidad de cianuro potásico, 
que acto continuo se cambia, por la adición de hierro, en pru-
siato amarillo de potasio. 

Acción terapéutica. Es la misma que la del ácido prúsico 
cuando se toma interiormente. Pero en la terapéutica esterna 
es sin duda una de las preparaciones más importantes delcia-
nógeno. Puede aplicarse sobre la piel recubierta por el epider
mis ó de la piel cuyo dermis ha sido puesto en descubierto 
por una vexicacion anterior. Da un gran alivio en las ce
falalgias complicadas de mal de estomago; exaspera el dolor 
en las cefalalgias sifilíticas. Se han obtenido magníficos resul
tados empleándolo como tópico; en el tratamiento de las neu
ralgias faciales, se emplea á la dosis de 8 á 10 granos disuel
tos en una onza de agua destilada, por cada 24 horas. Gradual
mente puede aumentarse la dosis: si se empleara interiormente 
la dosis no deberla ser más que desde % de grano á 1 grano, 
siendo su acción entonces más débil que la del ácido prúsico. 

Sulfocianuro potásico. (=á KCyS2). Se obtiene calentando 
una disolución de cianuro potásico con flor de azufre: se pre
para más directamente fundiendo, de una manera ín t ima, 46 
partes de prusiato amarillo de potasa (ferrocianuro potásico), 
17 partes de carbonato potásico y 32 partes de flor de azufre. 
Se trata la masa por alcohol hirviendo y se abandona á la cris
talización espontánea, el líquido resultante. 
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E l sulfocianuro potásico cristaliza en grandes prismas i n 

coloros , anhidros, delicuescentes, fusibles y muy solubles en 
agua, produciendo un considerable descenso de temperatura: 
es el mejor y más sensible reactivo de las sales férricas, con 
las que produce una ^coloración roja de sangre arterial, ó veno
sa , según las cantidades respectivas. E l ácido nítrico con gas 
hiponítrico, produce una coloración análoga también con las 
sales férricas. 

Sometida una disolución de sulfocianuro potásico, á una 
corriente de cloro, precipita una sustancia amorfa y pulveru
lenta de un hermoso color amarillo, cuya sustancia es conoci
da con el nombre de persulfocianógeno: según Laurent y Ger-
hardt, tiene por fórmula HCy3S6. 

Oxisales de potasa. 

Carbonato de potasa (K0 ,C02) . L a potasa se combina en 
varias proporciones con el ácido carbónico, constituyendo par
ticularmente dos carbonates, uno neutro, y otro que para la 
misma cantidad de base contiene doble proporción de ácido 
que el anterior; por cuya razón se denomina bicarbonato. 

Carbonato neutro de potasa. Las cenizas de todos los vege
tales contienen, con muy raras escepciones, carbonates alca
linos: si las plantas son terrestres, domina el carbonato potá
sico en dichas cenizas, mientras que es el carbonato sódico si 
los vegetales son marít imos ó por lo menos crecen en la proxi
midad al mar. Estas sales no preexisten en las plantas; son el 
resultado de la destrucción ígnea de las sales alcalinas conte
nidas en el vegetal, y que están constituidas por ácidos orgáni
cos unidos á la potasa. Por consiguiente, uno de los métodos, 
precisamente el más seguido en grande escala, para obtener 
el carbonato de potasa, consiste en cortar los vegetales, dese
carlos y en seguida quemarlos en una especie de zanjas circu
lares, de 1 metro de profundidad, por 1 % metros de ancho, 
y cuando ya hay bastante cantidad de cenizas, se lixivian y 
evapora el líquido en hornos á propósito. Según es su origen, 
así las potasas del comercio (carbonates impuros), llevan di
versos nombres en los mercados, como potasas de América, 
de Rusia, de Alemania, etc. 
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Se determina la riqueza de una potasa comercial, por la 

cantidad de carbonato que es descompuesto por un peso nor
mal y conocido de ácido sulfúrico; esta determinación recibe 
el nombre de ensayo alcaliniétrico. Nos ocuparemos de é l j al 
hablar de las lejías de jaboneros. 

Puede prepararse también el carbonato de potasa, defla
grando en una cápsula de hierro, una mezcla en partes igua
les de bitartrato potásico (crémor) y nitrato potásico: el resi
duo, llamado por su aspecto flujo negro, empleado con frecuen
cia en los laboratorios como fundente reductor, se trata por 
agua, se filtra por un lienzo y por último se evapora hasta se
quedad. Operando con una mezcla de una parte de crémor y 
dos de nitro, resulta un producto blanco llamado flujo blanco, 
el que también se emplea como fundente; pero no como reduc
tor. Este carbonato potásico contiene mucho nitrato. 

En fin , cuando se desea obtener un carbonato potásico 
perfectamente puro, se calcina en una cápsula de plata la sal 
de acederas, bioxalato de potasa. Se disuelve, filtra y evapo
ra hasta sequedad el l íquido, procurando guardar, aun ca
liente, el producto y taparle bien para que no absorba la 
humedad y se licúe : puede purificarse el del comercio colocán
dole sobre un embudo y abandonando este encima de una cam
pana en sitios húmedos. E l carbonato que es delicuescente, ab
sorbe la humedad, se licúa y cae á la campana: á este pro
ducto , obtenido en la forma dicha, le denominaban los anti
guos aceite de tár taro por deliquio. 

E l carbonato de potasa, se presenta bajo la forma de ma
sas ó grumos blancos de olor urinoso, sabor cáustico y tacto 
untuoso si hay algo de humedad en los dedos; se funde sin 
descomponerse, y es soluble en su peso de agua; es insoluble 
en el alcohol. Cristalizado en una disolución muy concentrada, 
contiene dos equivalentes de agua y presenta la forma de tablas 
romboidales: á una temperatura elevada es descompuesto por 
el agua en vapor, perdiendo su ácido carbónico. 

Se emplea como fundente, para analizar los minerales: es 
la base de los jabones blandos: consta en 100 partes de: 

68,18 = potasa. 
51,82 = ácido carbónico. 

1 0 M 0 
TOMO n. G 
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Acción y empleo terapéutico. Obra como la potasa, dife

renciándose de ésta, en su menor energía ; sin embargo, tam
bién es venenoso; ocasiona las mismas lesiones aunque menos 
pronunciadas; su empleo terapéutico es el mismo que el del 
carbonato de sosa, del que en la lección siguiente nos ocu
paremos. Exteriormente se emplea en baños á la dosis de ij á 
z i v ; y para lociones de la pie l , de j á 5ij por cada onza de 
agua. 

Bicarbonato potásico. (K0 ,H0 ,2C02) . Se obtiene haciendo 
pasar una corriente, en esceso, de ácido carbónico sobre el 
carbonato neutro de potasa; cuyo método puede ser un buen 
medio de purificación del carbonato neutro del comercio. 

Para proceder por este método, se coloca la potasa del co
mercio (carbonato impuro) dentro de un embudo de mucha 
capacidad, y éste se pone en un sostenedor, pero de manera 
que su extremidad sea recibida por una copa ancha ú otra va
sija cualquiera: dispuesto así todo, se hace llegar, mediante 
un tubo de desprendimiento y al fondo del embudo la cor
riente de ácido carbónico desprendido por el método ordina
rio. Todo el carbonato de potasa se cambia en bicarbonato, y 
la mayor parte de las .sales estrañas pasan con el líquido que 
filtra: calcinado este carbonato, nos daría carbonato neutro 
químicamente puro. 

Puede obtenerse igualmente el bicarbonato potásico, di
solviendo cuatro partes de carbonato neutro en cinco de agua 
y haciendo pasar por esta disolución el esceso de ácido car
bónico. 

E l bicarbonato potásico, cristaliza en prismas romboida
les : 100 partes de agua á 10° disuelven 25,23 de bicarbo
nato. A 20°, 100 partes de agua disuelven 27. 

Se conoce su pureza, en que no debe producir el menor 
precipitado en las disoluciones magnésicas. Consta en 100 
partes de: 

47,07 = potasa. 
45,95 = ácido carbónico. 

8,98 = agua. 
100,00 

Hervida la disolución del bicarbonato, pierde la cuarta parte 
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de su ácido carbónico y queda reducido á sexquicarbonato. 

( = 2 K 0 , 5 C 0 2 ) 

Empleo médico. Goza de las propiedades médicas del an-
lerior aunque en mayor grado, si bien no puede, como el car
bonato, obrar como cáustico y determinar el envenenamiento; 
debe, pues, dársele la preferencia al úl t imo. Se emplea en la 
preparación de bebidas efervescentes ó gaseosas. 

Sulfatas de potasa. La potasa puede combinarse con el 
ácido sulfúrico en dos proporciones, constituyendo dos sulfa
tes , uno neutro'y otro con doble cantidad de ácido que el pr i 
mero, para la misma base; es decir, un bisulfato. 

Sulfato neutro de potasa. (K0,S03) . Casi siempre se ob
tiene como residuo de varias operaciones en los laboratorios. 
Puede prepararse descomponiendo el carbonato potásico, hasta 
que no produzca más efervescencia, por el ácido sulfúrico: 
esta sal cristaliza en prismas exaedros terminados por pi rá
mides exaedras , incoloros transparentes y de sabor amargo; 
fusibles sin descomponerse. E l sulfato potásico es insoluble en 
el alcohol. 

Empleo médico y dosis en su administración. Es un pur
gante muy débil y poco empleado. Sin embargo, en dosis 
fraccionadas, se administra con éxito á las mujeres, después 
del parto, para disminuir la secreción de la leche cuando no 
cr ian: en este caso obra escitando débilmente el tubo intesti
nal. También se prescribe en casos de obstrucción de vis
ceras, afecciones crónicas del hígado, etc. Como purgante la 
dósis es de 3iv á'§j disuelto en el agua; en las demás circuns
tancias tan solo de 10sr- á 5j. 

Bisulfato potásico. ( = KO,S03,S03). Resulta como resi
duo en la obtención del ácido ní t r ico, descomponiendo el n i 
trato potásico por el ácido sulfúrico: puede prepararse tam
bién tratando una parte de sulfato de potasa neutro por media 
parte de ácido sulfúrico. Se evapora y cristaliza el líquido por 
el método ya descrito 

E l bisulfato potásico sirve para las análisis minerales, por
que no se descompone sino á una temperatura de 600°. Tam
bién se utiliza para la extracción del ácido sulfúrico anhidro. 
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E l sulfato potásico neutro, se utiliza mucho en la indus

t r ia , para los alumbres, nitro, etc. 
Nitrato potás ico.—Nitro , salitre. ( = KO,N05). Esta sal 

existe con abundancia en América, España, la India, Egipto y 
en la isla de Ceylan, unas veces en la superficie de la tierra y 
otras en los terrenos calizos secundarios: los peruanos desig
nan bajo el nombre de caliche, una mezcla natural de arena, 
arcilla y nitro, en cuya mezcla, hay de 20 á 65 por 100 de 
nitro. Esta formación constituye capas de dos á tres metros de 
espesor en una ostensión de 80 á 400 metros. 

Obtención del nitrato de potasa. La obtención del nitro ó 
nitrato potásico, podemos considerarla de la manera siguiente: 

1 . ° Preparación directa del nitro en los laboratorios, por 
los medios ordinarios. 

2. a Nitrificacion artificial. 
3. ° Conversión del nitrato de sosa y demás nitratos en el 

de potasa. 
Para el primer caso, no hay más que aplicar el método ge

neral tantas veces indicado , á saber: tratar el carbonato potá
sico por el ácido ní t r ico, hasta tanto que no haya desprendi
miento de ácido carbónico; evaporar el l íquido, y en fin, 
hacerle cristalizar por los medios ordinarios. 

Respecto del segundo caso, ó sea la fabricación artificial 
del nitro, industria casi abandonada ya en Europa, desde que 
la libertad comercial del nitro se ha establecido en todos los 
mercados del mundo podemos considerarla reducida á trans
formar en ácido nítrico el nitrógeno dé las sustancias de origen 
orgánico vegetal ó animal, en presencia de bases alcalinas y 
térreas con quien dicho áddo puede unirse, y en fin, figuran
do en primera l ínea , como es consiguiente en semejante reac
ción» el oxígeno del aire: en cuanto á la teoría correspondiente 
á esta especie de fermentación del nitrógeno elemental de las 
sustancias orgánicas , que en este caso se verifica, podemos 
considerarla, bien sea produciéndose primeramente amoniaco 
á espensas del hidrógeno y en presencia de una base, como 
constantemente sucede por la acción del calor, y en ciiyo caso 
el hidrógeno del álcali volá t i l , unido con el oxígeno del aire 
formada agua, y el nitrógeno naciente se combinada á su vez 
con dicho oxigeno atmosférico, dando origen al ácido nítrico 
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que acto continuo se une á las bases; la reacción podemos 
expresarla por la siguiente fórmula: 

NH3 + O8 = NO5 - f 5HO. 

ó bien podremos admitir que en virtud de las reacciones quí
micas, que tienen lugar en el acto de la fermentación pútr ida, 
el oxígeno del aire se ozoniza y une directamente con el nitró
geno de la atmósfera, constituyendo el ácido ní tr ico, el cual 
arrastrado por las lluvias y en presencia de los carbonates 
tórreos ó alcalinos con quien se.halla en contacto los descom
pone, originándose nitratos de estas bases y desprendiéndose 
el ácido carbónico. Las ecuaciones siguientes pueden dar una 
idea aproximada de esta reacción: 

Primer periodo. 

N + 50 + HO = N05,HO. 

Segundo periodo. 

CaO,C02 + N08,H0 = CO2 + CaO,N05HO. 

ó bien, en fin, puede admitirse, como algunos pretenden, que 
por efecto de dicho juego de afinidades , el agua se descompo
ne produciéndose con sus elementos y los del aire , amoniaco 
y ácido nítrico , ó lo que es lo mismo, nitrato de amoniaco, 
como sucede durante las tempestades. Esta sal obra luego por 
doble descomposición con las bases y carbonates tórreos , ob
teniéndose en definitiva un nitrato térreo ó alcalino y despren
dimiento de amoniaco. 

En resumen los resultados prácticos á que esta teoría tien
de, son á considerar la molécula del ni t rógeno, en rotación 
continua del aire al amoniaco, de aquí al ácido nítrico y vice
versa, siendo en definitiva la atmósfera el grande depósito de 
este gérmen elemental de vida para las plantas y los animales. 

En fin , para convertir los nitratos tórreos en nitrato impu
ro , de potasa, se les sujeta á una série de lexivaciones con 
cenizas vegetales del interior de los continentes, es decir, que 
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sean potásicas; ó bien empleando sucesivamente con el mis
mo objeto, primero una disolución muy concentrada de cal 
cáust ica, luego otra de sulfato sódico, y por ú l t imo , otra 
disolución de cloruro potásico: veamos de esplicar las reaccio -
nes que tienen lugar por este método. 

Las tierras salitrosas , tratadas por agua , ceden á este l í
quido todos los nitratos de magnesia, c a l , potasa y aun de 
sosa que poseen : pues bien , la cal cáustica descompone el 
nitrato magnésico, precipita el óxido térreo y se une á su áci
do, y esto puede justificarse mediante una operación directa 
entre ambos cuerpos , es decir, entre el agua de cal y una di
solución de nitrato magnésico. 

Por consiguiente, las aguas salitrosas, después de tratadas 
por la cal, solo contienen nitrato cálcico, potásico y tal vez só
dico : en tal disposición, se vierte el sulfato de sosa, el cual 
actúa únicamente sobre el nitrato calizo , produciendo sulfato 
de cal (yeso) y nitrato de sosa. E n fin, se trata luego el resi
duo salitroso, por el cloruro potásico, el que en virtud de una 
delasleyes de Berthollet (la de la menor solubilidad de las sales 
por via liúmeda), descompone el nitrato de sosa, originándose 
nitrato potásico y cloruro sódico , ó sal comün. 

Piespecto á la purificación ó refinación del nitro, se practi
ca por repetidas cristalizaciones , en razón á que entre todas 
las sustancias que le impurifican, ninguna sigue tan marcada
mente como él la ley de solubilidad observada en las sales y 
en razón directa, por lo general, de la temperatura. 

Para reconocer la pureza de un nitro comercial pueden se
guirse los métodos siguientes : 

1. ° Ejecutar una disolución y cristalización comparativa en
tre un peso dado de nitro químicamente puro y otro igual de 
salitre impuro. 

2. ° Deflagrando en un crisol enrojecido , una mezcla de 
20 gramos de salitre impuro, 5 gramos de carbón y 80 de sal 
común, con el objeto de transformar todo el nitro en carbona
to de potasa; tratada la mezcla por agua, se obtiene una lejía 
que acto continuo, se somete á un ensayo alcalimétrico. L a 
cantidad de álcali real representa la del nitrato potásico ensa
yado. 

5.° En fin , puede averiguarse la pureza de un nitro dado, 
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decolorado en una disolución , de un peso conocido de é l , una 
cantidad conocida también de tintura de añil (sulfato de indi-
gotina), disuelta 011*0! ácido hidroclórico , y esto en virtud de 
la acción ulterior ejercida sobre dicho nitrato por el ácido sul
fúrico que al efecto se añade. 

Caracteres del nitrato potásico. Sal que cristaliza en largos 
prismas exaedros terminados por pirámides igualmente exae-
dras, y anhidros ; su sabor es fresco, luego picante y amargo; 
se funde á 350°; á una temperatura más elevada, se descom
ponen : echados sobre las aguas, deflagran; es dimóríico, y 
en fin, muy poco soluble en alcohol.—Ingerido á altas dósis en 
la economía animal, ocasiona graves desórdenes , sobre todo 
en las vias urinarias : inpregnando papel de nitro y quemán
dole, se produce un gas útil para calmar las sofocaciones as
máticas. Su principal uso es para la fabricación de la pólvora, 
de que más adelante nos ocuparemos. 

100 partes de nitrato potásico contienen: 

46,60 = potasa. 
53,40 = ácido nítrico. 

100,00 

Clorato potásico (KO,C105). Se obtiene dirigiendo una cor
riente de cloro á una disolución concentrada de potasa caus
tica : pasado cierto tiempo, se ven aparecer escamas cristali
nas de clorato potásico, que recogidas, disueltas y purificadas 
por repetidas cristalizaciones, constituyen este producto en 
liuenas condiciones ya para sus diversos usos en nuestros l a 
boratorios, entre otros el de producir grande cantidad de oxí
geno ó ser un poderoso agente de oxigenación. También se 
emplea el clorato potásico para la fabricación de pistones. 

L a teoría de la obtención del clorato potásico, por el méto
do anterior, está expresada por la reacción siguiente: 

6KO, + m = KO.CIO5 + 5KC1 

Potasa. Cloro. Clorato potásico. Cloruro potásico. 

Según dejamos dicho, el clorato potásico cristaliza en es
camas ó láminas exagonales é incoloras, es soluble en agua, 
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pero no en alcohol. Deflagran echados sobre las ascuas. Funde 
á 400° y se descompone en oxígeno y en perclorato de potasa; 
cuya sal, á mayor temperatura, pierde todo su oxígeno que
dando reducida á cloruro potásico, de este modo: 

Primer periodo. 

2KO,C108 == KC1 + K0,C107 + 40 

Clorato potásico. Cloruro potá- Perclorato de Oxígeno! 
sico. potasa. 

Segundo periodo. 

K o , c r = K C l + 80 

Perclorato de potasa. Cloruro potásico. Oxígeno. 

E l clorato potásico, produce mezclas explosivas asociado á 
los cuerpos combustibles; tal acontece cuando se contunde en
tre dos cuerpos duros, un poco de dicha sal y de azufre ó fós
foro. Consta en 100 partes de: 

58,48 = potasa. 
61,57 = ácido dó r i co . 

100,00 

Hipoclorito de potasa, ó agua de Javel { = K0,C10 + K C l ) , 
Se dá este nombre á un líquido que sirve para blanquear las 
telas y desinfectar: es, como su fórmula indica, un hipoclorito 
de potasa, con más ó menos cantidad de cloruro potásico. Se 
prepara haciendo llegar una corriente de cloro á una disolu
ción no concentrada de carbonato potásico; en efecto: 

j m C O ^ + 2C1 , : = _ 2 C 0 ^ + KO,C10 + K C l 

Carbonato po- Cloro. Acido car- Hipoclorito CloratTpo-
tasico. bónico de potasa. tásico. 

Fosfato potásico: ( S K O J W ) . Se produce calentando 
una mezcla de ácido fosfórico y un esceso de carbonato de po
tasa, el cual abandona tres equivalentes de ácido carbónico: 
esta sal forma pequeños cristales muy solubles. Saturando el 
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carbonato potásico por el ácido fosfórico, hasta reacción áci-
da, se obtienen gruesos cristales muy regulares de una sal que 
tiene por fórmula == K0,2H0,P l i0B. 

Hiposul/ilo potásico ( = K0,S202) . Se obtiene hirviendo 
una disolución de sulfito potásico (esta se prepara descompo
niendo el carbonato por el ácido sulfuroso) con flor de azufre. 

Evaporado convenientemente el líquido,, cristaliza rete
niendo diversas proporciones de agua; es muy soluble en este 
l íquido. 

Silicato de potasa, licor de pedernales, vidrio soluble de 
Fuchs ( = K03Si03). Se obtiene fundiendo una mezcla de 10 
partes de potasa del comercio, 15 de cuarzo pulverizado y de 
una parte de carbón ; resulta un vidrio , que disuelto en cinco 
partes de agua hirviendo y estendido sobre telas ó maderas, 
se deseca rápidamente y forma una especie de vidrio que hace 
incombustibles dichos objetos; por cuya razón se emplea en 
la construcción naval y también para las telas ligeras que sue
len ocasionar inflamadas, quemaduras mortales á las señoras; 
y en fin, para los telones escénicos Actualmente se prefiere 
para el mismo fin, los fosfatos y boratos de amoniaco, y so
bre todo el cloruro de calcio. 

Cianato potásico ( = : K O , C y O ) . E l mejor método para ob
tenerle, consiste en calcinar ocho partes de prusiato amarillo 
de potasio y hierro (ferrocianuro potásico), tres partes de car
bonato potásico desecado, y añadir poco á poco á la masa en 
fusión 18 partes de óxido plúmbico; se decanta el cianato po
tásico en fusión y se le hace cristalizar en alcohol hirviendo. 

JEl hiposulfato, arseniato y oxalato potásico, se obtienen 
directamente, descomponiendo el carbonato potásico por los 
respectivos oxácidos, y cristalizando las sales por los medios 
ordinarios. 

Estudio de la pólvora bajo el punto de vista químico. L a 
pólvora puede definirse en general, diciendo, que es una mez
cla íntima en varias proporciones de nitro, carbón y azufre. 

Datos históricos relativos al descubrimiento de la pólvora de 
cañón. La pólvora de cañón, es sin duda uno de los descu
brimientos más importante en la ciencia. Según noticias verí
dicas , los chinos han conocido desde el primer siglo de nues
tra era, una mezcla análoga á la pólvora de cañón; sin em-
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bargo, no la lian utilizado en aj arle de la guerra sino mu
cho tiempo después. 

Los romanos se sirvieron ya en las guerras de la repú
blica, de pez, resinas, betún y otras sustancias inflamables, 
que lanzaban al enemigo durante el sitio de las villas. 

Pero la primera noticia exacta, acerca de la composición 
de la pólvora de cañón, data del siglo V I I I y se debe á Mar-
cus Grcecus: en efecto, en un manuscrito latino de la biblio
teca Real de P a r í s , intitulado Vari i tractatus de alchimia, se 
halla en el folio 69 un pequeño tratado inédito con el título 
de Líber ignium ad comburendos hostes, y que empieza así: 
Incipit líber ignium á Marco Grceco descriptus, en el que el 
autor indica muchos medios de combatir á grandes distancias 
al enemigo: entre otros, aconseja el reducir á polvo en un 
almirez de mármol , una libra de azufre, dos libras de carbón 
y seis de salitre; hecho esto, poner cierta cantidad de esta 
masa dentro de una cubierta larga, estrecha y bien cerrada, 
añadiendo que cuando se inflamaba se la veia volar en el aire 
(son los cohetes): «túnica, ad volandum.» Y por el contrario, 
continúa el autor, la cubierta con la que se quiera imitar el 
trueno, debe ser corta y espesa, llena hasta la mitad y fuerte
mente atada con una cuerda; que vienen á ser los petardos. 

Pólrora. 

' Mezclando íntimamente salitre, azufre y carbón, se obtie
nen materias que por la acción de un calor elevado deflagran 
y desprenden súbitamente un volúmen considerable de gas. 
Cuando la combustión se verifica en un espacio reducido, la 
reacción de los gases contra las paredes que le cierran, puede 
ser bastante enérgica para romper y hacer saltar con más ó 
menos fuerza la pared que ofrece menos resistencia-

S i por ejemplo, se mezcla un equivalente de nitro, K0,N08, 
con un equivalente de carbono, se forma, por deflagración, 
un equivalente de carbonato de potasa, uno de nitrógeno y 
tres de oxigeno: 

K 0 , N 0 8 + C = K0,C02 + N + 30; 

Nitro. Carbón, Carbonato potásico. Nitrógeno. Oxígeno. 
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se desprenderán, pues, dos volúmenes de nitrógeno y tres de 
oxígeno. 

Podemos calcular aproximadamente el volúmen gaseoso 
que desenvuelve el volúmen de la mezcla explosiva. E n efecto, 
un equivalente de nitrato de potasa pesa 101,14; el peso de 
un equivalente de carbón es 6; luego el de la mezcla será 
107,14. Supongamos que esta mezcla pulverulenta ocupe el 
mismo volúmen que un peso igual de agua; podremos admitir 
en consecuencia que un peso = ; 107gr',14 de mezcla ocupa el 
volúmen de ilit-,07. Ahora bien, este peso de mezcla produce 
por deflagración 1 equivalente = 14 de nitrógeno y 5 equiva
lentes == 24 de oxígeno. 

1 litro de ázoe á 0o, y bajo la presión de 0m,760, pesa lgr-257. 
1 — de oxígeno— — — —lgr-429. 

E l volúmen que ocupa el gas nitrógeno á 0o y bajo la presión 
0m,760 será dado por la proporción. 

1,257: 1,000 : : 14 : x , de donde se = 111¡S15. 

E l volúmen que el oxígeno desprendido ocupa en las mismas 
circunstancias, se deducirá de la proporción siguiente: 

1,429 : 1,000 : : 24 : y, de donde y = 16ut;,79^ 

Así , pues, un volúmen de mezcla explosiva, representado 
por llit-,07 dá 27lit-,92 de gas á 0o y bajo la presión de 0m,760; 
es decir, un volúmen 27 veces mayor que el de la materia i n 
flamable. Pero en realidad el volúmen gaseoso, en el mo
mento mismo de su formación, escede en mucho al que aca
bamos de calcular, porque se dilata considerablemente por el 
desprendimiento instantáneo de calor que produce la combus
tión; pudiendo admitirse que la espansion es por lo menos 
tres veces mayor que la deducida del cálculo, en el supuesto 
de que la temperatura de los gases se reduzca á 0o. 

Si se mezcla un equivalente de nitrato de potasa con dos 
de carbón, se forman un equivalente de carbonato de potasa, 
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un equivalente de ni t rógeno, un equivalente de ácido carbó
nico y un equivalente de oxígeno. 

K O ^ W - f 2C = K O , C 0 2 - f N - f C0S + 0 ; 

Nitro. Carbón, Carbonato Nitrógeno. Acido car- Oxígeno, 
polásico. bónico. 

Como el equivalente del ácido carbónico se halla repre
sentado por dos volúmenes, se desprenderán también cinco 
volúmenes de gas, es decir, que la espansion será la misma 
qne en el caso anterior; pero la fuerza de proyección podría 
ser más considerable si la temperatura fuera más elevada en 
el acto de la combustión. 

Por ú l t imo, si se unen cuatro equivalentes de carbón con 
un equivalente de nitro, se desprenderán un equivalente de 
nitrógeno y tres de óxido de carbono. 

K O : N 0 8 + 4C = K0 ,C02 + N + SCO; 

Nitro. Carbón. Carbonato potá- Nitrógeno. Oxido de 
sico. carbono. 

Un volúmen de óxido de carbono solo contiene medio volú-
men de oxígeno; luego se producirán seis volúmenes de óxi
do de carbono , que con los dos de nitrógeno formarán, 
ocho volúmenes. L a espansion será por consiguiente mucho 
mayor en este caso que en los anteriores, aunque la fuerza de 
proyección podrá ser más débi l , si el calor desprendido es 
menos considerable. Por otra parte, en la mezcla que hemos 
supuesto, una porción del carbón queda sin arder. 

Las mezclas de nitro y azufre producen igualmente, por 
explosión, volúmenes considerables de gas: en efecto, una 
mezcla de un equivalente de nitro y uno de azufre, produce 
un equivalente de sulfato de potasa, uno de nitrógeno y dos de 
oxígeno. 

KO^NO5-}- S = KO,S03 + N + 20 

Nitro. Azufre. Sulfato potásico. Nitrógeno. Oxígeno. 

Se forman, pues, cuatro volúmenes de gas. 
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Con un equivalente de nitro y dos de azufre resulta: 

K O ^ O ' - f - 2S = Kb,S03 + _ N + SO2 

"NitroT Azufre^ Sulfato potá- Nitrógeno. Acido sulfu-
sico. roso. 

Es decir, cuatro volúmenes de gas; pues el equivalente del 
ácido sulfuroso se halla representado por dos volúmenes. 

Una mezcla de un equivalente de nitro y cuatro de azu
fre da: 

KO,N05+ 4S = K S + N + 5S02 

Nitro. Azufre. Sulfuro potá- Nitrógeno. Acido sulfu-
sico. roso. 

resultan así dos volúmenes de nitrógeno y seis de ácido sulfu
roso: total ocho volúmenes de gas. En realidad el volúmen ga
seoso es menos considerable, por no ser completa la combus. 
tion del azufre. 

Se ve por lo dicho, que las mezclas de nitro y carbón pro
ducen generalmente mayor volúmen de gas que las de nitro y 
azufre; pero estas últimas son más combustibles. 

L a esperiencia ha hecho ver que las mezclas dotadas de 
mayor fuerza de proyección, son las que se forman con nitro, 
carbón y azufre: 

Una mezcla de 
1 eq. nitro. . . , 101 
1 — azufre. . . . 16 
6 — carbono.. . 36 

153 
produce 

K 0 , N 0 5 + S + 6G ^ ^ J ^ J - N + 6CO 

^NitroT Azufre! Carbón. Sulfato po- Nitrógeno. Oxido de 
tásico. carbón. 

es decir, 14 volúmenes de gas. Pero en rigor el volúmen ga
seoso es menos considerable, porque gran parte del carbón se 
sustrae á la combustión, y no es escesiva la temperatura. 
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L a mezcla siguiente posee más fuerza de proyección: 

1 eq. nitro. . 
1 — azufre.. 
3 — carbono. 

se tiene de este modo:, 

101,14 
16,00 
18,00 

135,14 

74,8 
11,9 
13,3 

100,0 

K0,NO5+ S + 3G + KS + N + 3C03 

Nitro. Azufre. Carbón. Sulfuro. Nitrógeno. Acido ca rbó
nico. 

y se desprenden ocho volúmenes de gas. 
Ensayos sin número hechos en todos los paises para llegar 

empíricamente á determinar la mejor composición de la pól
vora, han demostrado que la dósis real ó más conforme con 
los resultados de la esperiencia, difiere muy poco de la com
posición teórica que acabamos de indicar. 

E n España, la pólvora de guerra tiene la composición s i 
guiente; 

Salitre 75,0 
Azufre 12,5 
Carbón 12,5 

100,0 

Se usa también para la pólvora llamada de presión , la de: 

Salitre 75,0 
Azufre 10,0 
Carbón 15,0 % 

100,0 

En Francia se emplean tres diferentes: 

Pólvora de guerra. Salitre. . . 75,0 
Azufre. . . 12,5 
Carbón. . . 12,5 

100,0 
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. Salitre 76,9 
Azufre. . . . 9,6 
C a r b ó n . . . . 15,5 

100,0 

95 

Pólvora de mina. Salitre. 
Azufre. 
Carbón. 

62,0 
20,0 
18,0 

100,0 

La pólvora de guerra prusiana contiene: 

Salitre. . 
Azufre. . 
Carbón . . 

75,0 
11,5 
15,5 

100,0 

Pólvora de guerra inglesa y austríaca. 

L a de Suecia: 

La pólvora china: 

Salitre. 
Azufre. 
Carbón. 

Salitre. 
Carbón. 
Azufre. 

Salitre. 
Carbón. 
Azufre. 

75,0 
10,0 
15,0 

100,0 

75,0 
16,0 

9,0 

100,0 

75,7 
14,4 

9,9 

100,0 

La pólvora de mina francesa, es la única que se separa no
tablemente de la composición teórica que acabamos de indi
car, lo cual es debido á que esta especie de pólvora no necesi
ta poseer demasiada fuerza de proyección; y como el gobierno 
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impone un derecho considerable sobre la pólvora de caza, 
trata de preparar la de mina de modo que no pueda reem
plazarse por aquella. En efecto, la pólvora de mina tiene mu
cha menos fuerza, y deja un residuo que ensucia y entorpece 
rápidamente el ánima de las piezas. 

La pólvora debe sastifacer á diversas condiciones, variables 
según la clase de armas á que se destina. Cuando su fuerza 
explosiva es demasiado enérgica , la inflamación de la carga 
es tan instantánea, y tan fuerte la reacción contra las pare
des del arma, que esta se abre y rompe con frecuencia. Al con
trario, si dicha fuerza no es la suficiente , el proyectil es arro
jado fuera del ánima de la pieza antes de inflamarse la totali
dad de la carga, y una parte de estase consume sin efecto útil . 
L a pólvora más conveniente para las armas de fuego, es aque
l la que ardiendo por entero en el tiempo que emplea el pro
yectil para recorrer el ánima de la pieza , le imprime, no ins
tantánea, sino sucesivamente, toda la fuerza de proyección que 
es capaz de desenvolver. Se concibe por esto que la calidad de 
la pólvora deberá variar según las disposiciones y dimensiones 
del arma para que debe servir. A igualdad de dósis , puede a l 
terarse la calidad de la pólvora, empleando carbón más ó m é -
nos carbonizado, dando á la materia más ó menos densidad y 
consistencia, ó variando el tamaño de los granos. 

E n resumen, el resultado teórico más sencillo de las reac
ciones recíprocas de los tres cuerpos citados , es el siguiente: 

1 equivalente de sulfuro potásico. = K S . • 
1 — — nitrógeno. . . . = N ~ 2 vol . 
5 — — ácido carbónico. = 5C02 = 6 vol. 

Suponiendo que el volumen de 100 gramos de pólvora, sea 
igual al de 100 centímetros cúbicos, resultará en la combus
tión de esta cantidad de pólvora 52,850c c- de mezcla gaseosa 
(ácido carbónico y nitrógeno) cuyo volúmen será todavia [ma
yor, según queda dicho, en razón de la alta temperatura pro
ducida en el acto de su formación. 

Tales son los datos teóricos que esplican los efectos me
cánicos de la pólvora; pero según los recientes esperimentos 
deBunsen y Schischkoff, 100 gramos de pólvora solo produ-
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cen 19,310«c. de gas, cuya tensión (tomando en cuenta la 
temperatura de la combustión, que según estos señores es de 
5,340°) , no pasa de 4,375 atmósferas, en vez de 50 á 100 co
mo antes se creía . 

Los efectos de la pólvora no dependen solamente de su 
composición, sino también de sus condiciones físicas: la estre
mada división de la pólvora es perjudicial á la producción de su 
efecto máximo; en cambio, los granos demasiado gruesos tie
nen á su vez graves inconvenientes, según se ve por el cuadro 
que á continuación consignamos. 

Resultados obtenidos con el mortero de ensayo empleando 50 
gramos de pólvora. 

Estado de la pólvora. Proyección del globo ó proyectil de ensayo. 

Reunida en masa No sale del arma. 
Dividida en 7 ú 8 pedazos. . Apenas es lanzado fuera del 

arma. 
— — 1 2 á l 5 Lanzado á 50 metros de dis

tancia. 
— — 50 Lanzado á 9m,085. 

Reducida al grueso de la 
pólvora de guerra Lanzado, término medio, á 52 

metros. 

La esperiencia ha demostrado, que los tamaños más con
venientes para las diversas especies de pólvora, son los s i 
guientes: 

Especie de pólvora. Grandor del grano expresado en milésimas 
de milímetro. 

Pólvora de cañón y de mina. 1 ^ 4 á 2mm,5 
Id de fusil , . . 0mm,6 á lmm,4 

(fina 0mm,5 á lmm,0 
Id de caza Jsuperfina. . 0mm,25 á 0mm,5 

(real 0mm,25 á 0mm,4 

Propiedades de la pólvora. Esta mezcla participa de las pro
piedades de los cuerpos que la constituyen; así que , si es ne
gra (esceso de carbón) , tiene sabor fresco y picante (nitro), y 

TOMO ir, 7 
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huele, mediante el frote húmedo, á pajuela (azufre): la pólvo
ra solo se inflama á la temperatura de 500° y aun asi ha de 
aplicarse bruscamente el calor. Sin embargo, puede inflamar
se también por el choque cuando este produzca una tempera
tura conveniente. / 

L a análisis de la pólvora está fundada en la solubilidad del 
nitro en el agua y del azufre en el sulfuro de carbono: el car
bón se dosiza por diferencia. 

Fabricación de la pólvora. En primer lugar, se eligen las 
primeras materias,«nitro, carbón y azufre, en el mayor estado 
posible de pureza; á saber: el nitro refinado y en pequeños 
cristales; el azufre, ha de ser de 1.a suerte, y por úl t imo, el 
carbón conviene que sea ligero y poroso, como por ejemplo, 
el de retama. Hecho esto, se procede á la fabricación de la 
pólvora, que por lo general consta de las operaciones s i 
guientes: 

1 . ° Trituración. 4.° Compresión. 
2 . ° Mezcla. 5.° Granulación. 
3. ° Humectación. 6.° Desecación. 

Considerando fuera de nuestro propósito el estendernos 
demasiado en los detalles de estas operaciones, más bien del 
dominio de la química aplicada, que de nuestras generalidades 
elementales, nos limitaremos á decir, muy en resumen lo 
más esencial de cada una de ellas. 

L a trituración se ejecuta en una especie de morteros de ma
dera, provistos de sus correspondientes manos ó trituradores 
movidos por un árbol ó eje central, á quien pone en actividad 
el agua, el vapor, ó bien la fuerza animal. Triturada prévia-
menle, en dichas cazoletas de madera, la mezcla de azufre y 
carbón, se añade el nitro y se introduce el producto en un nue
vo tonel denominado mezclador; hecho esto, se humedecerla 
pasta, y después de bien prensada se procede á su granulación 
en cribas especiales; y por último, se deseca la pólvora, bien 
sea al aire libre, ó mediante el calor artificial. 

Además de estas operaciones generales, á que de ordinario 
se somete la pólvora de guerra, todavía se sujeta, sobre todo 
la de caza, á otro tratamiento especial denominado lustre, 
brillo ó empabonamienlo: con este objeto, se introduce la 
pólvora de buena calidad en ciertos toneles y mediante la ro-
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tacion de los mismos, se redondean, alisan y lustran los gra
nos de pólvora. 

Caracléres de las sales de potasa. Dada una sa l , se reco
noce que la base es de potasa por los caractéres siguientes: 

1 . ° E l cloruro platínico produce un precipitado amarillo, 
poco soluble en agua y mucho menos en alcohol, que es un 
cloruro doble de platino y de potasio. 

2. ° E l ácido hidrofluosilicico, vertido en las disoluciones de 
potasa da lugar á un precipitado gelatinoso y opalino de fluo
ruro doble de potasio y de silicio. 

3. ° E l ácido perclórico produce un precipitado blanco cris
talino de percloralo de potasa. 

4. ° E l sulfato de a lúmina, forma en las disoluciones con
centradas un precipitado blanco de alumbre , ó sea de sulfato 
doble de alúmina y potasa. 

5. ° E l ácido tártrico produce, como en el caso anterior, un 
polvo blanco y cristalino de bitartrato potásico, que aparece 
prontamente cuando se agita con rapidez el líquido. 

6. ° Finalmente, el ácido nitro-pícrico ó carboazótico pre
cipita las sales de potasa bajo la forma de un polvo amarillo. 

R E S U M E N . 

4. Él potasio es uno de los metales más electro-positivos 
que se conocen. Se obtiene por varios métodos; el mejor es el 
de Mareska y Donny, que consiste en descomponer en frascos 
de hierro fundido y á una elevada temperatura; el carbonato 
de potasa negro y poroso resultante de la deflagración en un 
crisol, convenientemente dispuesto, del crémor tártaro del 
comercio (bitartrato potásico). Hay que conservar el potasio 
en líquidos que no contengan oxígeno, tales como el aceite de 
nafta ó de petróleo (hidrógenos carbonados), porque el pota
sio, que descompone el agua con combustión espontánea, á la 
temperatura ordinaria, quita igualmente el oxígeno á todos 
los cuerpos que le contienen. 

2. E l potasio es un metal tan blando como la cera, de co
lor blanco y lustre brillante como la plata, y en fin más ligero 
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que el agua; se une con el oxígeno en varias proporciones, 
constituyendo diversos óxidos, de los que el más importante 
es el hidrato de óxido de potasio, piedra de cauterio ó potasa 
cáustica: se obtiene descomponiendo el carbonato de potasa por 
una lechada de c a l , en ligero esceso , filtrando por lienzo y 
evaporando en vasija de hierro limpio, hasta fusión ígnea. 

3. Bajo el nombre de potasas, circulan en el comercio unos 
carbonates impuros de potasa, obtenidos por la lixivacion de 
las cenizas de ciertos vegetales, seguida de desecación y calci
nación de las lejías resultantes: se averigua la riqueza del á l 
cali ó carbonato real , contenido en estas potasas, por la can
tidad de ácido sulfúrico (en peso y volumen conocido) necesa
ria para neutralizar una dada de dichas potasas. Estos ensayos 
normales se denominan alcalimétricos, y serán objeto de un 
estudio especial al ocuparnos del carbonato de sosa. 

4. E l potasio se combina con el azufre en varias propor
ciones , constituyendo diversos sulfures; de los que los más 
importantes son el monosulfuro, usado como reactivo, y el 
quintisulfuro , ó sea el hígado de azufre: el potasio unido con 
los cuerpos halógenos, produce sales haloideas muy interesan
tes , como son el cloruro, bromuro, ioduro, fluoruro y cianu
ro de potasio. Todas pueden obtenerse descomponiendo, hasta 
que no haya efervescencia, el carbonato potásico por el hidrá-
cido del cuerpo halógeno respectivo. Evaporada hasta película 
la disolución salina, se obtiene cristalizado el producto: para 
el ioduro de potasio , se prefiere descomponer por el carbonato 
potásico una disolución de ioduro ferroso obtenida tratando di
rectamente las limaduras de hierro, puras y en esceso, por 
el iodo . 

5. También son muy interesantes las oxisales de potasa, 
sobre todo los carbonates, el sulfato, nitrato y clorato potási
cos, se prepara el carbonate neutro, en grande estado de pu
reza > descomponiendo el exalato de potasa por la acción del 
caler , ó bien calcinando el bicarbonato de potasa puro. Por le 
general, se obtiene en los laboratorios deflagrando una mez
cla , en pesos iguales, de crémor t á r t a ro , ó sea el bitartralo 
de potasa y nitro: tratada la masa negra (flujo negro) per agua, 
y evaporada hasta sequedad la lejía, resulta el cuerpo en cues
tión. E l bicarbonato potásico se prepara haciendo llegar una 
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corriente, en esceso de ácido carbónico á través del carbonato 
neutro de potasa. 

Respecto al sulfato y nitrato potásicos, pueden obtenerse 
por el método ordinario, esto es, descomponiendo el carbona
to de potasa por el ácido sulfúrico ó nitrato: lo más general es, 
ó utilizar los residuos que de estos cuerpos quedan en varias 

reacciones químicas, ó purificar por disoluciones y repetidas 
cristalizaciones los que proporciona el comercio. Hay dos sul
fates de potasa, uno neutro y otro ácido (bisulfato): este ú l t i 
mo , resulta como caput mortun en la preparación del ácido 
nítrico, descomponiendo el nitrato potásico por el ácido sulfú
rico, y sirve para obtener el ácido sulfúrico anhidro. 

En cuanto al nitrato potásico, sal muy importante y una 
de las primeras materias que constituyen la pólvora, suele ex
traerse en varios países , como por ejemplo en España (Man
cha), lixiviando las tierras salitrosas, y evaporándolas unas ve
ces espontáneamente al sol y otras á un calor gradual, hasta 
que forman clavos (cristales prismáticos de nitrato potásico): 
vendido después este nitro impuro, ó en bruto, á los departa
mentos militares del gobierno (Tembleque, Alcázar, etc.), es 
sometido en ellos, bajo la dirección del cuerpo de artillería, á 
varias disoluciones y cristalizaciones con el objeto de refinar-
le. Otras veces se transforma en nitrato potásico, el sódico que 
circula con abundancia en el comercio, bajo el nombre de n i 
tro de la India: para ello, se convierte este, en el referido ni 
trato potásico, descomponiéndole por el cloruro de potásio; en 
cuyo caso se forma cloruro de sódio, ó sal común y nitrato de 
potasa. 

En fin, obliénese el clorato potásico, haciendo pasar una 
corriente de cloro á través de una disolución concentrada de 
potasa cáustica. 

6. E l silicato de potasa, licor de pedernales, ó vidrio fusi
ble de Fuchs, se obtiene fundiendo una mezcla de 10 partes 
de potasa del comercio (carbonato), 15 de cuarzo pulverizado 
y una parte de carbón: disuelto el producto en cinco partes de 
agua caliente , resulta una especie de barniz vitreo que se es
tiende sobre las maderas de construcción y las telas para tra
jes de señoras, á fin de hacer imcombustibles los referidos ob
jetos. 
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7. La pólvora es una mezcla intima en cantidades diversas 

de nitro, carbón azufre: casi todas se aproximan á las propor
ciones siguientes; 75 por 100 de nitro, 12 ele azufre y 15 de 
carbón. Lo cual viene á ser igual á 1 equivalente de azufre, 1 
de nitro y 5 equivalentes de carbón: por la combustión, se 
transforman en sulfuro de potasio, nitrógeno y en ácido car
bónico. 

8. L a fabricación de la pólvora comprende varias opera
ciones, que pueden reasumirse en las siguientes: 1.a elección 
d é l a s primeras materias, nitro, azufre y carbón ; 2.a mezcla 
íntima de estos ingredientes; 3.a granulación; 4.a desecación 
y refinamiento. La fuerza balística de la pólvora se mide, ó 
por la distancia recorrida por un proyectil de ensayo, median
te el impulso de un peso dado de pólvora inflamada, ó bien 
por el espacio recorrido, en el círculo graduado del péndulo 
balístico, por la aguja, en relación con la cámara del cañón de 
fusil, contra la que choca el proyectil lanzado á impulso de un 
peso determinado de la pólvora sometida al esperimento. 

Un volumen de pólvora origina sobre 195 volúmenes de 
gas cuya tensión es == 4,375 atmósferas. 

9. Los pistones y mechas fulminantes para uso de las pie
zas de artillería , tienen fa composición siguiente: 

Clorato potásico. 25 27,5 
Fulminato de mercurio. . . 12 13,5 
Nitrato de potasa. . . . , . 50 50,7 
Azufre 18 16,5 
Vidrio pulverizado 14 11,2 
Gelatina ó goma 1 1,0 

100 100,0 

10. Varios son los reactivos que pueden emplearse para 
caracterizar las sales de potasa: los más eficaces son el cloruro 
platinico, el ácido nitro-pícríco ó carbo-azótico y el ácido tár
trico, 
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SODIO, su símbolo, equivalente y obtención: caractéres físicos y químicos 
del sodio.—Oxidos de sodio; su obtención y propiedades; monosulfuro 
de sodio, su estraccion y propiedades.—SALES IIALOIDEAS DE SODIO.— 
Cloruro, bromuro, ioduro, fioruro y cianuro sódico ; su obtención , carac
téres y más importantes usos.—OXISALES DE SOSA, á saber: carbonatos, 
sulfatos, hiposulfito, nitrato , hipoclorito , fosfatos, oxalatos , boratos y 
silicatos de sosa.—Su obtención, principales propiedades y más frecuentes 
usos. — Ensayos alcalimétricos de los carbonatos sódicos del comercio.— 
CARACTERES DE LAS SALES DE SOSA.—Resumen. 

Sodio. 

Todo cuanto hemos dicho relativamente á la historia y ob
tención del potasio, es aplicable al sodio, con la única dife
rencia de que en el método de Mareska y Donny, modificado 
por Deville y que aquí como en la obtención del potasio, es 
el que debe preferirse á los demás (por su mayor rendimiento 
en producto y su fácil aplicación), en vez del flujo negro ó sea 
la mezcla de carbonato potásico y carbón que se introduce en 
las botellas de hierro, semejantes á las empleadas para espor
tar nuestro mercurio de Almadén, y que en esta ocasión desem
peñan el papel de vasos de producción, se pone una mezcla 
constituida de : 

Carbonato de sosa . 50 
Hulla 13 
Creta 5 * 

Esta modificación ha permitido obtener con tanta facilidad 
y baratura el sodio, que hoy se vende en París el kilógramo 
de él ( unas dos l ibras) á 95 rs . , cuando hace algunos años 
valia 12,000 rs . ; por manera, que hoy viene á ser el sódio en 
nuestros laboratorios un poderoso agente de desoxidación, de 
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un uso tan frecuente, como ha podido serlo antes, por ejem
plo, el hierro. 

Propiedades y usos, del sodio. E l sodio es un melal blando 
como la cera y muy maleable : aplastado entre el papel Berze-
lins se adelgaza en láminas muy finas; su color es blanco y el 
lustre tan brillante como el de la plata pulimentada: su den
sidad es = 0,972. Se funde á 90°. Vertido un fragmento de 
sodio en agua, comienza á girar y aunque esta se descompone, 
no se inflama el h idrógeno, como sucede con el potasio en 
igualdad de circunstancias: sin embargo, en líquidos densos 
en donde como en la disolución espesa de goma, zaragatona ó 
a lmidón , ofrece la masa cierto obstáculo á la movilidad á d 
metal, sucede que el agua se descompone también y arde el 
hidrógeno como cuando el potasio, pero con la diferencia de 
que en el sodio el color de la llama es amarillo-rojizo, mientras 
que en el potasio es violáceo ó morado. 

Triturados el sódio y el potasio en pequeños fragmentos, 
dentro de una copa de vidrio bien seca y por medio de un tubo 
de vidrio , se forma una aleación líquida de ambos metales 
dotada de un aspecto semejante en un todo al mercurio; sien
do tal la semejanza con este cuerpo, en el brillo, fluidez, etc., 
que cualquiera cree á primera vista, que es el metal citado. 
Añadiendo mercurio hay desprendimiento de calórico y luz, 
formándose una amalgama sólida brillante (muy parecida á la 
plata) , dura y quebradiza. Puede emplearse esta amalgama 
como grande agente de reacción. Se oxida con ménos rapidez 
que el potasio ó sódio, aislados. 

E l sódio puede emplearse también en las análisis de quí
mica, para lo cual se depositan alternativamente, capas de 
dicho metal y del mineral reducido á polvo , cuyo ensayo 
quiere practicarse, en un pequeño crisol de hierro, atornillado 
á rosca; así dispuesto, se fúndela mezcla y se la deja enfriar, 
tratando luego el producto por agua destilada, las sales de sosa 
se disolverán en e l l a , y las partículas metálicas y demás sus
tancias insolubles quedarán en el fondo del crisol. En las pri
meras podemos apreciar fácilmente los elementos electro-snega-
tivos del mineral, mediante ensayos álcali métricos, y las segun
das, bien sea por diferencia ó por los procedimientos descritos 
en todas las obras de análisis. 
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Este método, ideado por nosotros hace más de tres años, 
nos ha dado excelentes resultados en las análisis de los fosfatos 
y de las galenas. 

L a baratura actual del sodio, hace que sustituya en casi 
todos los usos al potasio: se consume grande cantidad de él 
para la fabricación del aluminio. 

Oxidos de sodio. E l sodio se combina con el oxígeno en 
iguales grados de equivalentes respectivos, que los que hemos 
estudiado en el potasio ; siendo igual que en el caso citado 
la preparación de semejantes compuestos. 

Sosa cáustica. También es aplicable á la obtención de este 
cuerpo, cuanto hemos expuesto relativamente á la prepara
ción de la potasa cáustica; por lo tanto, hay sosa cáustica ob
tenida por la ca l , y sosa cáustica purificada por el alcohol, 
como hemos visto acontece con la potasa. 

Aunque pueden confundirse á primera vista, dos pedazos 
de estos álcalis cáusticos, son fáciles sin embargo de distin
guir con solo tener presente que mientras la potasa absorbe 
la humedad y se l icúa , la sosa cáustica se efloresce porque su 
carbonato es efíorescente; es decir, lo opuesto al de potasa. 

Se obtiene fácilmente una disolución de sosa cáustica, di
solviendo una parte de carbonato sódico cristalizado, en ocho 
partes de agua, y poniendo este líquido en contacto con una 
parte de hidrato cálcico en un frasco bien tapado; y en fin, 
agitando de cuando en cuando dicha mezcla. 

Las aplicaciones de la sosa son las mismas que las de po
tasa. Consta en 100 partes de: 

74,18 = Sodio. 
25,82 = Oxígeno. 

100,00 

Combinaciones del sodio con el azufre. Hasta el dia se han 
caracterizado bien los cinco sulfuros siguientes: 

Monosulfuro. . . = NaS 
Bisulfuro = NaS2 
Trisulfuro. . . . = NaS3 
Cuadrisulfuro. . . = NaS4 
Quintisulfuro. . . — NaS6 
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De todos estos compuestos, solo es algo importaate el pri

mero, ó sea el monosuífuro. 
Monosulfaro de sodio. Se prepara haciendo pasar una cor

riente de hidrógeno sulfurado á través de una disolución de 
sosa cáustica de una densidad. de 36°, areométricos de Baumé: 
llegada la saturación al punto conveniente, se forman crista
les de monosuífuro sódico, que son bastante voluminosos; por 
cuya razón, conviene que el tubo conductor del aparato sea 
de mucho diámetro. 

E l sulfuro de sodio cristaliza en grandes prismas incoloros 
y transparentes; su sabor es á la vez cáustico y sulfuroso, su 
disolución posee una fuerte reacción alcalina. Contiene en 100 
partes: 

E l hidratado. E l anhidro. 

32,49 = sulfuro de sodio. . . 58,95 = Na 
67,51 = agua 41,05 = S 

100,00 100,00 

Se emplea para la preparación de baños sulfurosos artifi
ciales. 

Sales haloideas de sodio. 

Cloruro sódico (NaCl). E l cloruro sódico ó sal común, es 
uno de los cuerpos más abundantes en la naturaleza, y por 
consiguiente debe ser también de grande utilidad al hombre. 
En efecto, sin sal común es de todo punto imposible la vida 
del hombre y de los animales, por cuya razón es indispensa
ble que forme parte de sus alimentos; y de ahí también, el 
grande valor que este artículo representa en todos los estados. 

Obtención del cloruro sódico. Sin perjuicio de aplicar á la 
preparación de este cuerpo, el método general de que nos he
mos valido en casi todos los casos, diremos que la sal común 
se extrae en grande escala por uno de los tres métodos s i
guientes : 

1. ° De la sal mineral amorfa ó cristalizada, conocida tam
bién con el nombre de sal gemma. 

2. ° De los manantiales salados. 
S." Del agua del mar. 



QUÍMICA GENERAL. 107 
Para extraer la sal por el primer método, no hay más que 

arrancarla á pico ó barreno en las minas que la contienen: las 
principales explotaciones de este género son en nuestro pais, 
Cardona, y en Polonia, Vieliczka. E n otros puntos, hacen pa
sar agua á través de dichas minas para que disolviendo la sal 
pueda aumentar la esplotacion de la arrancada á pico, en ga
lerías ó á cielo abierto. 

E n cuanto á laestraccion de la sa l , procedente de los ma
nantiales salados, puede decirse que en rigor hay dos sistemas 
uno que consiste en elevar mediante bombas aspirantes é i i n -
pelentes, el liquido salado de dichos manantiales y á grande 
altura dejándole luego caer muy dividido por ramblas forma
das mediante haces de varios vejetales, tales como espinos, 
cardos, ó bien por cuerdas de cáñamo. De este modo, se vé 
forzado el liquido á recorrer una grande superficie, y evapo
rándose de una manera espontánea el agua , la sal común cae 
al pié de estos sitios, cristalizada, ó bien queda muy concentra
da la disolución salina y en condición escelente para ser eva
porada con prontitud, y con suma economía de combustible. 

E l otro sistema, consiste en evaporar desde luego directa
mente en calderas dispuestas al intento las disoluciones salinas 
de una densidad dada; pero siempre en relación con la canti
dad de cloruro de sodio disuelto en ellas. 

Finalmente, el tercer sistema de estraccion de la sal co
m ú n , consiste en dirigir el agua del mar, sobre todo en los 
puntos meridionales, de tal modo, que recibida esta en estan
ques ó lechos de grande superficie y poca profundidad, puedan 
la corriente de los vientos juntamente con la temperatura, eva
porar lo más pronto posible el agua y precipitar el principio 
fijo que se busca, es decir la sal común; no de otra suerte que 
pudiera hacerse en un laboratorio químico reemplazando la 
superficie de la tierra acolada, por una cápsula, el fuego por 
el calor solar y la ebullición del líquido por la evaporación na
tural y espontánea que tiene lugar en dichas salinas: lástima 
que en alguna de ellas, no se utilicen los demás productos in
dustriales que acompañan á la sal de cocina; pues entonces se 
aumentaría en alto grado el valor de dicha materia , indispen-
ble, según ya hemos dicho, para la vida del hombre y de los 
anímales. 
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E n otros paises, como por ejemplo en Rusia, sacan partido 

para la explotación de la s a l , de una propiedad de que goza 
la disolución de dicho cuerpo, y es que á la temperatura de la 
congelación del agua , esta solo se solidifica sin que la acompa
ñe nada ó casi nada de sal común; por manera que la conge
lación hace aquí un efecto análogo al calor en las disoluciones 
salinas. 

Separado mecánicamente el hielo, no hay más que concen
trar los líquidos salados, para obtener el cloruro de sodio co
mo por el sistema de evaporación. 

E n la mayor parte las salinas de Europa establecidas en 
los puertos de mar situados al Mediodía y en condiciones de 
evaporación convenientes, se utilizan las aguas madres que re
sultan de la salinificacion; para esto hay varios procedimientos, 
más ó menos prácticos y económicos bajo el punto de vista in
dustrial. Uno de ellos, debido á Ballard, consiste en dejar some
tidas á la influencia de un frió de — 2o las aguas madres abun
dantes en sulfato de magnesia y sal común, en cuyo caso hay 
una doble descomposición debido á la insolubilidad de una de 
las sales (sulfato de sosa) en la sal común. Hé aquí la reacción 
que dá cuenta de este cambio. 

NaCl + MgO,S03 = NaO,S03 + MgCl 

Sal común. Sulfato magné- Sulfato de sosa. Cloruro mag-
sico. nésico. 

A una temperatura superior (algunos grados nada más so
bre 0), se produce una doble descomposición inversa, es de
c i r , vuelve á formarse sal común y sulfato de magnesia. 

Mediante concentraciones especiales de las referidas aguas 
madres (á 54°) se deposita una sal doble de potasa y de mag
nesia; 

_ _ K Q , S 0 ^ ^MgQ^SQ3^ + J k g ^ 
Sulfato potásico. Sulfato de magnesia. Agua. 

Cuando el líquido marca 56°, se deposita, sobre todo du
rante l a noche, un cloruro doble de potasa y de magnesio 
(KCl,MgCl). Por manera que, en r e s ú m e n , las aguas madres 
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bien esploladas pueden producir diversas sales bajo las condi
ciones siguientes : 

Entre 50 y 34° areométr icos , darán sucesivamente sal co
mún y sulfato de magnesia. 

De 54 á 36°, precipitarán un sulfato doble de potasa y de 
magnesia. 

De 56 á 40°, un cloruro doble de magnesio y de potasio. 
Y en fin , de 2 á 4o bajo cero, producen sulfato de sosa y 

cloruro de magnesio. 
L a sal, procedente de las salinas del mar, no es jamás 

pura: varias análisis ejecutadas con diversas especies de sales, 
nos han dado los resultados siguientes: 

Cloruro de sodio 86,4 
Cloruro magnésico : . . 2,5 
Sulfato de magnesia 1,0 
Sulfato de sosa 0,9 
Materias térrea y colorante. . . . . 1,1 
Agua y pérdida. . . . . . . . . . 8,1 

100,0 

Dirigida la esplotacion de nuestras s a l i n a s p o r lo menos 
en la parte relativa á las aguas madres, con arreglo á los he
chos fundados en los conocimientos químicos, según ya hace 
tiempo viene haciéndose en otros países , es seguro que en 
muy corto número de años aumentaría para la Hacienda el be
neficio que este importante ramo rinde en la actualidad. 

Es preciso no hacerse ilusiones en este punto: no son los 
expedientes ni las disposiciones administrativas las que permi
ten utilizar mejor la riqueza de un Estado, sino la entendida 
aplicación de los conocimientos científicos necesarios al objeto, 
juntamente que la destreza práctica para saberlos beneficiar 
con la mayor economía posible para el pais. 

Purificación ó refinación de la sal común. Respecto á la 
purificación de la sal común, pueden seguirse dos caminos: ó 
bien disolver nuevamente la sal y someterla á una ó más cris
talizaciones, como si se tratára de cualquiera otra sustancia 
análoga, ó bien disolviéndola y vertiendo en la disolución con
centrada ácido hidroclórico del comercio. 
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Este úllimo sistema, debido á Margante, permite obtener 

desde luego refinada la s a l , con solo tratar los líquidos sal i
nos concentrados, á cierta graduación, con el referido hidrá-
cido. 

Con el objeto de que pueda hacerse una comparación, bajo' 
el punto de vista industrial ^ entre los principios salinos del 
agua del mar Océano y Mediterráneo, hemos creido conve
niente reproducir aquí la análisis de dichos mares, citadas ya 
al ocuparnos del agua del mar (tomo i . 0 , pág. 157). 

Análisis del agua del mar i 

Océano. Mediterráneo'. 

Cloruro de sodio . 25,18 29,42 
— — potasio. » 0,50 
— —magnesio 2,94 3,21 

Sulfato de magnesia. . . . . . . . . . . 1,75 2,47 
Sulfato de cal. 1,00 1,35 
Sulfato sódico. . 0,27 » 
Carbonato de magnesia. . . . . . . . 0,18 0,19 

— — cal. 0,02 0,01 
— — potasa 0.23 0,21 

loduros, bromuros y materias orgánicas. » 0,35 
Agua y pérdida. . . . . . . . . . . . . 994,54 958,56 

Propiedades y usos del cloruro de sodio ó sal común,. E l 
cloruro sódico cristaliza en cubos, cuya densidad es igual á 
2,13; su sabor es salado: sometidos al calor rojo empiezan 
por decrepitar y después se funden desprendiendo vapores 
muy visibles. L a solubilidad del cloruro de sodio aumenta dé
bilmente con la temperatura: 100 partes de agua á 13° disuel
ven 35,8; y al grado de la ebullición tan solo se disuelven 
40,4. Abandonada una disolución muy saturada de cloruro de 
sódio á — 12°, precipita unos cristales prismáticos é hidrata
dos que contienen cuatro equivalentes de agua. 

E l cloruro sódico puro no es delicuescente, pero sí lo es 
cuando el hidrómetro marca más de 86°: sin embargo, siempre 
que la sal común contiene una 'pequeña porción de cloruro 
magnésico, cuerpo muy delicuescente, ofrece cierta humedad 
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que vá en aumento, según la dosis de dicho cloruro mag
nésico. 

E l cloruro sódico se emplea en la economía doméstica bajo 
el nombre de sal común marina ó de cocina, bien sea para sa
zonar los alimentos, conservar las carnes (salazón), ó bien, en 
fin, para la fabricación del ácido bidroclórico, sulfato de sosa 
y varios cloruros. 

Empleo terapéutico del cloruro de sodio. Se emplea este 
cuerpo como estimulante, y rara vez se administra interior
mente; sin embargo, se ha recomendado en el tratamiento de 
algunas afecciones escrofulosas y también cutáneas. Como i r 
ritante se administra frecuentemente bajo la forma de pedilu
vios, habiéndose obtenido magníficos resultados en la asfixia 
y en las congestiones cerebrales. 

Bromuro, ioduro y cianuro de sodio. Siendo los métodos 
de preparación de estos cuerpos, enteramente iguales á los 
descritos al hablar de los preparados de potasio, y poseyendo 
caractéres y hasta aplicaciones idénticas á los mismos, nos re
ferimos en un todo á lo que sobre estas sales digimos en la 
lección anterior. 

Oxisales de sodio. 

La sosa forma con el ácido carbónico las combinaciones 
siguientes: 

1 . ° E l carbonato sódico neutro (sosa del comercio) = 
NaO,C02. 

2. ° E l sexquicarbonato de sosa {natrón ó sal de trono) 

(NaO)2,3G02 
5.° E l bicarbonato sódico = NaO,2C02. 
Carbonato neutro de sosa. Ciertas lagunas abandonan en 

la época de los grandes calores masas de sales, entre las que 
la mayor parte es carbonato sódico: en muchos puntos apa
rece esta sal eflorecida en la superficie de la tierra en cantida
des tales, que puede recogerse y purificarse para las necesi
dades de la industria. La reacción á que se atribuye el origen 
de esta sa l , consiste en un doble cambio de bases y de ácidos 
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que se verifica entre la sal común y el carbonato Je c a l , en 
esta forma: 

_ N a C l _ + CaO,C02 == NaO,C02 + CaCl 
Sal común. Carbonato de cal . Carbonato sódico. Cloruro 

de calcio. 

En otros paises, como por ejemplo, en el nuestro (Man
cha, Cartagena, Murcia, Alicante, etc.,) incineran ciertas 
plantas, cultivadas ó espontáneas sobre los bordes del mar, ó 
bien, en fin, recogidas de uno ú otro modo en terrenos sala
dos; dichas plantas pertenecen á las especies de s a l , sola y de 
salicomia llamadas vulgarmente barrilla ó salicor. Esta inci
neración se ejecuta de la manera siguiente: hecha la recolec
ción de la planta, se forman haces con ella y se colocan en 
una especie de zanja como de una vara de profundidad; acto 
continuo se prende fuego y se ván hacinando nuevas cargas, 
hasta tanto que la masa resultante estorbe, hasta cierto punto 
la combustión de nueva porción de salicor, en cuyo caso se 
deja enfriar ó se alterna en otras zanjas idénticas para dar 
luego el enfriamiento de la masa. E l producto ofrece un color 
gris negruzco; es denso, duro y con pedazos de carbón repar
tidos desigualmente por toda la pasta: dicho producto se co
noce por todas partes con el nombre de barrilla natural. 

Respecto á la teoría de la operación, es muy sencilla; ya 
hemos dicho al hablar de las sales de potasa, que podíamos 
considerar, hasta cierto punto, divididas las cenizas de los ve
getales en dos grandes grupos, á saber: cenizas á bases de 
potasa, correspondientes en general á los vegetales que viven 
en el interior de los continentes, y cenizas á base de sosa, per
tenecientes á su vez á los vegetales que crecen inmediatos al 
mar ó sobre las costas. Pues bien, basta ahora recordar que 
una y otra base se hallan de ordinario en los jugos y órganos 
de las plantas bajo la forma de sales constituidas por el óxido 
potásico ó sódico unidos á ácidos orgánicos (ricos en oxígeno, 
carbono é hidrógeno) para comprender que mediante la inci
neración, dichas sales se descomponen, quedando como re 
sultado final el carbonato más ó menos impuro, de una ú otra 
base, según las circunstancias y el vegetal de donde proceda. 
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Lixiviada esla barrilla natural, de una manera semejante 

á la practicada con las cenizas de potasa, se obtiene el carbo
nato de sosa impuro, ó sea la sosa comercial, que entre otros 
usos tiene el de formar con las grasas jabones duros. 

Carbonato de sosa arlificial ó sea barrilla artificial. A prin
cipios del presente siglo, nuestro pais hacia un importante co
mercio, en especial con la Francia, exportando la barrilla na
tural procedente de las provincias de Málaga, Cartagena y A l 
mería : la exportación de este artículo representaba, según 
datos al parecer verídicos, cerca de 80 millones de reales 
anuales. Declarada la guerra al vecino imperio por el mágico 
impulso de nuestra Santa Independencia, buscamos en nues
tros propios aunque escasos recursos los medios de combatir 
á muerte al pais personificado-en el gran capitán que embria
gado con los no interrumpidos triunfos de sus buestes aguer
ridas, quiso agregar á sus Estados la patria de Sagunto y de 
Numancia. Vano intento; las razas privilegiadas, como los i n 
dividuos, desplegan siempre, en los momentos solemnes, las 
grandes condiciones de su organización especial, y esto hizo 
España apresurándose al combale y venciendo al coloso del 
siglo en Bailen, Zaragoza y Gerona. Pues bien , entre las ar
mas de guerra que á impulsos del sentimiento pátrio esgrimie
ron nuestros padres, fué una la prohibición de exportar á 

, Francia la barrilla natural, así como el azúcar, base aquella 
de la fabricación del jabón y de varias industrias, y elemento 
importante el azúcar de la alimentación diaria, lo mismo en 
Francia que en casi toda Europa. 

Pero Napoleón, que era algo más que un gran soldado, 
comprendió el género de guerra que en este sentido se le ha
cía, y llamando en su auxilio al génio, á la ciencia y también 
al patriotismo de su ilustrada nación, propuso la resolución 
de dos gigantescos problemas, á saber: hacer barrilla artificial 
y extraer azúcar de caña de otro vegetal por otros medios que 
los ya conocidos. 

Leblanc y Barruel fueron los químicos que en un corlo pe
ríodo resolvieron completamente dicho problema, ganando no 
solo cuatro millones de reales, propuestos por el primer i m 
perio como premio al vencedor en esta lucha de la inteligen
cia, sino lo que todavía.vale más que una masa mineral, y es 

TOMO n. 8 
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que sus nombres sean inmortales en la historia de la ciencia: 
por manera que de parte de España hubo abnegación y patrio
tismo en el MÍÍO , digámoslo así , de aquellas materias, y la 
Francia cumplió igualmente con sus deberes científico y na
cional, lanzándose al combate, y con tal fortuna que luego 
hemos sido bombardeados con los mismos proyectiles que por 
nuestra causa, muy justa por otra parte, forjamos, como lo 
demués t r a l a importación que hemos sufrido, y aun esperi-
mentamos , de su barrilla artificial y azúcar de remolacha. 
Quizá con el tiempo, volvamos á tomar la antigua preponde
rancia en estos productos. 

Fabricación del carbonato de sosa artificial por el mótodo de 
Leblanc. Este procedimiento, que viene siguiéndose en la 
industria europea desde hace 50 años sin cambiar en lo más 
mínimo sus bases fundamentales, no obstante los importantes 
adelantos que en todo género de industrias han realizado las 
ciencias químicas, consiste en descomponer en hornos á pro
pósito y á una elevada temperatura, una mezcla de sulfato de 
sosa desecada, carbonato de cal (creta) y carbón. Hé aquí las 
cantidades propuestas por el mismo Leblanc. 

1000 partes de sulfato de sosa seco y groseramente dividido. 
1040 — — carbonato de cal en polvo. 

520 — — carbón mineral de l eña , de las que % se 
pulverizan bien y el resto se emplea en menudos fragmentos. 

Esta mezcla se introduce en un horno de reverbero de 
grandes dimensiones, cuya plaza es elíptica y está dividida en 
dos espacios [double couvette). E n uno se transforma la sal co
mún en sulfato sódico á beneficio de la acción del ácido sulfú
rico sobre el cloruro de sódio, en cuyo caso se forma dicha 
sal y ácido hidroclórico de esta manera: 

N a C l + S03,HO = NaO,SQ3 + ^ H C l 

Sal . Acido sulfúrico. Sulfato de sosa. Acido hidrocló
rico. 

E l ácido hidroclórico se pierde ó receje, á voluntad, en 
una serie de bombones con agua á donde se le dirijo. L a plaza 
del horno es de ladrillo refractario, cubierto con sulfato de 
sosa ya fundido, y vitrificado. 
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La segunda división sirve para descomponer la mezcla 

mencionada, cuya operación dura unas G á 8 horas: el horno 
se carga , bien sea por sus aberturas superiores , tapadas con 
trampillas de hierro y barro refractario , ó bien por las bocas 
horizontales del mismo. 

Respecto á la parte práctica de la operación es muy senci
lla; templado convenientemente el horno, se vierte la carga y 
el obrero la estiende con un espetón de hierro, de manera que 
forme un lecho igual por toda la plaza: pasada una hora, se 
da una vuelta de derecha á izquierda y viceversa á toda la 
masa, verificando esto mismo á intérvalos semejantes, hasta 
tanto que siendo pastosa toda la masa, braceada mediante unas 
raederas de hierro, y produciendo una multitud de lamparillas 
azuladas (combustión del óxido de carbono), esté toda la pas
ta líquida y muy suelta: entonces se la arrastra á la boca del 
horno, y en fin, se vierte en unos moldes cúbicos de hierro. 

Hé aquí las principales reacciones que tienen lugar en los 
hornos de barrilla artificial. Las proporciones de la mezcla in
dicada corresponden con corta diferencia á: 

2 equivalentes de sulfato de sosa. 
5 — — carbonato de cal . 
9 — — c a r b ó n . 

Por la reacción reciprocado estos tres cuerpos, se producen: 

2 equivalentes de carbonato sódico. 
1 — — oxisulfuro de calcio. 

10 — —óxido de carbono. 

E n esta forma: 

2NaO,S03 + oCaO,C02 • - f 9C = 

Sulfato de sosa. Carbonato de cal. Carbón. 

^ ^ N a O ^ C O ^ + (CaO,2CaS) + dOCO 

Carbonato de sosa. Oxisulfuro de calcio. Oxido de carbono.* 

Tratada la masa por agua, se disuelve el carbonato de sosa 
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y queda un residuo constituido por el oxisulfuro de calcio y el 
esceso de carbón. 

Solo la Francia fabrica anualmente más de 70 millones de 
kilogramos (unos 5^ millones de arrobas), cuyo valor comer
cial no distará mucho de 60 millones de reales. 

Purificación, propiedades y usos del carbonato de sosa. Las 
sales que de ordinario acompañan al carbonato sódico, son un 
poco de sulfato de sosa y sal común ; para privarle de ellas se 
disuelve en agua hirviendo , se hace cristalizar el líquido , y 
en fin, se lavan luego con agua destilada los cristales (que se 
procura sean lo más pequeños posible), colocados sobre un 
embudo , hasta tanto que el agua de loción , ligeramente aci
dulada con unas gotas de ácido nítrico, no precipite ni por el 
nitrato argént ico , ni por el cloruro de bario. 

En grande se establece una disolución sistemática de la bar
ri l la artificial ó sonde brute, como lo llarnan los franceses: ob
tenidas las disoluciones saturadas, ó bien se dejan cristalizar, 
ó bien se evaporan hasta sequedad y granulando luego la ma
sa en hornos análogos á los de barrilla. 

E l carbonato de sosa cristalizado, se presenta bajo la for
ma de gruesos cristales romboédricos, semejantes á puntas de 
lanza: son hidratados y eflorescentes. Calentado el carbonato 
de sosa , sufre primeramente la fusión acuosa y luego ígnea: 
la solubilidad de esta sal aumenta en razón directa de la tem
peratura. 

100 partes de agua á -|- 14° disuelven 60,4 
_ _ ^_ se» _ 855,0 
_ _ _|_ 104° — 455,0 

E l carbonato de sosa sustituye en casi todas las industrias 
al de potasa por dos razones. 1.a Porque es eflorescente, mien
tras que este último es delicuescente; asi que aquel se trans
porta muy bien, hasta en polvo, cuando está deshidratado, 
mientras el de potasa se licúa con la mayor facilidad. La se
gunda razón, consiste en 'que si para hacer desaparecer una 

, reacción ácida es necesario emplear 100 partes de carbonato 
de potasa, tan solo son precisas 76 de carbonato sódico para 
producir el mismo efecto. 
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Empleo terapéutico dosis y administración del carbonato 

neutro de sosa. Administradas interiormente, las sales de so
sa producen resultados superiores á las preparaciones análo
gas de potasa. En efecto, todo nuestro organismo contiene una 
parte de las primeras más ó menos grande, por lo tanto deben 
preferirse á las de potasa. Se le considera como litontríptico, 
pero dicha propiedad mas bien pertenece al bicarbonato. E l 
sacarum-kali áe Mr. Blondeau es una mezcla de carbonato só
dico, goma arábiga pulverizada y azúcar. Esta preparación 
farmacéutica es muy útil para los niños que digieren difícil
mente la leche. Exteriormente se usa para lociones de la piel; 
en lociones para las membranas mucosas déla vulva y bagina 
la dosis es de | j por S'ó 12 onzas de agua. Interiormente se 
prescribe desde 6 granos á 5S diariamente en un vehículo 
cualquiera, pero que no sea ácido. 

Sexquicarbonato de sosa. Esta s a l , que existe en ciertas 
localidades de Hungría y de América, puede obtenerse, bien 
sea por la acción del carbonato de cal sobre la sal común , ó 
bien descomponiendo parcialmente el carbonato néntro de 
sosa. 

Bicarbonato sódico. Se obtiene de una manera análoga á 
la indicada al hablar del bicarbonato de potasa; esto es, ha
ciendo pasar una comente de ácido carbónico á través del 
carbonato néutro colocado en un sitio apropósito , como por 
ejemplo, sobre un diafragma de barro, porcelana ó de vidrio. 
En varios manantiales de aguas carbónicas como en Vichy, se 
utiliza el ácido carbónico abandonado del agua salina, para 
transformar en bicarbonato el carbonato néutro resultante de 
la ebulliGion y cristalización del líquido: con este objeto, se 
estienden en estantes de madera los cristales sódicos, y se ex
ponen durante uno ó dos dias á la sobresaturación en presen
cia de una atmósfera de ácido carbónico llevado á estas habi
taciones por conductos especiales. 

Aquí sucede que el carbonato neutro de sosa (cristales só
dicos) se transforma primero en sexquicarbonato y luego pa
sa á bicarbonato de la referida base: por consiguiente, suspen
diendo la operación á cierto tiempo, podemos también valer-
nos de este procedimiento para preparar el sexquicarbonato 
de sosa. 
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Caracléres y usos del bicarbonato de sosa. Esta sal cristali

za en prismas rectangulares ; tiene un sabor salado algo uri-
noso, pero mucho menos que el carbonato neutro : su reacción 
es alcalina. E l agua fria disuelve Vio de su peso; á una tem
peratura superior á 70u se descompone, perdiendo sucesiva
mente el ácido carbónico hasta quedar reducido á carbonato 
neutro. 

E l bicarbonato de sosa es la base de las pastillas digestivas 
de Vichy, y sirve para la preparación de las aguas gaseosas; 
Esta sal contiene en 100 parles: 

65,08 de carbonato de sosa. 
26,20 — á c i d o carbónico. 
10,72 —agua. 

100,00 

Ensayos alcalimélricos. Estos ensayos, que tienen por ob
jeto determinar la cantidad de carbonato alcalino real (potási
co ó sódico) contenido en una mezcla dada, están fundados en 
la reacción que dichos carbonates ejercen sobre la tintura de 
tornasol y sobre la perfecta neutralidad que los caracteriza 
desde el momento en que se hallan transformados en sulfates. 

Así q u é , dada una disolución diluida de álcali libre ó car
bonatado, de cloruro y sulfato potásico ó sódico, es evidente 
que al contacto de un ácido también diluido (por ejemplo el 
sulfúrico), tan solo reaccionará este sobre el álcali libre y el 
carbonatado: por consiguiente, Ínterin no haya bastante can
tidad de ácido para saturar por completo uno ú otro cuerpo, 
poseerá el líquido reacción alcalina; pero desde el instante en 
que se verifique la saturación, desaparecerá la alcalinidad, y 
si escede el límite neutral se hará sensible el carácter opuesto 
es decir, la reacción ácida. 

Por manera que la coloración rojo-vinosa, que comunica 
al tornasol (líquido indicador) el ácido carbónico desprendido 
en este ensayo, ó la no alterabilidad del color azul en dicha 
tintura, cuando se trate de un álcali parcialmente carbonatado, 
y en fin, el color rojo intenso y persistente que la menor por
ción de ácido, comunica á dicha tintura azul, son los guias, 
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digámoslo así , que marcan al operador las condiciones cien
tíficas sobre que funciona. 

En cuanto á las cantidades respectivas que de ácido sulfú
rico y bases alcalinas son precisas para neutralizarse recípro
camente , se han deducido de la fórmula siguiente: 

^ P ^ 3 + j.03»110 J j Q l + Alc0,S03H0 
Carbonato alca- Acido sulfú- Acido car- Sulfato alcalino, 

lino. rico. bonico. 

L a esperiencia ha demostrado, pues , que para neutralizar 
4gr-,816 de potasa pura (KO) ó 58r-,l85 de sosa (NaO), es pre
ciso emplear exactamente cinco gramos de ácido sulfúrico muy 
concentrado (S03,HO); por consiguiente, si operando sobre 
estas mismas cantidades de potasa ó sosa del comercio, tan 
solo se consumen 28r-,5 de ácido sulfúrico, es evidente que no 
contienen más que la mitad de su peso del álcali real. 

He aquí , por lo demás , la manera de verificar el ensayo: en 
vez de pesar 4^',816 de potasa ó 3§r-,185 de sosa , se toma 10 
veces m á s , y se disuelve en una cantidad de agua tal que el 
volúmen de la disolución sea idéntico á | l i t ro: mediante una 
pipeta (según indica la figura 6.a) graduada se separan S0C C-

Fig. 6.a (Fig 8.a). (Fig. 9.") (Fig. 7."). 

de la disolución clarificada bien por el reposo , ó bien por la 
filtración,y se vierten en un vaso de vidrio (fig. 7.a), propio 
para precipitados y después de añadir un poco de tintura 
de tornasol se coloca sobre un pedazo de papel blanco: res
pecto al ácido sulfúrico llamado normal, se prepara mez
clando 1008r-? de ácido monohidratado (S03,HO) á una cantidad 
de agua suficiente para formar el volúmen de un litro (figura 
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6.a); por manera que los 50c c- de esle ácido contienen preci
samente cinco gramos de ácido monohidratado, es decir, la 
cantidad necesaria para saturar los 4í5r-,816 de potasa , ó los 
58r-,185 de sosa contenidos en los 509c- de la disolución alca
lina. Para apreciar ahora el volumen de ácido sulfúrico em
pleado en saturar el álcali libre ó carbonatado, se introduce 
el ácido normal, en una bureta alcalimétrica, cuyo instrumento 
(fig. 9.a) está dividido en mitades de centímetros cúbicos; de 
tal modo, que 100 divisiones contienen cinco gramos de ácido 
concentrado. 

En cuanto á los demás detalles operatorios, nos referimos 
al ensayo sulfidrométrico (t. 1.°, pág. 367) por ser muy pare
cidos, escepto que en este caso, en vez de la coloración azul 
indicadora del término de la operación, como en el citado 
caso, sirve de indicio final de la misma el color rojo claro y 
persistente, toda vez que el rojo vinoso, que desde luego toma 
el líquido, es debido al ácido carbónico desprendido: varios 
tanteos prévios conducirán al operador prontamente al grado 
alcalimétrico que busca en este ensayo, el cual hallará con 
solo leer en la bureta las divisiones de ácido consumidas en el 
mismo; y si ha gastado, por ejemplo, 60 divisiones para llegar 
á la neutralidad del líquido, y hasta un grado más de ella por 
la gota del ácido que ha de producir sobre la tintura de torna
sol la coloración roja indicadora del efecto, es claro que la po
tasa ó sosa ensayadas contienen ^Aoo de álcali real , ó lo que 
es lo mismo, que 100 arrobas del carbonato de potasa ó sosa 
ensayados solo contienen 60 arrobas de verdadero carbonato 
alcalino puro. 

L a lejía de la barrilla artificial buena, ha de tener de 38 á 
40° alcalimétricos: la natural de 1.a suerte suele tener de 30 á 
34° alcalimétricos. 

Las lejías de los jaboneros (disolución de carbonato de sosa 
impuro) marcan diferentes grados según las sangrías de los 
trujales (llámanse así las tinajas, cubas, etc., de fondo aguje
reado en donde se lixivia una mezcla de barrilla y cal) : por lo 
general, las más concentradas llegan hasta 38°. Para la elabo
ración del jabón comienzan por emplear lejías de 8 á 10° y 
luego van subiendo la concentración á medida que el aceite 
empasta ó se saponifica. 
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Sulfato de sosa. Y a hemos hemos dicho que para obtener 

esta sal puede seguirse el método industrial conocido, esto es, 
descomponer la sal común por el ácido sulfúrico: en los labo-
boratorios utilizamos para este caso el residuo de la obtención 
del ácido clorhídrico mediante la reacción indicada, ó bien el 
resultante en la estraccion del ácido nítrico , descomponiendo 
el nitrato de sosa por el ácido sulfúrico, con la sola modifica
ción de neutralizar aquí con carbonato sódico el equivalente 
de ácido sulfúrico que escede en el bisulfato en cuestión á la 
sal neutra. 

Puede seguirse, en fin, otro procedimiento llamado á figu
rar algún dia en la industria de nuestro país que consiste en 
someter la acción del calor, bien sea en un horno como los 
usados actualmente en Francia , ó bien en una retorta, una 
mezcla de una parle de sal común y dos partes de sulfato de 
magnesia desecado. Aquí se forma también ácido hidroclórico 
como en el procedimiento de Marsella; pero tiene sobre este 
la grande ventaja, de emplearse como ácido sulfúrico el con
tenido en un sulfato natural, muy abundante en ciertas locali
dades, y de aumentar el precio del producto (sulfato de sosa) 
la notable cantidad de magnesia cáustica que resulta, y que 
si hoy no tiene grandes aplicaciones industriales, bien pronto 
se las proporcionará la propia abundancia, y por lo tanto su 
bajo precio en el mercado, según los ejemplos análogos que 
diariamente nos ofrece la industria moderna. 

L a reacción es por lo demás bien sencilla; el agua básica 
del sulfato de magnesia se descompone en sus factores, el 
oxígeno se une al sodio formando sosa, la que se apodera, co
mo base enérgica del ácido sulfúrico del sulfato magnésico, 
para dar origen al sulfato de sosa; el hidrógeno se une al cloro 
produciendo ácido hidroclórico, y en fin, queda aislada la 
magnesia eliminable después mediante la acción del agua so
bre el producto de esta reacción. 

L a siguiente fórmula da bien á comprender lo que deja
mos indicado. 

NaCl + MgO,S03HO + ^ H C I ^ j = N a O , S 0 5 - f MgO 

Sal común. Sulfato de mag- Acido bidro- Sulfato de Magne-
nesia. dór ico . sosa. sia. 
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Es ta método, inventado por m í , fué premiado en la expo

sición universal de París de 1855. 
Empleo terapéutico, dosis y modo de administrar el sulfato 

de sosa. Es un purgante muy dulce y de una acción continua 
y poco irritante : en su primer período purga, y en el segundo 
modifica de tal modo la mucosa intestinal que disminuye no
tablemente la secreción; fundándose precisamente en esta pro
piedad la administración de dicho cuerpo para la curación ra
dical de ciertas diarreas, ó al ménos para disminuirlas. Suele 
emplearse en todos los casos en que se quieren provocar eva
cuaciones alvinas, sin producir excitación general, como en las 
afecciones febriles, afecciones de la piel , etc., administrado á 
dosis muy débiles obra como cathártico, es absorbido, y ejerce 
una acción j^uré t ica muy marcada. Como purgante la dosis es 
de gj á ij eii Ifcf ^4 %.j | j^Como diurético de 9iij á 5, con Us 
de nitrato de potasa en tfelfdeagua, tres ó cuatro veces cada dia. 

Nitrato de sosa (NaO,N05 = 85). Bajo el nombre de sal i
tre de Chile, se halla en el comercio una sustancia cristalina 
que es el nitrato de sosa y cuya formación más importante está 
en el Perú . 

Puede obtenerse por el método general, es decir, descom
poniendo el carbonato de sosa por el ácido nítrico: esta sal 
cristaliza en prismas romboidales y transparentes, cuyo sabor 
es fresco y picante; fusible á la temperatura roja y descom
ponible á mayor calor. Es algo delicuescente , por cuyo moti
vo no es propio para la fabricación de la pólvora; 100 partes de 
agua á 16° disuelven 55. L a solubilidad de esta sal aumenta 
con la temperatura: antes de ser purificado, ó lo que es lo 
mismo, en estado natural contiene casi siempre iodato de sosa. 
Las demás propiedades del nitrato sódico, son semejantes al 
de potasa. 

Y a hemos dicho anteriormente, que esta sal sirve para 
obtener el nitrato potásico mediante la doble descomposición 
que en virtud de las leyes de Berthollet se origina entre el ni
trato de sosa y el cloruro potásico. 

E l nitrato de sosa contiene en 100 partes: 
56,47 = sosa. 
65,55 — ácido nítrico. 

100,00 
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Fosfato de sosa) (Na0)%HO,PhO5 + 24 ag. = 559). E l 

fosfato neutro de sosa es el único fosfato alcalino que se halla 
en el comercio, y que se usa comunmenle en los laborato
rios; se le prepara descomponiendo el fosfato ácido de cal, b i -
fosfalo calcico, por el carbonato sódico; se precipita el car
bonato de cal, y queda en el líquido fosfato de sosa que se ais
la mediante la evaporación de la disolución salina. 

E l fosfato de sosa ordinario cristaliza en prismas romboi
dales que se eflorecen fácilmente al aire; tiene un gusto ur i -
noso y reacción alcalina; es insoluble eu el alcohol, soluble 
en cuatro partes de agua fria y en dos de agua caliente: ade
más del agua de hidratacion contiene un equivalente de agua 
básica, dos de sosa y uno de ácido fosfórico. Calcinado durante 
algún tiempo, pierde este compuesto su agua básica y se con
vierte en pirofosfato de sosa—(NaQ)2,PhOs: en su estado nor
mal y según se halla en el comercio, contiene 24 equivalentes 
de agua que pueden ser eliminados á una temperatura inferior 
á la que pierde el equivalente de agua básica. 

E n resúmen, esta sal presenta los tres grados de hidrata
cion siguientes: 

4. ° (NaO)2HO,Ph05 + I 5 ag-
2.° (NaO^HO.PhO5 + 24 ag. 
5. ° (NaO)2HO,Ph05 + ' 2 6 ag. 

E l fosfato de sosa ordinario y cristalizado contiene en 100 
partes: 

59,81 de sal anhidro. 
60,19 — agua. 

100,00 

Privado de su agua de hidratacion contiene: 

45,54 de sosa. 
50,25 — ácido fosfórico. 

6,45 — agua. 

100,00 

Borato de sosa {NaO,2Bo03 + 10 agua = 1 9 0 , 7 8 ) . E l borato 
de sosa ó bórax, se extrae por la evaporación de las aguas 
contenidas en ciertos lagos que le poseen en disolución: puede 
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prepararse también neutralizando el carbonato de sosa median
te el ácido bórico procedente de Toscana. 

E l bórax nalnral tiene una fórmula y composición diferen
tes de las del artificial: el primero es prismático , contiene 47 
por 100 de agua, y su densidad es 1,7 y está representado por 
la fórmula NaO,2Bo03 + 40 agua: el segundo es octaédrico: 
contiene 51 por 100 de agua; su densidad es 1,8, siendo re
presentada su composición por NaO,2Bo03 -f- 5 ag. 

Según el equivalente del ácido bórico (Bo03=34,89) , el 
bórax debe ser para nosotros un biborato sódico; mientras 
que será un borato neutro para los que admitan como doble 
el citado equivalente. 

E l bórax fundido tiene la propiedad de disolver los óxidos 
metálicos, ofreciendo perlas dn diversos colores según la natu
raleza y grado de oxigenación de dichos óxidos : se utiliza este 
interesante carácter para las análisis cualitativas ejecutadas 
por medio del soplete. 

E l bórax entra en la composición de ciertos vidrios finos, 
en la de los espejos y en el esmalte ó bañado de la porcelana 
inglesa. 

E n el estado anhidro consta en 100 partes de: 

30,76 == sosa. 
69,24 == ácido bórico. 

100,00 

Hiposulfito de sosa NaO,S202 -f- 5 ag. = 116. Se prepara 
esta sa l , hirviendo con flor de azufre una disolución bastante 
concentrada de sulfilo de sosa: evaporando hasta película el 
líquido filtrado se obtienen grandes prismas romboidales é i n 
coloros. Puede también obtenerse el hiposulfito de sosa, calen
tando en una cápsula de porcelana una mezcla formada de 100 
partes de carbonato de sosa seco y 30 de flor de azufre : agi
tada la masa para que el oxígeno del aire actúe sobre el sul
furo de sodio, que se forma al principio, resta tan solo disol
ver el producto en agua, filtrar y hervir el líquido con flor de 
azufre hasta que aparezca casi incoloro, en cuyo caso se filtra 
de nuevo y evapora la disolución hasta película cristalina. 

E l hiposulíito de sosa es incoloro é inodoro, de sabor amar-



QUÍMICA GENERAL. 123 
go y nauseabundo, inalterable al aire, muy soluble en agua é 
insoluble en el alcohol: sometido á la acción del calor, sufre 
la fusión acuosa y queda anhidro. Calentado á mayor tempe
ratura , se descompone en sulfato de sosa, y en quintisulfuro 
sódico , en esta forma : 

4NaO,SMP 3NaO,S03 + NaS5 

Hiposulfito de sosa. Sulfato de sosa. Quintisulfuro de sodio. 

Tratada esta sal por un ácido, se descompone, despren
diendo ácido, sulfuroso y precipitando azufre: disuelve varios 
óxidos metálicos, que luego precipita bajóla forma de sulfuros; 
también disuelve con suma facilidad las sales haloideas de plata 
(cloruro, bromuro y ioduro), de cuya propiedad se saca par
tido en la fotografía y daguerreotipo. Finalmente, es un cuer
po reductor de primer órden. 

E l hiposulfito de sosa cristalizado contiene en 100 partes: 

25,58 = "sosa. 
35,04 = ácido hiposulfúrico. 
38,78 = agua. 

100,00 

Caracíéres de las sales de sosa. Los caractéres de las sales 
de sosa son casi todos negativos; por consiguiente, reconocido 
que una sal posee una base alcalina/puede decirse, en cierto 
modo, que dicha base es la sosa, al ver que no ofrece ninguno 
de los caractéres propios de las sales de potasa, anteriormente 
descritos. Sin embargo, el ácido hidrofluosilícico, produce en 
las disoluciones de las sales sódicas un precipitado gelatinoso, 
blanco y mucho más opalino que el producido en las mismas 
circunstancias por las sales potásicas: además , las sales de 
sosa en disolución ofrecen un precipitado blanco, por la acción 
sobre ellas de otra disolución de bi-melantimoniaio potásico 
(antimonialo de potasa granugiento). Finalmente, transforma
da en sulfato sódico una pequeña porción de sal sódica, y exa
minada al microscopio en la consistencia propia para cristali
zar, se distinguen de una manera caracteristica, en el campo 
de la lente, los primas exaedros y muy voluminosos corres
pondientes á dicha sal. 
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• 1 . La historia del descubrimiento del sódio, está intima-
niente enlazada con la del potasio; el sódio se obtiene por los 
mismos procedimientos que el potasio, con la única diferen
cia que en vez de seguirse exactamente para el sódio el méto
do de Mareska y Donny, se introduce una importante modifi
cación debida á Deville, respecto de las proporciones y natu
raleza de los cuerpos que constituyen la mezcla sobre que se 
opera. La mezcla que Deville aconseja para obtener el sódio, 
es la siguiente: 

50 partes de carbonato de sosa. 
15 _ — h u l l a . 

5 — — creta (carbonato de cal). 

E l carbonato de sosa debe ser perfectamente desecado y 
reducido á polvo muy fino: la hulla debe ser grasa y ha de 
estar también muy seca, y por último la creta ha de ser blan
ca, fina y sin nada de humedad. 

2. E l sódio es un metal muy semejante al potasio: como 
él, es blando á la temperatura ordinaria, ligero, con lustre 
brillante y argentífero, en su corte reciente; muy maleable; 
su densidad = 0,972, se funde á 90° y hierve al . calor rojo. 
Este metal puede ser laminado entre dos hojas de papel; en 
fin, puede manejarse sin inconveniente alguno, cuando los 
dedos y los instrumentos con que se le corta están perfecta
mente secos: el sódio se usa hoy en los laboratorios como un 
poderoso agente de reducción; en la industria se utiliza para 
obtener el aluminio, magnesio y otros metales tórreos, 

3. E l sódio se une con el oxígeno en las mismas propor
ciones que el potasio, constituyendo iguales grados de oxida
ción que este metal: los óxidos de sódio se obtienen absoluta
mente del mismo modo que los de potasio. 

4. De todas las sales haloideas de sódio, ninguna ofrece 
tanto interés bajo el punto de vista fisiológico, industrial y 
agronómico como el cloruro de sódio ó la sal común; así que, 
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este compuesto constituye un ramo de los más productivos 
para los estados que injustamente monopolizan su esplota-
cion (1). L a extracción de la sal común se ejecuta por varios 
procedimientos, que pueden reasumirse en los tres siguientes: 

1 . ° A pico ó barreno como si se tratara de un mineral 
cualquiera: tal sucede, por ejemplo, en la esplotacion de nues
tras famosas minas de sal gemma en Cardona. 

2. ° Por la concentración, mediante el calor, de líquidos 
salados constituyendo manantiales más ó menos ricos en clo
ruro de sódio ó bien las disoluciones salinas artificialmente 
hechas con agua dulce ó salada y sal mineral. 

5.° Y en fin, por la evaporación espontánea (mediante el 
calor solar y la acción del viento) del agua del mar dirigida á 
cuadros ó estanques, trazados de tal manera que la disolución 
salada ofrezca poco fondo y mucha superficie. Vaporizada el 
agua por la acción meteorológica expresada , va depositándose 
el cloruro sódico bajo la forma de cristales cúbicos. 

L a refinación de la sal, puede ejecutarse por dos medios: 
ó por repetidas disoluciones y cristalizaciones, como si se tra
tara de una sal cualquiera, ó bien vertiendo ácido hidroclórico 
sobre una disolución concentrada de sal común; en cuyo caso 
se precipita en finísimos cristales y perfectamente pura. 

E n casi todos los países inteligentes en las industrias que 
como esta, tienen por base los conocimientos químicos, suje
tan á diversos procedimientos los líquidos ó aguas madres re
sultantes de la salinificacion, obteniendo sales de potasa y de 
sosa cuyo valor comercial aumenta notablemente el obtenido 
con la explotación de la s a l ; realizando de esta manera un 
axioma industrial que debía tenerse grabado en letras de oro 
en más de una dependencia administrativa , á saber : que los 
beneficios industriales, están en razan directa de la mayor me
tamorfosis de la materia, en f reductos útiles, en el menor tiem-
to posible y bajo el mismo gasto de medios de explotación. 

4. Varias son las oxisales de sosa que tienen grande inte
rés ; entre ellas quizá es la más importante el carbonato de so-

( i ) Suponiendo que cada español consume al dia f onza de sa l , y que E s 
paña cuenta i6 millones de habitantes, y suponiendo, en fin, que la libra de 
sal cuesta medio real, resulta que solo por este concepto vende al año el E s 
tado por valor do iOO millones de reales. ¿Cuán to valdrá lo que-se tira a l 
mar en los residuos ó aguas madres? 
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sa: antiguamente no se usaba más carbonato de sosa, que el 
procedenle de la incineración de ciertas plantas del género sal, 
sola y salicornia. Al producto de esta incineración se le cono
ce con el nombre vulgar de barrilla artificial: y hoy todavía se 
siembra en varias de nuestras provincias (en la Mancha) esta 
planta , para vender en la época de la recolección y bajo la 
forma indicada dicho producto. A principios del siglo actual, 
España exportaba anualmente á Francia barrillas de Alicante, 
Cartagena y Málaga , por valor de 80 millones de reales , con 
motivo de la guerra de la independencia , la Francia se vió 
forzada á inventar un método artificial para extraer el carbo
nato de sosa. Leblanc fué el que consiguió este resultado des
componiendo á elevadas temperaturas y en hornos apropósito, 
«na mezcla de sulfato de sosa, carbonato de cal y carbón, cons
tituida, próximamente, por partes iguales de las dos primeras 
sustancias y la mitad de la tercera, ó sea el carbón: en esta 
reacción se produce carbonato de sosa y oxisulfuro de calcio, 
insoluble en agua. Por manera, que tratado el residuo por di
cho l íquido, solo se disuelve el carbonato de sosa, que evapo
rado y desecado se pone en circulación comercial. 

5 . Bajo el nombre de ensayos alcalimétricos, se compren
de un procedimiento analítico, en virtud del que se aprecia la 
cantidad de base alcalina rea l , libre ó carbonatada, que exis
te en una mezcla dada de diferentes sales: este análisis volu
métr ico, se funda en dos hechos principales: 1.°, que neutra
lizando por el ácido sulfúrico el carbonato potásico ó sódico, 
olas bases respectivas, no ejercen acción alguna sobre la tin
tura de tornasol, al paso que el ácido carbónico (indicador, 
en cierto modo, del esperimento), y el ácido sulfúrico, hacen 
que dicha tintura adquiera color rojo vinoso no persistente en 
el primer caso, y rojo claro y persistente en el segundo; 2.° en 
que para saturar un equivalente de base libre ó carbonatada 
(NaO), es preciso emplear un equivalente de ácido sulfúri
co monohidratado (S03HO). Por manera que sustituyendo á 
las fórmulas que expresan esta reacción los respectivos equiva
lentes , es fácil preparar una disolución normal en peso y vo
lumen conocido con el ácido; y tomando la cantidad respec
tiva de la base sometida al ensayo, y en fin , colocándola en 
condiciones idénticas á las del ácido, deducir su valor ó rique-
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za ponderal por el volumen y peso del ácido consumido en di
cha neutralización. Así que, suponiendo que 100 volúmenes 
de disolución alcalina, representando el peso en relación a l 
equivalente indicado, han gastado para su neutralización tan 
solo 50 volúmenes de ácido sulfúrico, de los 100 que á su vez 
representaban el peso proporcional á su equivalente es claro 
que debe deducirse que semejante potasa ó sosa comercial solo 
contiene 50 por 100 de riqueza. E l carbonato de sosa sirve 
entre otros usos para la fabricación del jabón duro, vidrio, etc; 

6. E l bicarbonato de sosa se obtiene, lo mismo que el de 
potasa, sobresaturando por un esceso de ácido carbónico el 
carbonato neutro convenientemente dispuesto. En varios es
tablecimientos de aguas gaseosas, como por ejemplo en Vichy, 
hemos visto aprovechar con este objeto el exceso del ácido car
bónico desprendido espontáneamente, ó por la acción del ca
lor, de las aguas carbónicas que constituyen los manantiales: 
una calcinación parcial del bicarbonato de sosa le transforma 
en sexquicarbonato, sal que bajo el nombre de na t rón , se 
extrae bajo la forma de eflorescencias de ciertos lagos sa
lados. 

7. E l sulfato de sosa, base primera del carbonato de sosa 
artificial, se obtiene, bien sea descomponiendo el cloruro de 
sodio ó sal común en hornos apropósito y mediante la acción 
del ácido sulfúrico, ó bien por la doble descomposición que (á 
2° bajo cero) tiene lugar en las aguas madres délas salinas del 
mediodía de la Francia, entre la sal común y el sulfato de 
magnesia 

(NaCl + MgO,S08 =:NaO,S03 + MgCl) 

en virtud de la insolubilidad, en la sal común, del sulfato de 
sosa; ó bien en fin, descomponiendo en hornos, como los usa
dos en Marsella para obtener la barrilla artificial, una mezcla 
de sal común y sulfato de magnesia, es decir, las mismas sa
les que en el método anterior, y utilizando igualmente la ley 
de Berthollet, cual es, mayor fusibilibad del sulfato de sosa 
resultante, respecto de ambas sales puestas en acción 

(NaCl + MgO,SOsHO == NaO,S03 - f HCl + MgO). 
TOMO n. 9 
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8. Sin negar la importancia que individualmente tienen las 

demás sales de sosa estudiadas , como el hipoclorito, nitrato, 
fosfato y borato sódico, mencionaremos de un modo especial 
el hiposulfito de sosa, siquiera por la boga en que está su em
pleo para la fotografía, debido á la cualidad que posee de di
solver ciertas sales metál icas , entre ellos el de plata, á la vez 
que por su acción reductriz enérgica. 

9. E l único reactivo que, al parecer, caracteriza de una 
manera especial las sales de sosa, es el bimelanlimoniato de 
potasa (antimoniato de potasa granugiento). 
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L I T I O .—S u símbolo y equivalente.— Su historia, estraccion y propiedades 
del litio.—Obtención del óxido de litio, ó LITINA CAUSTICA —Principa
les sales haloideas y anfideas de l i t ina.— COMPUESTOS SALINOS AMO
N I A C A L E S — S u obtención y principales propiedades.—BARIO ESTRON
CIO Y CALCIO.—Estudio de la obtención de estos metales, de sus óxidos 
y de sus principales sales: aplicaciones más interesantes de las combi
naciones comprendidas en este estudio.—Resumen. 

Litio. 

E l litio ( L i = 6,53) ha sido considerado hasta estos úl t i 
mos tiempos como un metal alcalino: pero después de los es-
perimentos de Troost (Anales de química y de física tomo L I , 
pág. 103, 3,a série) parece que debe incluírsele al lado del 
magnesio, no solamente por sus propiedades metál icas, sino 
por desempeñar en los compuestos alcalinos, el mismo papel 
que el magnesio, en la serie de las combinaciones alcalino-
térreas. 

Según parece, Davy fué el primero que obtuvo el litio 
descomponiendo la litina por la pila: Bunsen y Mathiessen han 
reemplazado esta base por el cloruro de l i t io, obteniendo can
tidades de metal más que suficientes para estudiar sus princi
pales propiedades. Finalmente, Troost ha modificado á su vez 
el método anterior, con lo que se ha conseguido estraer gran
des cantidades de este metal: el fundamento de todos estos 
métodos es, sin embargo, el mismo; á saber, la acción eléctri
ca, aplicada por primera vez por Davy. 

Propiedades del litio. Es un metal blanco con brillo ar
gentino y permanente al contacto del aire seco: es el más l i 
gero de todos los cuerpos conocidos, supuesto que su densi
dad determinada por Bunsen y Matthiessen, es = : 0,59, por 
cuya razón flota hasta sobre el aceite de nafta ; se funde á 
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180°; puede laminarse y ser reducido á alambres muy delga
dos: cinco miligramos de este metal han producido, á los quí
micos citados, un alambre que medía "casi un metro de largo; 
en fin, á una temperatura elevada arde tranquilamente con 
llama blanca, debida al vapor de metal. 

Obtención del óxido de litio, ó sea la litina cáustica. Para 
preparar este óxido , se trata una disolución de sulfato de l i 
tina por el hidrato de barita; con lo que se produce sulfato 
barítico insoluble, y óxido de litio que queda en el líquido y 
luego se extrae por el método ordinario. 

Sulfato de litina. Esta sa l , punto de partida, digámoslo 
as í , de todos los compuestos de l i t io , se obtiene de una va
riedad de mica (lepidolita) tan abundante en Bohemia, que 
forma montañas enteras. 

Hé aquí la mezcla que de esta y otras sustancias, se funde 
en un horno apropósito: 

Lepidolita pulverizada. . . 1,000 gramos. 
Carbonato de barita. . . . 1,000 — 
Sulfato de barita 500 — 
Sulfato de potasa 300 — 

Fundida la mezcla, se deja enfriar el crisol , y después se 
rompe. L a masa ocupa dos zonas: la inferior vitrea y como 
escoriácea, y la superior blanca. Separada esta ú l t ima , se 
trata por agua, y mediante repetidas evaporaciones y cristali
zaciones queda un sulfato doble de potasa y de litina, el cual 
es luego descompuesto por el nitrato de barita, produciéndose 
nitratos de potasa y de l i t ina, cuyas sales son, en fin, trans
formadas mediante la calcinación con ácido oxálico, en carbo
nates: tratados estos por agua, queda aislado en cierto modo 
el de litina en razón á ser.Jmacho menos soluble que el de 
potasa. Las demás sales pueden obtenerse, bien sea directa
mente, ó bien por doble descomposición. 

Caracteres de las sales de litina. Las sales líticas son más 
fácilmente descomponibles por el calor que las alcalinas; sus 
disoluciones concentradas precipitan en blanco por el car
bonato de potasa ó de sosa (carbonato de litina); alcaliniza-
da§ con un poco de potasa y tratadas por el fosfato |de sosa, 
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dan un precipitado blanco de fosfato de [lilina soluble en los 
ácidos y en las sales amoniacales. 

E l cloruro de litio es soluble en el alcohol: tanto esta sal 
como el nitrato de litina comunican á la llama de alcohol un 
color purpúreo; coloración que, de una manera general, ofre
cen todas las sales líticas ensayadas al soplete. 

Amonio. 

Y a expusimos á continuación del estudio del amoniaco 
(tomo 1.°, pág. 257) los hechos en que nos apoyábamos para 
admitir hipotéticamente un radical compuesto de NH4 denomi
nado amonio, y representando por la índole de sus combina
ciones y amalgama el tipo de los radicales compuestos electro
positivos, semejantes en un todo á los metales, como á su vez 
el c ianógeuo, ofrecía el ejemplo de los radicales compuestos 
electro-negativos, enteramente igual por su carácter químico 
á los metaloides halógenos. 

Réstanos ahora estudiar sus sales haloídeas y anfídeas de 
la misma manera que lo hemos hecho respecto de los metales 
anteriores: á este fin, recordaremos las tres consideraciones 
siguientes: 

1. a E l amoniaco hidratado NH3,H0 es el óxido del radical 
amonio, el cual consideraremos compuesto de este modo: 

NH40 . 
. , -r-- (o meior aun) AmO. 

Oxido de amonio. x d 7 . 
2. a Todas las oxisales amónicas están constituidas por el 

oxácido respectivo, más un equivalente de óxido de amonio, 
en esta forma: 

AmO + Ac = NH40,Ac. 

Oxido de amonio. Oxácido. Oxisal amónica. 

5.a E n las sales haloideas, el bidrógeno del hidrácido está 
unido al amoniaco constituyendo amonio, que es quien se halla 
en combinación con el cuerpo halógeno. 

NH4 Ha 

Amonio. Halógeno. 
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Sentado esto, nada más fácil que asemejar la composición 
de las sales amónicas á la de los demás metales, como se ve 
examinando el siguiente cuadro. 

Compuestos metálicos semejantes. 

AmO SO3 í 

" - ^ J P Q 1 ^ jMO,S03 = Sulfato metálico. 
]\fj4 d ) 

— ¡ — ~ > MCI = Cloruro metálico. 
= Am,CI) 
— NH* S Í 

—:—^— > MS = Sulfuro metálico. 
= A m , S j 

Sulfuro amónico (NH4,S = 34). E l sulfuro amónico, ó sul-
fidrato de amoniaco, se obtiene mediante la unión á una baja 
temperatura, del amoniaco gaseoso con la mitad de su vo
lumen de hidrógeno sulfurado; es una sal que cristaliza en 
prismas incoloros, muy volátiles , de olor fuerte y desagrada
ble. E l sulfuro amónico es una sulfobase. 

Sobresaturando por un esceso de sulfidohídrico una diso
lución concentrada de amoniaco cáustico, resulta un líquido 
amarillo verdoso, de un olor insoportable y difusivo, que se 
conoce y usa con suma frecuencia en los laboratorios bajo el 
nombre de sulfidrato de amoniaco: es una mezcla del sulfuro 
simple NH4,S con el sulfidrato amónico NH4,S + HS. Consta 
en 100 partes de: 

49,99 = amoniaco. 
50,91 = ácido sulfídrico. 

Añadiendo al volumen del amoniaco, transformado en 
sulfidrato por el esceso de hidrógeno sulfurado, otro volumen 
deNamoniaco cáustico, igual al primero, se cambiará todo el 
producto en el monosulfuro de amonio, de este modo. 

NH4,S -f- HS + NH3 = 2NH4,S 

E l sulfidrato de amoniaco, es uno de los reactivos mas 
preciosos para las investigaciones químicas y análisis cuantita
tivas. 
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Sales amónicas. 

Cloruro amónico, sal amoniaco, hidrocloralo ó clorhidrato 
de amoniaco (NH4,Cl = 53,43). 

Antiguamente fué esta sal importada á Europa de Egipto, en 
donde se extraía por la combustión del escremento de los ca
mellos : á este fin se recogía de un modo adecuado la especie 
de hollin ó sublimación blanquecina, que por efecto de dicha 
combustión tenia lugar, y unas veces se sujetaba á una puri
ficación prévia , mientras que otras circulaba bajo semejante 
aspecto en el comercio. En la actualidad, como desde hace ya 
muchos años , puede extraerse esta sal , además de los m é 
todos directos y generales que ya conocemos , por cualquiera 
de los tres procedimientos siguientes: 

1.° L a destilación de las sustancias animales. 
2..° De las orinas. 
3.° Y en fin, de los líquidos condensados en la fabrica

ción del gas del alumbrado. 
E l último método es el generalmente seguido en muchas 

fábricas: para ello no hay más que tratar dichos líquidos amo
niacales por el ácido hídroclórico , evaporarlos hasta película 
y someter luego el producto de varias cristalizaciones, para 
purificarle de una manera conveniente. 

Donde el ácido hidroclórico tiene algún valor, se transfor
ma el carbonato amoniacal procedente de la destilación de la 
hulla, en sulfato amónico, por doble descomposición entre el 
carbonato y el sulfato de cal: obtenido el sulfato amónico, se 
hierve con una disolución concentrada de sal común, con lo 
que se forma sulfato de sosa y cloruro amónico. 

L a sal amoniaco se presenta en el comercio bajo la forma 
de masas blancas de aspecto mate en el esterior, de testura 
fibrosa, muy difíciles de pulverizar: como todas las sales amó
nicas, es volátil á la temperatura roja; soluble en el alcohol 
y en el agua. A l disolverse en este l íquido, produce bastante 
descenso de temperatura. Sirve con frecuencia en los labora
torios, no solo como reactivo, sino también para obtener el 
amoniaco y varias sales amónicas. 

Acción y empleo terapéutico del clorhidrato de amoniaco. 
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Aplicado exleriormenle sobre el legulo celular produce, ai 
principio, una irritación más ó ménos viva, después es absor
bido y lleva su acción al estómago, al cual irrita extraordina
riamente, basta el extremo de causar la muerte si la cantidad 
es escesiva. Inleriormenle, su acción es la misma que acaba
mos de decir, determinando además náuseas , vómitos y deli
rios convulsivos. En dosis pequeñas obra como un estimulan
te general, y además aumenta las secreciones cutáneas. Puede 
emplearse ventajosamenle en las afecciones de la piel, reuma
tismos, hidropesías pasivas y algunas obstrucciones glandula-
rias, etc. E n las fiebres intermitentes rebeldes, y asociado á la 
quinina, produce muy buen efecto. Exteriormente se usa su di
solución como resolutiva y refrigerante, en las inflamaoiones 
superficiales, dolores de cabeza y en gargarismos en las angi
nas crónicas, etc. En cuanto á l a dosis, suele prescribirse des
de un escrúpulo basta 5 ó 4 granos, cada 24 boras, en pocio
nes, pildoras, etc. Exteriormente en lociones de ^ij á vj por tfeij 
de agua; tomado .en dosis tóxicas, no se conoce antídoto, sien
do preciso recurrir al vómito , tratar por los antiílojísticos la 
inflamación del estómago y por las opiáceas los síntomas ner
viosos, 

Sexquicarbonalo amónico (NH40)2,H0,3C02-{-2ag.= 145. 
Siempre que se sujetan á la destilación las sustancias anima
les, se obtiene carbonato amónico impregnado de productos 
empireumáticos, de los que puede privársele mediante repeti
das destilaciones: resulta igualmente esta sal calentando, en una 
retorta de hierro, una mezcla formada de una parte de carbo
nato de cal (creta) y de dos partes de cloruro amónico (sal 
amoniaco). E l carbonato amónico obtenido,por cualquiera dé 
estos dos medios recibe el nombre de carbonato de amoniaco 
oficinal, ó sal volálil de Inglaterra; y es considerado como sex-
quicarbonato amónico, ó mejor aun como una mezcla de este 
y de bicarbonato. Se presenta bajo el aspecto de una masa 
blanca, translúcida, de testura fibrosa, dotado de un olor muy 
amoniacal, pero no desagradable ; su sabor es urinoso , y la 
reacción alcalina: se emplea con mucha frecuencia en quími
ca. También se sirven de él en las reposterías para esponjar 
la masa de los pasteles. 

E l mejor medio de obtener el verdadero sexquicarbonalo 



QUÍMICA GENERAL. 137 

amónico, es disolviendo la sal del comercio en el amoniaco con
centrado , y abandonar á la cristalización espontánea el líqui
do. De esta manera resultan cristales prismáticos muy volu
minosos, de una transparencia perfecta, pero fácilmente alte
rables, convirtiéndose á muy corlo tiempo en bicarbonato amo
niacal. 

E l sexquicarbonato amónico consta en 100 partes de: 

23,5 = amoniaco. 
31,0 = agua. 
45,5 = : ácido carbónico. 

100,0 

Empleo terapéiilico del sexquicarbonato de amoniaco. Esta 
sal ejerce en la economía animal, la misma acción que el amo
niaco con la diferencia de no ser tan enérgica. Su acción tera
péutica también es la misma; se administra en dósis dos veces 
más considerables que el amoniaco. 

Bicarbonato amónico (NH40,HO,2C02 — 79). Para obte
ner esta sal, nó bay más que bacer pasar una corriente de áci
do.carbónico en esceso, á través de la disolución concentrada 
de sexquicarbonato. Se depositan cristales magníficos é inalte
rables al aire; correspondientes al sistema prismático. 

Esta sal consta en 100 partes de: 

21,5 = amoniaco. 
22,8 = agua. 
55,7 = ácido carbónico. 

100,0 

Sulfato amónico (NH40,S03=66). Se obtiene esta sal en 
grande escala, bien sea neutralizando los líquidos biscosos que 
proceden de la destilación de la hulla, l eña , etc. , con ácido 
sulfúrico, ó bien por doble descomposición. Es una sal anhi
dra é isomorfa con el sulfato potásico; mas soluble en el agua 
fria que caliente (en dos partes de la primera y solamente una 
d é l a segunda); fusible á 140oé indescomponible á 180°; á ma
yor temperatura se convierte, primeramente en bisulfato , y 
luego en bisulfito, perdiendo agua y nitrógeno. 
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E l sulfato amónico tiene gran tendencia á combinarse con 
otros sulfates, en particular con los de hierro, manganeso, 
zinc, niquel y cobre: esta sal es muy interesante para la agri
cultura , como depósito de n i t rógeno, y por eso su fabrica
ción aumenta cada dia y seguirá en creciente escala á medida 
que su uso se generalice en Europa. Los escrementos líquidos 
que, con perjuicio de los campos y sobre todo de la salubridad 
pública, se desperdician en ciertos paises, como por ejemplo 
en España, son fecundo origen en otras naciones de riqueza; 
á la vez que de medidas higiénicas de suma transcendencia,' 
solo la Francia fabrica, por este medio, un millón de kilogra
mos de sales amoniacales. Esta sal consta en 100 partes de: 

25,74 = amoniaco. 
15,64 = agua. 
60,62 = ácido sulfúrico. -

100,00 

Nitrato amónico (NH40,N05 = 80). Puede obtenerse esta 
sal , descomponiendo directamente el carbonato amónico por 
el ácido nítrico y luego concentrando suavemente el líquido. 

De este modo resultan prismas exagonales muy semejantes 
al nitro , dotados de un sabor fresco y picante, solubles en dos 
partes de agua fria y en su propio peso de agua caliente: es 
insoluble en el alcohol. Se funde hacia los 200° y se descom
pone entre 240° y 250°, produciendo agua y protóxido de nitró
geno (NH40,N05 = 4H0 + 2NO). Introduciendo algunos cris
tales de esta s a l , en una cápsula incandescente de platino, se 
funden, y pasa el líquido al estado esferoidal; y si en seme
jante condición desciende la temperatura, se ve destacarse de 
toda la masa una columna de fuego; fenómeno que en general 
se atribuye á la grande cantidad de calórico desarrollada pol
la descomposición del óxido nitroso verificada en este caso. 

E l nitrato amónico se emplea como sal refrigerante para 
producir el hielo artificial: también sirve para preparar el pa
pel químico usado en la telegrafía; á cuyo fin se disuelven 150 
partes de él en 100 de agua en donde préviamente hay en di
solución 5 partes de ferrocianuro potásico, y luego se sumer
ge el papel. 
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Los esperimenlos de Liebig, Boussingault,. Barral y otros 

químicos, han demostrado que todas las aguas de l luv ia , so
bre todo las caidas después de una tempestad, contienen nitra
to amónico; siendo este después utilizado por las plantas para 
las necesidades de su organismo. E l dia en que se consiga fa
bricar de una manera económica el nitrato amónico, se habrá 
resuelto un importante problema agrícola, supuesto que no hay 
sustancia más fertilizante que él, pues contiene 55 por 100 de 
nitrógeno: fósforo y ni t rógeno, hé aquí los dos pedestales so
bre que descansa la agricultura moderna. 

E l nitrato amónico consta en 100 partes de: 

21,25 == amoniaco. 
11,25 — agua. 
67,50 == ácido nítrico. 

100,00 

Fosfatos amónicos. Los más principales son los tres s i 
guientes: 

1 . ° Fosfato amónico neutro: ( N H ^ S H O ^ h O * = 1 5 3 . 
2 . ° — — ácido: NH40(HO)2,Ph05 = 1 1 6 . 
5.° — — básico: (NH40)5,Ph05 = 1 5 0 . 

Obtención y principales propiedades de los fosfatos amónicos. 
Cuando se trata el carbonato amónico por el bifosfato de cal, 
se obtiene lo que comunmente se denomina fosfato neutro de 
amoniaco; sal que cristaliza en prismas de cuatro lados, de reac
ción alcalina y sabor urinoso, insoluble en el alcohol, soluble 
en cuatro veces su peso de agua fria, y en mucha mayor can
tidad de agua caliente. 

Consta en 100 parles de: 

25,56 = amoniaco. 
20,29 = agua. 
54,15 = ácido fosfórico. 

100,00 

Hirviendo esta sa l , en disolución acuosa, pierde la mitad 
de su amoniaco, dando origen á una sustancia conocida con el 
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nombre de fosfato ácido de amoniaco, que á su vex consta en 
100 partes de: 

14,65 = . amoniaco. 
23,27 = agua. 
62,08 = ácido fosfórico. 

100,00 

Finalmente, si en vez de hervir esta disolución se la sujeta 
á una corriente de gas amoniaco, se obtiene entones el fosfato 
amónico básico, el que en 100 partes consta de: 

32,80 — amoniaco. 
17,60 = agua. 
49,60 = ácido fosfórico. 

100,00 

Atendiendo á la composición química de estos compuestos, 
son de todo punto inexactas las denominaciones con que los 
hemos designado: en efecto, en todos ellos se observa que un 
equivalente de ácido fosfórico está unido á t r ^ ¿ e base, bien 
sea éste el óxido de amonio y el agua, ó bien aquel solo, ó 
en fin, ambos á la vez; cualidad de composición que, según 
sabemos, corresponde perfectamente á los fosfatos neutros; 
por cuyo motivo-incluiremos todos estos compuestos en este 
último y verdadero grado de saturación. 

De todas estas sales, solo la primera se usa con frecuen
cia en los laboratorios para reactivo, ó bien para preparar fos
fatos y el ácido raetafosfórico: Gay-Lussac fué el primero que 
ideó impregnar las telas para vestidos de señora , los telones 
de teatro, etc., con una disolución de fosfato de amoniaco, á 
fin d^ hacer incombustibles dichos objetos. Hoy se usan con 
idéntico fin los boratos alcalinos. 

Omitimos hablar de las demás sales amónicas, en razón á 
su escasa importancia: todas pueden obtenerse por los m é 
todos generales directos ya descritos. 

Caracteres de las sales amónicas. En primer lugar, con
viene tener muy presente que todas las sales amónicas son vo
látiles ó alterables por el calor; sentado esto, podemos carac
terizarlas más en detalle de la manera siguiente: 
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1. ° Todas las sales amonitas, desprenden amoniaco (reco

nocible por su olor especial y por la nube densa que ofrece al 
contacto de un ácido mineral concentrado y volátil) cuando se 
las calienta con una base fija, como por ejemplo la cal. 

2. ° Vertiendo en las sales amónicas solubles unas cuantas 
gotas de cloruro platínico, se forma un precipitado amari
llento , poco soluble, de cloruro platínico amónico, cuya fór
mula es NH4Cl,PtCl2. Calcinada esta sal doble, se obtiene la 
esponja ó musgo de platino. 

Debemos advertir aqu í , que no basta la reacción del clo
ruro platínico indicada, para caracterizar las sales amónicas, 
toda vez que hemos visto producirse igual reacción con las de 
potasa: así que, lo mejor, es asociar los dos caracléres , es 
decir, el desprendimiento y olor amoniacal, con la precipita
ción originada por el cloruro platínico. 

Bario. 

E l bario, cuyo símbolo es Ba y el equivalente = 68,64, 
puede ais larsai jñen sea por la acción de la p i la , como el po
tasio y sódio, ó bien sometiendo el óxido de bario á la i n 
fluencia del vapor de potasio; á cuyo fin, se exponen dichos 
cuerpos á una temperatura elevada dentro de dos capsulitas 
de platino, colocadas á su vez en un tubo de porcelana: en
friado el aparato, se introduce mercurio en la capsulita que 
contiene el bario, con lo que se produce una amalgama. Su
jetada esta á la acción del calor, se volatiliza el mercurio y 
queda el bario con todos sus caractéres metálicos. 

Propiedades del bario. Metal blanco con lustre argentino, 
de una densidad superior á 1,84, muy propenso á empañar
se; y en íin, á transformarse en óxido: el bario descompone 
el agua con suma facilidad, por cuya razón debe guardarse en 
aceite de nafta como los metales de la 1.a sección. Aun no ha 
sido obtenido el bario en gran cantidad, como el potasio, só
dio y aluminio. 

Oxido bárico, ó barita cáuslica (BaO == 76,64). Puede ob
tenerse esta base, calentando gradualmente en un crisol de 
platino y hasta la temperatura rojo blanca el nitrato barítico, 
el cual comienza por fundirse, y después se descompone de-
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jando un residuo de óxido bárico ó sea la barita cáustica. En 
la industria, se obtiene esta base en grande escala descompo
niendo por la acción del agua en vapor y á una temperatura 
roja, una mezcla formada de partes iguales de carbonato de 
cal y de barita. 

Caracteres del óxido de bario, ó barita cáustica. E l óxido 
de bario se presenta bajo la forma de una masa esponjosa, 
í n a b l e , de color agrisado, sabor acre y urinoso, infusible; 
expuesta al aire, se dilata y reduce á polvo: posee tal afi
nidad por el agua, que cuando se pone en contacto con este 
liquido produce el mismo ruido que ocasionaría un hierro can
dente. Cuando se pone más cantidad de agua que la necesaria 
para producir este efecto , sucede que una parte de la barita 
se disuelve; y si se concentra convenientemente la disolución, 
se separan por el enfriamiento cristales de hidrato de barita 
(BaO -f- 10 ag): sea cualquiera la temperatura á que se le su
jete , tan solo pierde nueve equivalentes de agua. 

L a disolución de barita cáustica, ó agua'de barita, debe 
estar conservada en frascos perfectamente tapados, en razón 
á que absorbe con suma rapidez el ácido carbónico del aire, 
produciendo una película de carbonato bárico qüe enturbia el 
liquido: calentando al rojo oscuro el óxido de bario, absorbe 
una cantidad de oxígeno igual á la que ya posee, y se trans
forma en sobreóxido de bario. 

E l óxido de bario, lo mismo que todas sus sales solubles, 
ó que, como el carbonato , lo puedan ser en el es tómago, son 
venosas: en esta propiedad se funda la confección de una pasta 
para matar ratas, en donde entra como base el carbonato de 
barita. 

L a densidad de la barita pura es = 4,0. 
También se sigue en la industria, para la estraccíon de la 

barita, en grande, un procedimiento especial, que puede re 
ducirse á lo siguiente: 

i H a c e r una mezcla íntima constituida por 100 parles de 
carbonato de barita (sea natural , ó bien artificial), y 15 partes 
de carbón finamente pulverizado. 

2." Añadir engrudo de a lmidón, ó cualquiera otra sustan
cia capaz de producir una pasta espesa y convertirse, por la 
calcinación, en carbón muy dividido. 
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3.° Formar con esta pasta bolas del grandor de avellanas, 

y envueltas en carbón, colocarlas en retortas de cilindros de 
hierro. 

Sostenida durante el tiempo oportuno una alta temperatu
ra , resulta, como término de la operación , una mezcla de ba
rita cáustica y de carbón, que tratada por agua hirviendo y 
luego decantado y filtrado el liquido, deja por el enfriamiento 
un hidrato de barita cristalizado, de muy buen aspecto y que 
contiene un equivalente de agua. 

E l óxido de bario, ó barita químicamente pura, contiene 
en 100 partes: 

89,56 = bario. 
10,44 = oxígeno. 

100,00 

Sobreóxido de bario {bióxido) su preparación y propiedades. 
Ba02=:84)64. Según dejamos consignado anteriormente, so
metido el óxido de bario á una alta temperatura, puede absor
ber nueva cantidad de oxígeno (igual á laque ya tiene) y trans
formarse en el cuerpo que nos ocupa; en efecto, Boussingault 
ha demostrado en 1852, que 250 gramos de barita calentados 
atrojo oscuro, dentro de un tubo de porcelana por cuyo inte
rior atraviesa una corriente de aire, absorben el oxígeno de 
este aire con tal exactitud, que hasta cierto punto puede ser 
comparada la barita á un filtro que solo deja pasar el nitrógeno. 

Según los cálculos fundados en los importantes esperimen-
tos del distinguido químico citado, puede montarse una fabri
cación en donde funcionando de la manera expuesta 8 ó 10 c i 
lindros con 10 kilógramos de barita, se obtengan, practicando 
cuatro ó cinco operaciones, cada 24 horas, sobre unos 24 á 
50 metros cúbicos de gas. 

Propiedades del sobreóxido de bario. Es muy semejante á 
la barita cáustica, con la que se suele confundir: se diferencia 
en que no tiene, como aquella, la propiedad de desprender 
gran cantidad de calórico cuando se humedece con agua. 

Sirve para preparar el ozono y el agua oxigenada (¿ozo
nizada?) 

Oxisulfuro de bario, su obtención y propiedades (BaS)3,BaO 
- f 28ag=:582,56. Se obtiene este cuerpo, llamado impro-
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piamenle sulfuro bár ico, calcinando en un crisol una mezcla 
formada de 10 partes de sulfato de barita en polvo y una parte 
de carbón , conviene además añadir un poco de aceite, para 
hacer una especie de pasta consistente. Tratado el residuo de 
la calcinación, por una corta porción de agua, resulta un líqui
do amarillento, de donde se precipitan cristales en forma de 
tablas exagonales, de oxisulfuro de bario : el verdadero sulfuro 
de bario queda en el residuo sólido del crisol; pero al querer
le eliminar, mediante el agua, se transforma parcialmente, 
según Rose, en dicho oxisulfuro. 

• 1 ^Cloruro bárico, su preparación rj propiedades BaCl-f-2ag=: 
-104,25. L a mejor manera de preparar este cuerpo, sobre to-
do.hoy'que tanto abunda en el comercio el óxido de bario, es 
tratando directamente á este por el ácido hidroclórico : puede 
descomponerse también, por dicho ácido, el carbonato barí t i -
íía artificial. 
-rGaractéres del cloruro de bario. Se presenta bajo la forma 

de tablas incoloras é hidratadas, de un sabor acre y desagra
dable : 100 partes de agua hirviendo disuelven 77 por 100 ; y 
á 15% 435 : sometido á la acción del calor, se funde y queda 
anhidro. 

Administrado en pequeñas dósis es muy útil para las afec
ciones escrufulosas, obstrucción de visceras etc. 

E l cloruro de bario es el mejor reactivo para caracterizar 
los sulfates solubles; además sirve para dosizar el ácido sulfú
rico, porque el precipitado de sulfato de barita producido^ pue
de lavarse perfectamente, y quedar puro; resultado que no se 
consigue empleando al efecto el nitrato baritico. 

Aun así y todo, conviene, según Calvert, no usar los líqui
dos muy ácidos en dichas dosizaciones, aun empleando el clo
ruro; porque el sulfato de barita se redisuelve algo en tal cir
cunstancia, ó bien operando sobre mucho volumen de líquido. 

E l cloruro bárico contiene en 100 partes: 

^ ' ^ j = cloruro anhidro 85,26 

14,74 = agua 14,74 

100,00 
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Nitrato de barita, su obtención y propiedades BaO,N05 = 

150,64. Puede obtenerse esta sal por el método general di
recto, que ya nos es conocido, á saber; tratando la barita cáus
tica ó el carbonato bárico artificial, ó bien en fin, el oxisulfu-
ro de bario con el ácido nítrico; filtrando el l íquido, y en fio, 
evaporando hasta película cristalina. 

E l nitrato de barita se presenta bajo la forma de octaedros 
regulares, anhidros é incoloros: 100 partes de agua á 15°, d i 
suelven 8,18 y 55,18 á 101°. Esta sal consta en 100 partes de: 

58,68 = óxido de bario. 
41,52 == ácido nítrico. 

100,00 

Suele usarse como reactivo y también para p repara i \ l a l i a^ 
rita cáustica pura 

Sulfato de barita, su obtención y propiedades (BaO,SO 
116,64). Puede obtenerse esta sal, ó por los medios genera
les tantas veces descritos, ó bien fundiendo al rojo claro en 
un crisol, una mezcla (equivalente por equivalente) de sulfato 
barítico nativo y cloruro de calcio, más 4 por 100 de carbón 
de leña pulverizado; fundida la masa, se deja enfriar y luego 
se disuelve en agua hirviendo. Por último, el cloruro de bario 
resultante de está operación se trata acto continuo por un l i -
jero esceso de sulfato de sosa, ó cualquiera otro sulfato' so
luble. 

E l sulfato de barita se presenta bajo la forma de un polvo 
blanco muy pesado é insoluble en el agua y en los ácidos. 

Esta sal tiene importantes aplicaciones industriales: entre 
ellas podemos citar las siguientes: 

1.a Para la pintura al óleo (asociado con el óxido de 
zinc). 

5.a 
4. a 

plomo). 
5. a Y en fin, para la fabricación de un cristal especial cuya 

base es la barita. 
TOMO U. 10 

Para el papel pintado y las telas de algodón y de hilo. 
Para la preparación de varias lacas, usadas en pintura. 
Para el albayalde comercial (mezclado al carbonato de 
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E l sulfato (le barita contiene en 100 partes: 

65,71 = Oxido de bario. 
34,29 = Acido sulfúrico. 

100,00 

Clorato de barita (BaO,C105 + ag = 161,07). Se prepara 
esta sal, saturando por el agua de barita el ácido dór ico pro
cedente de la acción del ácido hidrofluosilícico sobre el clora
to de potasa; evaporado el l íquido, se obtiene el clorato de 
barita cristalizado en prismas hidratados y solubles en el 
agua fria. 

Se emplea esta sal para obtener otros cloratos por doble 
descomposición, y sobre todo en la pirotecnia para producir 
las llamas verdes: contiene en 100 partes: 

45,58 = óxido de bario. 
48,84 = ácido dór ico . 

5,58 = agua. 

100,00 

Caracteres de las sales báricas. Todas las disoluciones bá-
ricas, sin eséepcion, dan un precipitado blanco al contacto del 
ácido sulfúrico ó de un sulfato soluble: el precipitado es inso-
luble en el ácido nítrico ; además, todas las sales solubles pre
cipitan por los carbonates alcalinos, el cromato potásico, el 
ferrocianuro potásico y el ácido hidrofluosilícico. E l cromato 
de barita, formado por la acción del de potasa sobre las sales 
báricas, es amarillo y soluble en los ácidos. 

Estroncio. 

E l estroncio, cuyo símbolo es Sr , y el equivalente = 45,84 
se obtiene absolutamente por los mismos medios que el bario; 
esto es, descomponiendo por la acción eléctrica el cloruro de 
estroncio, ó bien sometiendo el óxido metálico á la acción del 
vapor de potasio. 

Caractéres del estroncio. Es un metal de color amarillo ola-
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ro como el lalon y muy maleable: su densidad = 2,25; debe 
conservarse en el aceite de nafta. 

Compuestos estróncicos. 

Es tal la analogía que existe entre las combinaciones del 
estroncio, respecto de las del bario, que hasta cierto punto de
beríamos prescindir de ellas, porque su historia es la misma: 
sin embargo, estudiaremos lo referente al óxido de estroncio ó 
estronciana, al cloruro de estroncio; y en fin, al nitrato de 
estronciana. 

Oxido de estroncio ó estronciana (SrO == 51,84). Se obtiene 
descomponiendo el nitrato por la acción del calor: es blanco 
y esponjoso comí» la barita; desarrolla, lo mismo que esta, 
gran calor puesto en contacto con el agua y forma con ella 
un hidrato cristalizado de la fórmula (SrO,HO). La estron
ciana dá origen también á un sobreóxido, como la barita, 
pero solo se obtiene por la acción del agua oxigenada sobre 
el protóxido de estroncio; la estronciana es isomorfa con la 
barita: en el estado anhidro, contiene en 100 partes: 

84,57 === estroncio. 
15,45 = oxígeno. 

100,00 

Cloruro de estroncio (SrCl - f 6 ag = 153,27). Esta sal se 
obtiene como el cloruro de bario: se presenta en prismas exae-
dros hidratados, de un sabor acre muy desagradable; son fu
sibles y pierden por el calor su agua de hidratacion : el agua 
hirviendo disuelve cinco veces su peso; á 15° disuelve los y3; 
es poco soluble en el alcohol, á cuya llama comunica un co
lor purpúreo : contiene en 100 partes. 

Estroncio. = 52,93) = cloruro anh¡dro 59 55 
Cloro. . . = 26,62 ) 
Agua. . . == 40,45 = Agua 40,45 

100,00 

Nitrato de estronciana (SrO,NO8=105,84.) Se obtiene tra-
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tando directamente la estronciana por el ácido nítrico, evapo
rando , etc. Se presenta bajo la forma de octaedros regulares 
y anhidros insolubles en el alcohol: son descomponibles por 
el calor y queda la estronciana anhidra : 100 partes de agua 
á + 15° disuelven 20 de esta sa l ; á la temperatura de la 
ebullición, el agua disuelve su propio peso. Cuando el nitrato 
de estronciana ha cristalizado á una baja temperatura, con
tiene cinco equivalentes de agua (SrO,N05 + 5 aa)-

E l nitrato de estronciana sirve en la pirotecnia para obte
ner los fuegos rojos de bengala, que se preparan mezclando 
intimamente 40 partes de nitrato de estronciana, 15 partes de 
flor de azufre, 10 partes de clorato de potasa y 4 partes de 
oxisulfuro de antimonio. 

E l nitrato de estronciana anhidro, consta en 100 partes de: 

48,9 = estronciana. 
51,1 == ácido nítrico. 

100,0 

Caractéres de las sales de estronciana. Las sales de estron
ciana pueden confundirse hasta cierto punto con las de bari
ta , porque forman también con el ácido sulfúrico y los sulfa
tes solubles un precipitado blanco insoluble en el agua y en 
los ácidos concentrados: sin embargo , un ensayo comparativo 
de un par de gotas de una disolumon concentrada de ambas sa
les y el ácido sulfúrico ó el sulfato de sosa dá bien pronto á 
conocer cuál es la barita y la estronciana. Además, las sales de 
estronciana no precipitan ni por el ácido hidrofluosilícico, ni 
por el cromato de potasa, y en fin, comunican á la llama de 
alcohol un color purpúreo: este último carác te r , considerado 
aisladamente, no debe ser decisivo, atendido que muchas sales 
de litina le presentan igualmente. 

Calcio. 

Obtención y propiedades del calcio. E l calcio tiene por sím
bolo Ca y su equivalente es = 20. Se obtiene fundiendo en un 
crisol de hierro (tapado á tornillo) equivalentes iguales de so-
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dio y de yoduro de calcio. La temperatura debe ser gradual y 
llegar al rojo cereza. / 

E l calcio es un metal amarillento, muy parecido al de cam
panas, su densidad = 1,58, posee un magnifico brillo metáli
co recientemente limado, su fractura es granugienta; malea
ble, un glóbulo de calcio del tamaño de un grano de mostaza, 
puede producir un disco de 40 á 15 milímetros de diámetro; 
se vuelve friable bajo el choque del martillo- E l calcio conser
va su lustre metálico expuesto al aire seco durante muchos 
dias; en el aire húmedo se cubre rápidamente de una costra 
gris de hidrato de cal: calentado con alcohol sobre una lámina 
de platino* se funde y luego arde con una luz estraordinaria, 
supuesto que fragmentos de calcio, como cabezas de alfiler, 
producen al arder un globo de luz de 3 á 4 centímetros de diá
metro. 

E l calcio descompone el agua fria, con elevación de tem
peratura y desprendiendo grande cantidad de hidrógeno. 

Combinaciones del calcio con el oxigeno. E l calcio forma 
dos óxidos, uno que es básico , y otro que es un sobreóxido: 
no teniendo este último aplicación alguna importante, nos l i 
mitaremos á estudiar el primero, esto es, el protóxido. 

Oxido calcico, cal cáustica, cal viva, etc. Su preparación y 
propiedades. E l óxido cálcico, cuyo símbolo es CaO y su equi
valente = 28, no puede nunca hallarse libre ó puro en la na
turaleza , por la sencilla razón de que tiene, como las bases 
anteriores, grande fuerza de combinación por el ácido carbó
nico del aire; pero en cambio, el carbonato de cal es quizá, 
después de la sílice, la sustancia más abundante de la costra 
sólida de nuestro globo; asi que hay geólogos que consideran 
esta grande masa de carbonato de ca l , que bajo la forma de 
creta, mármol, calizas, etc., se hallan en la naturaleza, como 
una prueba de la purificación de ' la atmósfera primitiva, la 
cual, según ellos, cedió á estas inmensas masas de cal , gran 
parte del ácido carbónico que, en la época á que se refieren, 
debia hallarse en dicha atmósfera: la cal existe igualmente con 
suma abundancia en la naturaleza, combinado con el ácido 
sulfúrico , constituyendo el yeso, ó con los ácidos silícico, 
fosfórico y varios otros. 

Se obtiene la ca l , calcinando en hornos apropósito el car-



150 LECCIONES DE 
bonato de cal que con suma abundancia se halla en casi todos 
los países: por la acción del calor, se desprende el ácido car
bónico y queda el óxido cálcico puro si el carbonato lo era y 
la operación se ha ejecutado de una manera conveniente. Cal
cinando el carbonato de cal sacaroideo, ó sea el mármol blan
co y limpio, se obtiene un óxido de calcio muy bueno. 

Preparada la cal con estas precauciones, se presenta bajo 
la forma de una sustancia blanca, amorfa y con el mismo as
pecto que el de la masa de donde procede: es muy ávida de 
humedad y de ácido carbónico ; así que, expuesta al aire au
menta de volúmen, se dilata y se vuelve efervescente; pero no 
se cambia del todo en carbonato por este medio, sino en ox i -
carbonato que tiene por fórmula: CaO,C02-j-CaO-f-ag. 

Hidralacion de la cal [apagar' la cal). Cuando se vierte un 
poco de agua sobre la cal cáust ica, se observa un ruido que 
recuerda el que produce la barita en idénticas circunstancias, 
á la vez que se desprende gran cantidad de calor: estos fenó
menos indican la formación de un compuesto químico , entre 
la cal y el agua; en efecto, cuando el agua no está en esceso, 
la cal se disgrega, aumenta de volúmen y se une á un equiva
lente de agua (CaO-{-ag) , constituyendo un verdadero hidra
to como el de potasa. Sin embargo, difiere de este y de la ma
yor parte de los que hemos estudiado, en que vuelve á quedar 
anhidro por la calcinación. 

E l óxido de calcio anhidro recibe, según dejamos dicho, el 
nombre d e c a í v i v a , así como el hidratado se denomina cal 
apagada: en uno y en otro caso, es cáustico y desorganiza con 
rapidez las sustancias animales y vegetales; finalmente, cuando 
se añade á la cal mayor cantidad de agua que la necesaria para 
formar el hidrato, se produce lo que vulgarmente se llama le
chada de cal, y si la disolución se prolonga, se obtiene el agua 
de cal, tan frecuentemente usada como reactivo en las análisis 
químicas. 

Acción terapéutica y dosis en la administración de la cal. 
Se emplea el agua de cal como absorbente de los ácidos desar
rollados en el estómago; cuando las alteraciones en el aparato 
digestivo van acompañadas de diarrea, lo que con frecuencia 
acontece particularmente en los niños. E l agua de cal ha dado 
muy buenos resultados en la proporción de un grano de cal 
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para cada onza de agua: se obtienen también escelentes resul
tados, administrándola en las diarreas crónicas aunque sean 
provocadas por ulceraciones de los intestinos: se usa igual
mente en forma de inyecciones en las leucorreas crónicas. E x -
teriormente se emplea la cal como cáustica, y en lociones é 
inyecciones para lavar ciertas úlceras atónicas; también se 
usa en algunas enfermedades de la piel. 

L a cal es poco soluble en agua fría y menos aun en la 
caliente; á 45° la cal se disuelve en la relación de V^o lo que 
próximamente equivale á lgr-,5048 por litro. E l agua de cal 
posee reacción alcalina, un sabor cáustico, y se enturbia 
muy en breve al contacto del aire, por el ácido carbónico que 
este contiene y que la transforma en carbonato de cal insolu-
ble; concentrado el hidrato de óxido de calcio, en el vacío, de
posita cristales exaedros de hidrato de cal (CaO + ag); final
mente, mezclado con agua oxigenada se precipitan láminas 
cristalinas formadas de sobreóxido de calcio (CaO2). 

La cal tiene, entre otras propiedades, la de ser bastante 
soluble en una disolución de azúcar de caña. 

La fabricación industrial de la cal , está fundada en el mis
mo principio químico anteriormente citado; á saber, que el 
carbonato de ca l , como todos los demás , escepto los dé la pri
mera sección es descomponible á una elevada temperatura: 
respecto á los detalles más esenciales del procedimiento, están 
reducidos á dos; elegir una caliza de buena calidad y por lo 
tanto libre de otros carbonates tórreos , así como también de 
arcil la, arena, óxido de hierro, etc., y á conducir gradual
mente la temperatura hasta el rojo en los hornos especiales 
que al intento se construyen, propios unos para la cocción in-
terminante y otros para la continua. 

Cuando la cal viva procede de una caliza impura, recibe el 
nombre de cal magra, al paso que la resultante de un carbo
nato puro se denomina cal grasa: ya veremos más adelante las 
aplicaciones á que ambas especies de cal se prestan. 

Sulfures de caldo. 

E l calcio se une con el azufre en varias proporciones., en
tre las que las más importantes son las siguientes: 
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1 M o n o s u l f u r o de calcio. . . . CaS = 36 
2. a Bisulfuro — — . . . . CaSs= 52 
3. a Pentasulfuro— — . . . . CaS5= 400 

Solo diremos cuatro palabras del monosulfuro de calcio 
(CaS). 

Se obtiene este cuerpo por cualquiera de los tres métodos 
siguientes: 

1 0 Calcinando el sulfato de cal (yeso) con carbón: 

C0,S03 + 4 C = 4 C 0 - f C a S . 

2.° Haciendo pasar una corriente de hidrógeno sulfurado á 
través de la cal cáustica calentada á una temperatura roja. 

CaO + HS = HO + CaS. 

5.° Y en fin , calcinando una mezcla de cal y azufre. 

2CaO + 3S = SOs + 2CaS. 

E l monosulfuro de calcio es una sustancia de color blanco 
amarillento, de aspecto t é r r e o , infusible y de un sabor hepá
tico; descomponible bajo la influencia del agua en sulfidrato y 
en hidrato calcico; expuesto á los rayos solares brilla luego en 
la oscuridad: hervido el hidrato cálcico con agua y un exceso 
de azufre, se obtiene una disolución amarillenta que contiene 
hiposulfito de cal y quinti ó penta sulfuro de calcio CaS5. 

Es un hecho averiguado, que en varias ocasiones el agua 
potable ordinaria conservada en pipas ó barriles de madera, 
se altera y desprende un olor pronunciado á gas sulfídrico: 
este fenómeno es el resultado de la acción reductiva de las 
sustancias orgánicas sobre los sulfates, en especial, sobre el 
de cal. Transformado por este medio dicho sulfato en sulfuro, 
basta luego que el ácido carbónico del a i re , ó del agua, ó los 
bicarbonatos disueltos, ó bien , en fin, el ácido silícico solu
ble obren sobre é l , para que se forme á espensas de los ele
mentos del agua, una sal cálcica, é hidrógeno sulfurado que se 
desprende. 
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E l fosfuro de calcio se prepara según digimos al hablar del 

hidrógeno fosforado (torno !.0, pág. 404) . Es una mezcla de 

^(CaO^PhO5 + 5Ca2Ph. 

Cloruro calcico ( C a C l = 55,45), su obtención y propieda
des. Aun cuando pueden utilizarse para el presente caso los 
residuos de varias operaciones, como por ejemplo, la del ácido 
carbónico. 

(CaO,C02 + HC1 = HO + CaCl + CO2) 

y la del amoniaco, 

(CaO,HO-l- NH4,Cl ^ HO + J ^ . + 
Hidrato de Sal amonia- Agua. Amoniaco. Cloruro de cal-

cal. co. c í o . 

sin embargo, nada más sencillo que preparar directamente 
este compuesto , bien sea neutralizando por el ácido hidrocló-
rico el óxido de calcio bajo la forma de lechada , ó bien des
componiendo ad-hoc por dicho ácido, la creta (carbonato de 
cal) y mejor aun el mármol. 

Concentrado por evaporación el liquido y luego dejado en
friar , se obtienen cristales prismáticos exaedros de cloruro de 
calcio hidratado, cuya fórmula es = CaCl + 6 ag.; son muy 
delicuescentes : mezclados con hielo en pedazos , producen un 
grande descenso de temperatura ; calentados , comienzan por 
fundirse en su agua de cristalización y á 200° pierden los % de 
ella y se transforman en una masa porosa bajo cuyo estado 
se emplea en los laboratorios, en especial para desecar gases 
y en general toda clase de cuerpos. E l único gas que no puede 
desecarse por este medio es el amoniaco, en razón á que es 
absorbido por el citado cloruro: sometido el cloruro cálcico 
poroso á una temperatura elevada, queda anhidro y experi
menta la fusión ígnea , bajo cuyo estado pued« vaciarse , de
biendo acto continuo ser repuesto para los diversos usos á que 
con tanta frecuencia se le destina en los laboratorios. 

E l cloruro de calcio anhidro desprende mucho calor cuando 
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se disuelve en agua, al paso que lo absorbe y produce frió en 
iguales circunstancias cuando está hidratado: ambos cloruros 
son solubles en alcohol. 

E l cloruro de calcio se ha recomendado para evitar y ex
tinguir los fuegos en varios edificios públicos, como por ejem
plo, en los teatros. 

Carbonato de cal (CaO,COs = 50), su obtención y propieda
des. Puede obtenerse bien sea directamente, esto es , hacien
do pasar una corriente de ácido carbónico á través de la lechada 
de ca l , ó por doble descomposición entre el cloruro de calcio 
y el carbonato sódico. Ya hemos dicho al hablar de la cal que 
es tal la abundancia que de este cuerpo nos ofrece la natura
leza , que sin exageración podemos decir que una gran parte 
de la costra sólida de nuestro globo está constituida por dicho 
carbonato. 

E l carbonato de cal cristalizado puede presentar dos for
mas incompatibles, ofreciendo un caso de dimorfismo notable 
bajo el punto de vista histórico, supuesto que ha sido esta sal 
el primer compuesto en que se ha observado dicha propiedad. 
L a primera forma cristalina, es el romboedro de 150° y la es
pecie que mejor la ofrece es el espato delslandia, mineral que 
cuando se presenta puro, es perfectamente incoloro y transpa
rente: estos cristales presentan el fenómeno de la doblerefrac
ción , de cuya propiedad se saca partido en los experimentos 
de óptica, como por ejemplo, en la sacarimetría ideada por 
Biot y prácticamente desenvuelta y aplicada por Cleregety So-
lei l . La densidad del espato de Islandia, es 2,7 y posee las pro
piedades químicas de todos los carbonatos alcalinos. 

L a segunda forma incompatible es la especie mineralógica 
designada con el nombre de aragonito, abundante en nuestro 
país, y cuyos cristales son prismas rectangulares de 116016, 
generalmente teñidos por el óxido de hierro; su densidad es 
5,75; pero lo que hay de más curioso en todo esto, es que ca
lentando el aragonito se cambia en una infinidad de pequeños 
cristales de base romboédrica; es decir, la correspondiente al 
espato de Islandia, obteniéndose igual resultado cuando se vier
te un carbonato alcalino sobre una disolución fria á base de 
ca l , y viceversa; según Rose, resulta la variedad dimórfica 
del aragonito calentando á alta temperatura una disolución de 
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bicarbonato de cal: se llega al mismo resultado vertiendo una 
disolución hirviendo de sal cálcica, en otra de carbonato amó
nico. 

E l carbonato de cal constituye, bajo diversas especies, las 
rocas calcáreas, los mármoles, la creta, las arcillas, las esta
lactitas, y estalacmilas, el caparazón de infinidad de animales, 
las conchas, y cubiertas de los huevos de las aves, las perlas, 
el coral, etc. Y en fin, según Eliremberg, gran número de 
montañas de Europa están constituidas principalmente por el 
caparazón d í carbonato calizo correspondiente á generaciones 
de animales que en otro tiempo vivieron en los mares. 

Propiedades químicas del carbonato de cal. Sea cualquiera 
el origen y la forma del carbonato de ca l , siempre posee las 
mismas propiedades químicas, y es descomponible por la ac
ción del calor; cualidad que, como hemos visto, sirve de fun
damento á la fabricación de la cal: sin embargo, aun cuando 
esto se verifica constantemente en las condiciones normales y 
de tal manera que cuanto más se favorece la volatilización del 
ácido carbónico, mayor es la cantidad de .carbonato descom
puesto, no sucede lo mismo cuando el carbonato se somete á 
la acción del calor dentro de aparatos resistentes y hermética
mente cerrados. Entonces, el carbonato entra en fusión y pue
de prepararse artificialmente, como lo ha conseguido H a l l , la 
variedad marmorídea mediante la creta fundida en un canon 
de fusil cerrado por ambos extremos. 

E l agua no disuelve á la temperatura ordinaria más que 

U ± de carbonato de cal, mientras que á la de la ebullición 
100,000 

disuelve g ^ : la mayor parte de las aguas naturales, contienen 
el carbonato de cal, en el estado de bicarbonato, descomponi
ble por la acción del calor en ácido carbónico que se despren
de y en carbonato neutro que se precipita y enturbia el líquido. 

Cuando el agua llovida, que siempre contiene una aébil 
cantidad de ácido carbónico libre , cae sobre las rocas calcá
reas, disuelve una pequeña cantidad de carbonato de ca l , que 
en ciertos puntos suele depositarse constituyendo concrecio
nes, en el interior de las grutas ó cavidades, en donde final
mente se evapora gota á gota: de esta manera se forman las 
estalactitas y estalacmilas. 
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L a solubilidad del carbonato de cal en el agua, á espensas 
del acido carbónico, esplica el cómo casi todos los animales 
contienen cantidades muy considerables de esta sal: los huesos 
privados de su materia orgánica, contienen % de su peso- la 
concha de los crustáceos, los huevos de las aves y el armazón 
de los cangrejos, están igualmente constituidos , en su mavor 
parte, de esta sustancia; en fin, todas las plantas dan cenizas 
en las que abunda mucho el carbonato de cal . 

Aparato de Fresenius para la apreciación del acido carbónico 
contenido en las calizas. Teniendo en muchas ocasiones ne
cesidad de saber la cantidad de ácido carbónico existente en 
una caliza, describimos á continuación el aparato de Fresenius 
por ser de un uso fácil y cómodo, por lo demás con dicho apa
rato se pueden analizar no solo las calizas sino todos los car
bonates. 

Se compone de dos matracitos A , B (íig. 10) los dos de 

(Fig. 10). 

igual tamaño pero este proporcional al de la balanza en que se 
ha de pesar el aparato. E n cada uno de los respectivos cuellos 
entra un tapón de corcho muy bien ajustado y provisto de dos 
agujeros que dan paso á los tubos que ponen en comunicación 
los referidos matraces. En el ^1 se ve el tubo a h abierto por 
ambos extremos, llegar hasta casi el fondo,y en B se observa 
el tubo d abierto igualmente par los dos lados pero introduci-
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do en el corcho de tal manera que solo atraviesa algunas lí
neas el tapón; por último un tubo c encorvado en doble án
gulo recto y abierto por ambos extremos es el que establece 
la comunicación indicada entre los dos matraces; dicho tubo 
está sumergido algunas líneas en el matraz A , mientras que 
en el B llega casi hasta el fondo. Hay casos en que en vez del 
lutío a b introducido en la vasija A es preciso poner otro tam
bién abierto, pero terminado en embudo por su parte superior 
(Bg. 11). En cuánto al procedimiento que se sigue, se reduce 

(Fig. •U). 

á introducir en el matráz A, la caliza pesada exactamente y en 
seguida añadir agua destilada hasta donde marca la altura de 
la figura anterior (fig. 11); hecho esto, se vierte ácido sulfúri
co en el matráz B y se colocan los corchos provistos de sus 
correspondientes tubos, dispuestos en la forma que marca el 
adjunto modelo; advirtiendo que el tubo adaptado al tapón que 
cierra el matráz A debe cubrirse herméticamente con un poco 
de cera por la extremidad opuesta á la esfera a, b, á fin 
poderle llenar de ácido sulfúrico. En tal disposición se tasa el 
aparato con suma escrupulosidad y se agita la vasija A junto 
á la lámpara de alcohol con el objeto de fundir la materia 
grasa; conseguido, se continúa favoreciendo la reacción con 
una suave temperatura hasta tanto que ya no se observe el 
menor indicio de efervescencia; entonces se aspira ligeramen-
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te por el tubo d mientras se percibe en la lengua la impresión 
propia del ácido carbónico, y por último se vuelve á pesar se
gunda vez el aparato. L a diferencia de peso représenla la can
tidad de ácido carbónico. 

Sulfaío de cal (CaO,S03 + 2ag = 86). Se halla este cora-
puesto en la naturaleza generalmente asociado á la sal gemma, 
constituyendo masas considerables en el terreno terciario i n 
ferior, y es conocido con el nombre vulgar de yeso: con mucha 
frecuencia, sobretodo, en nuestro pa í s , se presenta bajo la 
forma de cristales romboédricos y transparentes (yeso especu
la r ) , y en fin, tampoco es raro verle en prismas agrupados 
constituyendo el yeso fibroso [alabaslro). 

Propiedades del sulfato de cal cristalizado, ó sea el yeso na
tural. A 80° en una corriente de aire, y á 113° en aparatos 
cerrados, el sulfato de cal pierde lentamente su agua de hi -
dratacion, y á medida que aumenta la temperatura la deseca-
cacion es mayor, hasta que á los 130° queda completamente 
anhidro: en tal estado se hidrata con suma prontitud, no 
bien se le pone en contacto del agua y forma una papilla 
cada vez más espesa que termina por solidificarse [fraguar). 
Pero si el yeso natural, ó lo que es lo mismo cristalizado, ha 
sido sometido á una temperatura superior á los 160° su hidra-
tacion, es muy lenta; perdiendo del todo esta propiedad, si la 
temperatura á que ha sido expuesto llega al rojo oscuro: por 
últ imo, sujetado á la temperatura rojo-blanca, se funde con
virtiéndose por el enfriamiento en una masa cristalina muy 
parecido á la anhidrita de los mineralogistas, ó sulfato de cal 
anhidro. 

E l uso tan útil y frecuente del yeso, como mortero ó mate
rial blando de construcción, se funda en la propiedad que po
see de deshidratarse á una temperatura moderada, y de hidra
tarse nuevamente en cuanto se le pone en contacto del agua: 
además, al hidratarse el yeso adquiere la forma cristalina, pe
ro no se endurece ó fragua, sino por el enlace de todos los 
pequeños cristales producidos en esta operación; por esto se 
ve á los alhamíes agitar el líquido yesoso en los cuezos , á fin 
de facilitar el agrupamiento molecular que sigue á la hidrata-
cien indicada. 

Es condición indispensable, el que para las construcciones 
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contenga el yeso sustancias inertes (aun cuando la proporción 
en que se encuentren ascienda á 20 por 100), cuya influencia 
en la edificación ordinaria indicaremos al hablar de los mor
teros: esta circunstancia esplica el por qué se obtiene un es-
celente yeso empleando malísimos medios de cocción. 

L a fabricación del yeso, ó deshidratacion del mismo, es tan 
vulgar, por lo menos en lo relativo al principio en que se fun
da, que creemos conveniente prescindir de un estudio espe
cial acerca de dicha industria, reducida en último resultado á 
elegir el yeso de buena calidad y someterle á la cocción gra
dual y conveniente en hornos apropósito. 

E l sulfato de cal es más soluble en el agua fria que en la 
caliente, lo cual se comprueba hirviendo una disolución trans
parente y fria de yeso, supuesto qüe al punto se enturbia el 
líquido: su máximo de solubilidad corresponde á la tempera
tura de 55°; mil partes de agua hirviendo, disuelven poco más 
d e 2 ; á 55° disuelven 2 V a y ^ V s á 12°. Aun cuando es tan 
poco soluble el yeso, no por eso deja de comunicar malísimas 
cualidades al agua: basta que esta sea próximamente saturada 
de él para dejar de ser potable é impropia á la cocción de las 
legumbres y lavado de las ropas. E l sulfato de cal es insoluble 
en el alcohol; algo soluble en el ácido sulfúrico y transforma
ble por la acción del ácido hidroclórico, á una alta temperatu
ra, en ácido sulfúrico, sulfuroso y en cloruro de calcio. 

E l yeso estucado se obtiene cociendo en un horno de rever
bero, calentado por una corriente de aire caliente, yeso de pri
mera calidad: hecho esto se le coloca en grandes cajas de ma
dera de una forma especial, y estas se introducen por algunos 
minutos en agua que tenga en disolución 10 por 100 áe alum
bre; por último, se le deseca y calcina hasta el calor rojo. 

Hipoclorilo de cal (CaO,C10+CaCl=126,86). Y a hemos 
indicado, en más de una ocasión, que haciendo atravesar gas 
cloro por una disolución alcalina, se forma cloruro é hipoclo-
rito, ó clorato, según las condiciones de concentración y tem
peratura bajo que se opera. L a siguiente ecuación expresa de 
una manera general lo que acontece en semejante caso: 

2RO + 2CI = ^ 2 í i 2 _ + ^ l ^ 
^oSáo. Cloro. Hipoclorito. Cloruro. 
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Pues bien, los productos obtenidos conforme á esta reac
ción dependen ya únicamente (aparte de las reglas prácticas 
que deben observarse para obtener el resultado que se busca) 
de la naturaleza del óxido alcalino ó térreo sobre que se opera. 

Si es la potasa (hipoclorito y cloruro potásicos) se llama 
agua de Jabel; si es la sosa, licor ó agua de Laharraque; y en 
fin, si como en el presente caso, se hace uso de la c a l , recibe 
el nombre impropio de cloruro de cal, decolorante, pues, como 
en el primer caso, eŝ  un hipoclorito de cal mezclado con cloru
ro de calcio y carbonato de cal: por lo demás, sabemos por el 
estudio de las sales haloideas que nunca un cuerpo halógeno 
se une á una base, si no á los metales. 

Preparación del hipoclorito de c a l Se obtiene haciendo pa* 
sar una corriente lenta de gas cloro á través de diafragmas ó 
cajas de tierra refractaria, sobre las que se coloca una capa 
de 15 á 20 centímetros de ca l , bien hidratada y pulverulenta: 
la disposición del aparato permite conocer cuándo ya no es 
absorbido el cloro, y llegado este caso se dá por terminada la 
operación. 

Caracteres del hipoclorito de cal . Es una sustancia blanca 
amorfa, muy parecida á la cal apagada y de un olor seme
jante a l ácido hipocloroso: es descomponible por los ácidos 
más débiles, incluso el carbónico; pero en este caso la des
composición es muy lenta, mientras que bajo la acción de los 
ácidos enérgicos es inmediata, completa, y por consiguiente 
hay un grande desprendimiento de gas cloro; pues debe te
nerse muy presente que el ácido hipocloroso, puesto en liber
tad por la acción de los ácidos, reacciona sobre el cloruro, se 
cambia en óxido y se desprende en definitiva, no solamente el 
cloro del hipoclorito, sino también el del cloruro. 

En efecto, la reacción puede expresarse en dos períodos, 
de la manera siguiente: 

Primer periodo. 

^ a O ^ l O ^ C a C ^ A = C a O , A + 

Hipoclorito de cal normal: Acido. Sal cálcica. 

- f C I O -f-^ CaCl 

Acido hipocloroso. Cloruro de calcio. 
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Segundo periodo. 

CaCl + CaO,C10 = C a O + 2 C l 

Cloruro de calcio. Hipoclorito de cal. Cal . Cloro. 

Y a hemos vislo en el estudio del cloro (tomo 1.°, página 
528), de qué manera reacciona este metaloide sobre las sus
tancias de origen orgánico, fundamento principal de su apli
cación en la industria. 

Clorometría. 

E l método más generalmente seguido en la actualidad, 
para conocer la riqueza de un cloruro decolorante, es debido 
al célebre Gay-Lussac, y está fundado en la propiedad que 
presenta el ácido arsenioso, disuelto en el ácido hidroclórico 
débil, de transformarse bajo la influencia del cloro y del agua 
en ácido arsénico, según lo demuestra la siguiente ecuación: 
AsO3 + 2HO + 2C1 = AsO5 + 2HCI. De modo que, ha
ciendo actuar sobre una cantidad constante de ácido arsenioso 
diferentes fragmentos de hipocloritos (pero dotados de un peso 
idéntico), la riqueza ponderal de estos cloruros será tanto más 
elevada, cuanta menos cantidad de sal sea preciso emplear 
para convertir en ácido arsénico la porción de ácido arsenioso 
que sirve para medir la riqueza del hipoclorito. 

Si se añaden á la disolución arseniosa é hidroclórica, unas 
cuantas gotas de la tintura de añ i l , permanecerá inalterable 
esta materia colorante ínterin exisla ácido arsenioso, lo que 
prueba que el cloro actúa sobre el ácido en cuestión, con pre
ferencia á la sustancia colorante del añi l ; pero en el instante 
en que lodo aquel compuesto ha pasado á ácido arsénico , y 
que por consiguiente, ya no tiene el cloro ácido arsenioso 
sobre que ejercer su acción, destruye rápidamente el color 
azul del añil ; cuyo fenómeno sirve para indicar el término de 
!a oxigenación del ácido arsenioso. 

Para ejecutar el análisis de un hipoclorito de ca l , por el 
procedimiento indicado, se prepara primeramente una disolu
ción arseniosa tal, que sea destruida en totalidad por un vo-

TOMO II . 11 
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íúmen igual al suyo de cloro seco, á la presión de 0m',76 y á 
la temperatura de cero: se obtiene fácilmente este líquido d i 
solviendo 4gr-,440 de ácido arsenioso, puro, en 2 % decilitros 
de ácido liidroclórico; diluido en cerca de su volumen de agua 
destilada, é introduciendo esta disolución en una botella d é l a 
capacidad de un l i t ro , la cual se acaba de llenar con agua 
pura, según liemos consignado al liablar de los ensayos álcali-
métricos: dicho líquido, recibe el nombre de disolución arse
niosa normal. 

Hechas estas observaciones preliminares, vamos á ocupar
nos de los detalles prácticos de una análisis clorométrica. 

Se elije, entre la masa del cloruro decolorante que se de
sea ensayar, un buen fragmento, ó bien varios pedazos coji-
dos indistintamente, y se pesan 10 gramos: en seguida setri-. 
turan en un mortero de vidrio ó de porcelana, y se añade un 
poco de agua; se decanta el líquido claro en una botella de un 
litro de capacidad, y se va añadiendo agua sobre el sedimento, 
hasta disolver todos los cuerpos solubles existentes en el hipo-
clorito: por manera , que se completa un litro con los prime
ros líquidos y las aguas de loción. 

Verificada la disolución, se miden con la pipeta de que ya 
se ha hablado en otras ocasiones, 10 centímetros cúbicos de 
líquido normal arsenioso; se dejan caer en el vaso (de la capa
cidad de tres á cuatro decilitros) en donde se ha de ejecutar la 
análisis, y se tiñen de azul con dos ó tres gotas de sulfato de 
añil (indigotina); conseguido, se llena hasta el cero la bu
reta con la disolución del hipoclorito de cal; y por úl t imo, se 
vierte gota á gota en el líquido arsenioso, al cual se imprime 
constantemente un movimiento giratorio: en el momento en 
que la coloración azul desaparece, se cesa de añadir hipoclo
rito , y se lee en la escala de la bureta el número de divisiones 
gastadas para producir esta decoloración. 

Supongamos que se han empleado 108 divisiones de la di
solución del cloruro decolorante, para descomponer 10 centí
metros cúbicos de líquido normal arsenioso; deberá deducirse 
en este caso, que en las 108 divisiones, que representan 
10 e ,8, hay 10 centímetros cúbicos de cloro : por consiguien
te, para conocer el volúmen de este gas contenido en un litro, 
es decir, en 1000 centímetros cúbicos de la disolución consti-
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lituida por los 10 gramos de hipoclorito de ca l , bastará plan
tear la siguiente proporción: 

10,8 : 10 : : 1000 : x 

r — c e n - t i m e t r o s cúbicos de cloro. 
x — 10,8 

Estos 926 centímetros cúbicos, ó 92centil-,6, indican que el 
cloro analizado marca 92,6 grados clorométricos; de manera 
que la cantidad declaro contenida en un kilógramo del men
cionado hipoclorito , es 100 veces más considerable, puesto 
que 10 x 100 — 1 kilógramo: ú l t imamente , dicha dosis viene 
á ser igual á 9260 centilitros, ó á O ^ S O , que corresponden 
á 295^,542 (92,6 x 5^,17 = 295,542). 

Para que un ensayo clorométrico sea exacto, es preciso 
echar el cloruro decolorante sobre el liquido arsenioso; pues 
si en vez de operar así se vertiera el ácido arsenioso en el h i 
poclorito de ca l , resultaría que, poseyendo la disolución arse
niosa una cantidad considerable de ácido hidroclórico, elimi
naría más cloro del que podría absorber para pasar á ácido ar
sénico, y el gas se desprendería al estado de libertad. 

Es también evidente, que para transformar en ácido a r sé 
nico el ácido arsenioso contenido en 10 centímetros cúbicos, 
del líquido normal, es preciso emplear un volúmen de cloruro 
decolorante inversamente proporcional á la riqueza de este clo
ruro: en efecto, admitamos que se han disuelto separadamen
te en el agua hasta formar un litro, dos pedazos de hipoclorito 
d e c a í , representando cada uno un peso igual á 10 gramos; es 
indudable que si se necesitan 20 centímetros cúbicos de nna 
de estas disoluciones, y 10 de la otra, para descomponer 10 
centímetros cúbicos del líquido arsenioso normal, la segunda 
disolución contiene, bajo el mismo volúmen, dos veces más 
cloro que la primera. 

Con el objeto de evitar el cálculo supletorio, que con ar
reglo á la observación precedente, es preciso ejecutar, para 
obtener el valor real de un cloruro decolorante, ha construido 
Gay-Lussac unas tablas en donde se hallan inscritos los grados 
clorométricos que corresponden al número de divisiones de la 
bureta empleadas en descomponer el líquido normal arsenioso 
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E l hipoclorito de cal de comercio marca ordinariamente de 
80 á 110 grados cloromélricos: contiene por lo tanto de 80 á 
110 litros de cloro (por kilogramo), que puede ser eliminado al 
estado de gas , mediante la acción de los ácidos. 

Nitrato de cal (CaO,NOs + 4ag = 118). Esta sal existe en 
la naturaleza casi siempre mezclada con las demás sustancias 
que constituyen los terrenos salitrosos: también se halla en 
algunos manantiales y en tierras próximas á los cementerios, 
cuyo hecho se esplica perfectamente recordando que todas las 
materias animales facilitan la nitrificacion. Puede obtenerse 
por el método general directo, esto es , saturando la cal por el 
ácido ní tr ico, ó descomponiendo el carbonato de cal por dicho 
ácido: el nitrato de cal cristaliza en prismas exagonales; es 
delicuescente y soluble en el alcohol y en fin, descomponible 
por el calor, como todos los nitratos. 

E l nitrato de cal en razón de su grande solubilidad, se 
presta á facilitar la nitrificacion, siendo él hasta cierto punto 
en varios casos el cuerpo intermediario entre la atmósfera y 
el nitrato de potasa. 

Fosfatos de cal. Existe una série de fosfatos de ca l , pero 
todos son neutros, á pesar de sus diversas denominaciones (á 
saber: fosfato neutro, básico ij ácido de cal ) , supuesto que to
dos contienen tres equivalentes de base, según puede verse 
por el siguiente cuadro: 

í Obtenido vertien-

Fosfato neutro de cal .(CaO)2,HO PhOs + 4ag. d0 /08^0 de s o f v 7 & )sobre cloruro de 
' calcio. 

ÍFosfato conteni
do en los hue
sos. 

/Obtenido tratan-

Fosfato ácido de c a l . CaO,(HO)2Ph05 do 108 hueso? c.a/ 
v ' 1 cinados por acido 

V sulfúrico. 
Según se vé , los tres ácidos contienen el mismo ácido t r i 

básico: calcinando los que poseen agua básica se cambia su 
naturaleza pasando, por ejemplo, el fosfato ácido á metafos-
falo, ó el neutro á pirofosfato. 
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E l fosfato ácido de cal , se presenta en escamas nacaradas 

y delicuescentes, se emplea para la preparación del fósforo, 
y se prepara tratando los huesos calcinados por el ácido sulfú
rico concentrado. 

E l fosfato básico de cal existe, no solamente en los huesos, 
sino también en la naturaleza mineral, constituyendo aso
ciado con el cloruro ó fluoruro cálcico la fosforita, la apatita, 
los coprolitos, etc. 

Composición media de la 
fosforita de Logrosan. 

Agua 
Fosfato básico de 

cal 
Fosfato magné

sico 
F l u o r u r o cál

cico 
Fosfato férrico. . 
Silice 

0,2 

82,0 

0,8 

8,0 
7,0 
2,0 

Composición de la apa
tita de Jumilla. 

100,0 

Fosfato de cal. . 40,00 
Id. de magnesia, 

alúmina y hier
ro 5,00 

Carbonat. de cal. 10,90 
Fluor0, de calcio. 0.38 
Sílice 38,44 
Hierro oligisto. . 5,28 

100,00 

Cristales verdes (espar
raguina). 

Fosfato de cal. . 93,00 
Fluor0, cálcico. . 7,00 
Fosfato de hierro 

y de alúmina. indic. 

100,00 

E l fosfato básico de ca l , es insoluble en el agua, lo que 
no impide el que pueda ser absorbido por las esponjuelas de 
las raices, contribuyendo de este modo al desarrollo de las 
plantas; pero esto es debido á que dicho fosfato de cal es so
luble en el agua, á espensas del ácido carbónico del aire y 
del que lleva en disolución el agua de l luvia: se obtiene artifi
cialmente este fosfato, vertiendo amoniaco sobre una mezcla 
de cloruro de calcio y ácido fosfórico, ó bien cuando se añade 
cloruro cálcico á una mezcla de fosfato alcalino y de amo
niaco. Tratado el fosfato cálcico natural, por el ácido sulfú
rico;, pierde los Va de su base y pasa al estado de fosfato ácido 
de ca l : contiene en 100 partes: 

55,85 
46,15 

100,00 

cal. 
ácido fosfórico. 

L a importancia que hoy dia tienen los fosfatos para la 
agricultura, nos ha hecho idear un método pronto y sencillo 
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para analizarlos cuantitativamente, que consiste en pulverizar 
el mineral de una manera casi impalpable; tomar dos ó tres 
granos de él y colocarlos dentro de un crisol de hierro prévia-
mente envueltos en placas de sodio: hecho esto, cubrir el cri
sol con su correspondiente tapa que cierra á bayoneta. Colo
cado en tal disposición y durante un cuarto de hora bajo la 
influencia del calor de una lámpara de alcohol, se dá por ter
minado el ensayo; se deja enfriar el crisol, luego se vierte 
dentro de él y con cuidado agua destilada, se hierve el líquido, 
y en fin, se dosiza el ácido fosfórico unido á la sosa y á l a cal 
en el estado libre por los métodos ordinarios y mejor por un 
ensayo volumétrico. 

Caractéres de las sales de cal. E l mejor reactivo para las 
sales de ca l , es el ácido oxálico , y mejor aun el oxalato amó
nico : se forma oxalato de cal insóluble en el ácido acético, 
pero soluble en los ácidos nítrico é hidroclórico. Todas las sa
les cálcicas solubles precipitan en blanco por la potasa, sosa 
y los carbonates alcalinos, incluso el de amoniaco, mas no de
ben precipitar por este último álcali cuando no está carbona
tado: si las sales de cal están concentradas, dan también pre
cipitado blanco (yeso) en presencia del ácido sulfúrico no muy 
diluido, ó de los sulfates solubles concentrados. 

1 . E l litio y el amonio, son los dos últimos metales que 
completan el número de los incluidos en la primera sección 
( K , N a , L t , A m ) : sin embargo, según dejamos dicho en otro 
lugar, los estudios deTroost, acerca del litio, demuestran que 
debe incluirse á este metal junto al magnesio, en vez de figu
r a r , como hasta aqu í , al lado del potasio. Se obtiene el litio 
descomponiendo por la acción de la pila el cloruro metálico. 
E n cuanto á sus propiedades, las más importantes son el bri
llo argentino que posee y su escasa densidad que es = 0,59; 
por manera que no hay metal más lijero que él entre los 
conocidos. Las sales de litio tienen poco interés ; la más abun
dante es el sulfato de l i t ina, punto de partida de todas ellas y 
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que se obtiene descomponiendo la lepidolila (variedad de mica) 
á una alta temperatura y en presencia del carbonato de barita 
y de los sulfates de potasa y de sosa. 

Las sales de litina poseen un sabor dulce, propiedad que 
comunican á las aguas que pasan por las rocas que las contie
nen: se distinguen de las de potasa y sosa, por la poca solubi
lidad en el agua del carbonato de litina, por ser soluble en el 
alcoliol el cloruro de litio, y en fin, por el color purpúreo que 
casi todas las sales de litina comunican á la llama de alcobol. 

2. Consecuentes con las ideas expuestas en la teoría del 
amonio (tomo 1.° pág. 257) admitimos las sales baloideas y 
anfideas amónicas; para lo cual suponemos que el agua del 
amoniaco cáustico está constituyendo el óxido del radical com
puesto é bipotético amonio ( M 3 + 110 = NH40 = AmO), 
tipo de los radicales compuestos del carácter químico de los 
metales, así como el cianógeno lo es de los radicales compues
tos correspondientes á los metaloides halógenos. En las sales 
haloideas, el hidrógeno del hidrácido forma con el amoniaco, 
amonio, que luego se une al cuerpo halógeno , como sucede 
por ejemplo en la obtención de la sal amoniaco (NH3 + HCl 
= NH4,G1); mientras que en las oxisales, el agua del amonia
co ó del oxácido se desdobla en sus elementos para constituir 
la oxibase amónica (NH3 + HO + Ac = NH40,Ac); ó bien 
(NH3 + A c J l O ^ N H ^ A c ) . 

5. Los compuestos amónicos más importantes, que debe
mos recordar aquí son: el sulíidrato de amoniaco, el cloruro 
amónico ó sal amoniaco, el sexquicarbonato, nitrato y fosfato 
amónicos: el sulíidrato, de que tanto uso se hace como reacti
vo en química, se obtiene sobresaturando por un esceso de gas 
sulfídrico una disolución concentrada de amoniaco cáustico; 
es un líquido amarillo verdoso, de olor insoportable y pestilen
cial. E l cloruro amónico ó sal amoniaco, se obtiene en grande 
escala tratando los líquidos amoniacales procedentes de la des
tilación de la hulla ó los orines por el ácido hidroclórico: se 
presenta bajo la forma de masas blancas, de textura fibro
sa etc. Respecto al sexquicarbonato amónico, la mejor manera 
de obtenerle es destilando en una retorta de hierro, una mez
cla formada de una parte de carbonato de cal (creta) y de 2 de 
sal amoniaco; recogido el producto, se disuelve en el amonia-
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co concentrado, y se abandona el todo á la evaporación es
pontánea ; de esta manera resultan cristales prismáticos de 
sexquicarbonalo amónico puro. En cuanto al nitrato y fosfato, 
se obtienen directamente ó por doble descomposición: el n i 
trato amónico se produce con frecuencia durante las lluvias 
tempestuosas, y es conducido en disolución á las raices de las 
plantas, que luego le utilizan para las necesidades de su or
ganismo. 

Las sales amónicas se caracterizan por dos reacciones, á 
saber: calentándolas en un tubo de ensayo con un fragmento 
de potasa ó de cal (desprenden amoniaco reconocible en el olor, 
y en los humos densos que produce al contacto de los ácidos 
volátiles), y en el precipitado amarillo y granugiento que di-
sueltas producen en presencia del cloruro platínico. Ambos 
caracléres deben apreciarse conjuntamente. 

4. E l bario, el estroncio y el calcio son tres metales im
portantes incluidos en la primera sección: todos ellos pueden 
obtenerse por los mismos medios, á saber, ó por la acción de 
la pila, ó por la del vapor de potasio sobre el óxido respecti
vo, ó bien, en fin, descomponiendo los ioduros por el sodio á 
una alta temperatura. Ninguno de estos metales tiene impor
tancia alguna hasta el dia; pero á juzgar por la abundancia en 
que bajo diferentes formas existen en la naturaleza, y las cu
riosas propiedades físicas y químicas que poseen, quizá sirvan 
en su dia para nuevas industrias, á la manera que hoy se uti
lizan el aluminio y el magnesio: la barita cáustica se obtiene 
descomponiendo el nitrato puro por el calor; y el sobreóxido 
de bario calentando el óxido bárico á una temperatura rojo-
oscura, al contacto del aire: sometido al calor rojo blanco, 
cede el sobreóxido de bario la mitad de su oxígeno, y queda 
reducido nuevamente á protóxido, de cuya propiedad puede sa
carse partido para preparar el oxígeno. E l oxisulfuro de bario 
[vulgarmente denominado sulfuro) se obtiene reduciendo por 
el carbón el sulfato de barita: obtenido el sulfuro, pueden pre
pararse con él todas las sales báricas , como por ejemplo, el 
cloruro y nitratos báricos, usados para reactivo del ácido sul
fúrico y de los sulfates solubles. 

Se distinguen las sales báricas de las demás que llevamos 
estudiadas, en que precipitan por la potasa ó sosa (mas no 
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por el amoniaco si este está decarbonalado, es decir, puro): 
el mejor carácter para conocer las sales á base de barita , es 
tratarlas por una gota de ácido sufúrico ó de un sulfato soluble, 
en cuyo caso se forma un precipitado blanco (sulfato de bari
ta), insoluble en agua y en el ácido nítrico hirviendo. Ade
más , las salés báricas precipitan por el ácido bidroíluosilíci-
co, el cromato potásico y el ferrocianuro potásico. 

5 . L a eslronciana y sus sales se obtienen absolulamente de 
la misma manera que las de barita; solo ofrece algún interés 
el nitrato de estronciana, empleado en los fuegos rojos de ben
gala (consta de 40 partes de nitrato de estronciana, 15 de flor 
de azufre , 10 de clorato de potasa y cuatro partes de oxisul-
furo de antimonio). 

Se distinguen las sales de stronciana de las de barita, en 
que diluidas iguales porciones de ambas sales y tratadas por 
un par de gotas de ácido sulfúrico ó de un sulfato soluble, el 
precipitado producido es mucho más abundante en las de ba
rita , además , las de estronciana no precipitan ni por el ácido 
hidrofluosilícico, ni por el cromato de potasa. 

6. Aun cuando no existe la cal libre y pura en la natura
leza , en razón á su grande afinidad por el agua y el ácido 
carbónico, son en estremo abundantes las sales de cal que 
en casi todos los puntos de nuestro globo se hallan , particu
larmente el carbonato, sulfato , etc. Se obtiene la cal cáustica 
ó viva (CaO) descomponiendo por la acción del calor y en hor
nos apropósito , el carbonato de cal: según la naturaleza de 
la caliza que ha suministrado la c a l , así esta es grasa ó ma-
gra^es decir pura ó impura, que fragua dentro del agua (cal 
hidráulica), se desgriega al contacto de ella produciendo un 
ruido particular, elevándose la temperatura y desprendiéndo
se grande cantidad de agua en vapor. Este fenómeno , debido 
á la hitlratacion de la ca l , se denomina apagar la ca l ; y á la 
especie de papilla líquida que resulla , prolongando todavía 
más la acción del agua sobre dicho óxido , se llama lecha
da de cal; y en fin nómbrase agua de cal, cuando hay una can
tidad escesiva de agua para otra proporcional de cal apa
gada. 

7. La cal absorbe con suma rapidez la humedad y el áci
do carbónico de la atmósfera, por cuya razón se emplea como 
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medio higiénico de ventilación y depuración del aire, sobre lo
do, en las alcobas de los enfermos: en cuanto á los compues
tos de c a l , solo recordaremos el cloruro, carbonato , sulfato, 
lijpoclorito y el fosfato de cal. Puede obtenerse el cloruro de 
calcio , descomponiendo un carbonato de cal por el ácido hi-
droclórico , y evaporando convenientemente el líquido el pro
ducto cristaliza, y si se mezcla bajo este estado con yeso, 
constituye una de las mezclas frigoríficas más usadas en los 
laboratorios. Fundido el cloruro de calcio y partido después 
en pequeños fragmentos, sirve para desecar los gases, y en 
general para privar del agua á casi todos los cuerpos : los re
siduos de la obtención del amoniaco y del ácido carbónico, 
pueden proporcionarnos la cal haloidea que nos ocupa. 

E l sulfato de cal ó yeso hidratado, existe con mucha 
abundancia en la naturaleza, unas veces en masas, y otras 
cristalizado en romboedros transparentes (yeso 'especular), ó 
bien en prismas entrelazados y de aspecto fibroso (alabastro 
yesoso): la fabricación del yeso destinado á las construccio
nes, consiste esencialmente en someter, en hornos adecua
dos , el sulfato de cal natural á la acción del calor, para que 
pierda el agua de combinación. Puesto nuevamente el yeso cal
cinado á la acción del agua, se hidrata (fragua) y queda ya con 
las condiciones necesarias para los usos á que se le destina. 

8. E l carbonato de cal, es uno de los cuerpos que más abun
da en nuestro globo, lo cual se esplica considerando que gran 
número de animales le contienen en sus caparazones y esque
letos huesosos: el carbonato de cal se presenta en masa amorfa y 
cristalizado; pero con la particularidad de que, bajo estamio-
diíicaciou molecular, ofrece dos tipos dimórficos, uno en 
romboedros costituyendo una variedad mineralógica denomi
nada espato de Islandia y cuyos cristales gozan de la doble re
fracción, y otro en prismas oxaedros, de una regularidad no
table, corespondientes á la especie carbonatada conocida con 
el nombre de aragonito. Puede conseguirse á voluntad, con
vertir el carbonato cálcico en una ú otra forma cristalina. 

9. Se obtiene el hipoclórito de cal (impropiamente llama
do cloruro de cal) haciendo pasar una corriente de cloro á 
través de la cal apagada: el producto que circula en el mer
curio, es generalmente una mezcla variable de hipoclórito de 
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ca l , cloruro cálcico y cal más ó ménos carbonatada. Los en
sayos cloromélricos, tienen por objeto delenninar la.cantidad 
de gas decolorante (cloro y algo de ácido hipocloroso) que pue
de producir un peso dado de hipoclorito comercial: se funda 
el ensayo, en que una disolución clorhídrica de ácido arse
nioso, coloreado de azul por unas gotas de sulfato de índigo-
l i n a , no pierde su color por la acción del cloro, hasta tanto 
que todo el ácido arsenioso se ha convertido en ácido arsénico 
lo que equivale á decir, que una cantidad dada de ácido arse
nioso , necesita otra proporcional de cloro para transformarse 
en ácido arsénico. Por consiguiente, sabida la primera, pode
mos veuir en conocimiento de la segunda , en virtud de la re
acción indicada. 

10. Hay varios fosfatos de ca l : el de los huesos , es bási
co , y ácido el producido por la acción sobre ellos del ácido 
sulfúrico concentrado. La fosforita de Logrosan, las apatitas, 
los coprolitos (escrementos fósiles de reptiles) y en fin los no
dulos existentes en varios terrenos , son igualmente fosfatos 
básicos de c a l , unidos á fluoruro de calcio , carbonato de cal, 
a lúmina , óxido de hierro , etc., estos fosfatos tienen hoy una 
importancia inmensa para la agricultura, supuesto que sirven 
para devolver á la tierra bajo la forma de fosfatos asimilables 
{swperfosfatos) el ácido fosfórico que han quitado las cosechas, 
y no puede ser restituida integralmente , como los demás ele
mentos , al depósito común , en razón á la santa práctica cr i s 
tiana de guardar con amor en los sepulcros las cenizas hu
manas, último punto á donde viene en definitiva á parar este 
principio indispensable de la vida orgánica. 

E l fosfato de cal asimilable ó gelatinoso {superfosfato) , se 
prepara tratando los minerales mencionados por el ácido h i -
droclórico ó sulfúrico, y precipitando luego el fosfato ácido, 
por medio del cloruro cálcico y el amoniaco. 

E n los terrenos pobres en fosfatos , produce este compues
to (bajo la forma de abono y unido á sustancias nitrogenadas) 
un efecto fertilizador cinco veces mayor que el mejor guano 
comercial. 

1 1 . E l mejor reactivo de las sales de cal, es el óxalato amó
nico , que forma en ellas, aunque estén muy diluidas, un 
precipitado blanco de oxalato de cal insoluble en el agua y en 
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el ácido acélico pero soluble en los ácidos nítrico é hidrocló-
rico: también precipitan las sales de cal por la potasa y la so
sa (el amoniaco solo forma precipitado cuando es impuro, es 
decir, cuando está carbonatado). Todos los carbonates de los 
óxidos de la primera sección precipitan las sales de c a l , sien
do el precipitado (carbonato de cal) soluble con efervescencia, 
en los ácidos: en fin , las disoluciones cálcicas concentradas 
forman también precipitado blanco con el ácido sulfúrico y los 
sulfates solubles (yeso). 
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MAGNESIO; su símbolo, equivalente y método de obtención; sus propieda
des.—Combinaciones del magnesio con el oxigeno.—MAGNESIA; su obten
ción y propiedades—SALES MAGNESICAS, su obtención y propiedades.— 
CARACTERES DE LAS SALES DE MAGNESIA.—ALUMINIO; su símbolo y 
equivalente; su preparación; propiedades y usos. —OXIDO DE ALUMINIO 
0 ALUMINA; su obtención, y estudio de sus principales propiedades.— 
SALES DE ALUMINA; modo de obtenerlas; sus caractéres y más importan
tes aplicaciones.—ARCILLAS; su clasificasion y propiedades.—CALES HI
DRAULICAS—MORTEROS—FABRICACION DE LA PORCELANA Y D E L 
CRISTAL Resumen. 

Magnesio. 

Preparación y propiedades del magnesio ( M g = 12). E l car
bón reduce la potasa, la sosa y litina; el potasio y sodio redu
cen á su vez la barita, la estronciana y la ca l , pero no redu
cen la magnesia, alúmina, glucina, zircona, etc., siendo con
dición indispensable, que los radicales metálicos de estos óxi
dos estén combinados con el cloro para que los metales alca
linos le absorban y dejen aquellos en libertad. He aquí en re-
súmen los hechos que por vez primera demostró Woheler en 
1828. Guiado Bussy por estas indicaciones, aisló poco tiempo 
después el magnesio, pero en corta cantidad; por úl t imo, ha
ce muy pocos años Deville y Carón le han obtenido con suma 
facilidad y abundancia, vertiendo rápidamente en un crisol, 
muy enrojecido, una mezcla íntima y perfectamente seca de: 

6 partes de cloruro magnésico. 
1 — — — potásico. 
1 — — fluoruro calcico. 
{ — — sodio cortado en pedazos. 

Se cubre el crisol , se funde la masa, y en fin, se agita 
durante el enfriamiento, para obtener todo el melal bajo la 
forma de un botón en el fondo del crisol. 
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E l magnesio bruñido , posee casi el mismo brillo que la 

plata, y se deja limar; su densidad — 4 , 7 5 ; funde hacia 500° y 
se volatiliza al rojo blanco, cuyo carácter le aproxima al zinc, 
que como veremos se funde y volatiliza próximamente á la mis
ma temperatura; es sumamente tenaz hasta el punto de no 
poderle partir sino á golpe de martillo y con cuchillo de acero. 
E l magnesio arde con una llama deslumbradora, en medio de 
la que se observan de tiempo en tiempo ráfagas de color azul 
de Prusia; él resultado es óxido de magnesio (magnesia) si la 
combustión ha tenido lugar en presencia del oxígeno del aire. 
E l magnesio puro y bruñido , se conserva muy bien en el aire 
y apenas descompone el agua en frió: destilado el magnesio 
en una corriente de hidrógeno é inflamado este, se obtiene una 
llama de magnifico aspecto. 

Un alambre de magnesio de 0,297 de diámetro , produce al 
arder un efecto lumínico igual á 74 bujías de ácido estéarico, 
de á 10 en kilogramo. 

Ya en el dia, se ha querido utilizar esta preciosa cualidad 
del magnesio y para ello ha ideado Mr. Schmidt una*lámpara 
especial, en donde rollado á unas bobinas el alambre de mag
nesio, vá desdoblándose mediante un movimiento de relojería 
y entre dos cilindros, como las tiras de papel en el telégrafo de 
Morse, con el objeto de que la extremidad de dicho alambre se 
queme en una lámpara especial. Pero el precio del magnesio, 
que es en la actualidad de 28 á 30 reales el gramo, ofrece una' 
gran dificultad parasn empleo industrial, supuesto que para 
sostener esta luz durante un minuto, es preciso emplear un 
alambre de 0,985 de largo , y cuyo peso sea 0,gr-1204; por con
siguiente, para producir durante 10 horas una luz igual á la 
de 74 bujías (10 kilógramos de ácido estéarico) sería preciso 
gastar 72,gr-2 de magnesio, cuyo precio asciende á 2.167 reales. 

A pesar del excesivo coste actual de esta lámpara , puede 
emplearse con ventaja para varios usos, entre otros, para los 
trabajos fotográficos, loda vez que esta clase de. operaciones 
son muy rápidas , y no hay necesidad de la luz más que cortos 
instantes. 

Según las observaciones de Bunsen, de quien tomamos es
tos datos la acción photo-química del sol es solamente 56,6 ve
ces más considerable que la de la llama del magnesio. Esta 
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ofrece una uniformidad y fijeza cual ninguna otra de su clase. 

Oxido magnésico, ó magnesia cáuslica (MgO = 2 0 ) . stí o5/en-
cion y propiedades. E l óxido magnésico existe en la naturale
za (talco, tierra amarga, etc.); puede obtenerse calcinando el 
hidrocarbonato magnésico de las oficinas de farmacia, ó bien 
precipitando por la potasa una sal soluble de magnesia, ó bien 
en fin, calcinando el nitrato de dicba base. La magnesia es más 
ó menos voluminosa según el modo como ha sido preparada; 
por el primer método, resulta siempre muy ligera, pero en to
dos casos es blanca é infusible á las más altas temperaturas, 
un poco soluble en agua y por consiguiente, algo sápida: 
según Bineau, se disuelve en el agua en las proporciones 

de i á 2 
100,000 . 
E l óxido magnésico puede combinarse con un equivalente 

de agua, produciendo un hidrato que solo se halla cristalizado 
en la naturaleza: se obtiene en el estado amorfo, descompo
niendo por la potasa una sal magnésica, disuelta en el agua, 
ó bien cuando se abandona por algún tiempo la magnesia an
hidra al contacto del agua. E l hidrato amorfo de magnesia ab
sorbe poco á poco el ácido carbónico del aire, mientras que 
el hidrato cristalizado {brucila) no se carbonata en semejantes 
circunstancias. Contiene en 100 partes : 

60 = magnesio. 
40 = oxigeno. 

íoo" 

Acción terapéutica, dosis y modo de administrar el óxido 
magnésico. Administrado á dósis regulares es un escelente 
purgante. Se le dá á las personas que hacen uso de la leche, 
después de los accesos violentos de gota, etc. En dósis peque
ñas no purga, siendo tan solo absorbente; administrándose en 
este caso para neutralizar los ácidos que se desarrollan en el 
estómago. Es el ant ídoto, por escelencia , de los envenena
mientos por los ácidos. Como purgante se dá desde § ij á 3 &; 
como antiácido desde iv á 9 j gr.; por último en los envenena
mientos por los ácidos la dósis es de 3 i a iv en vehículo apro
piado, teniendo la precaución de repetir la dósis un número 
suficiente de veces para neutralizar completamente la sustancia 
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tóxica. No debe prescribirse nunca más que la magnesia calci
nada, es decir, bien descarbonatada. 

Cloruro magnésico (MgCl + 47,45), su preparación y propie
dades. Puede obtenerse directamente; esto es, ó tratando la 
magnesia cáustica por e lác ido liidroclórico, ó bien, y es lo 
mejor, descomponiendo el carbonato magnésico por el referi
do ácido, en cuyo caso se desprende gas carbónico producién
dose además agua y cloruro magnésico. 

MgO,C02 + IIC1 = CO2 + HO -f- MgCl 
Evaporado el líquido, resulta el compuesto en cuestión bajo 

la forma de cristales hidratados (MgGI,5ag): por la acción del 
calor se descompone eu ácido liidroclórico, agua v magnesia 
(MgCI,5H0 = 4ÍI0 + HG1 + MgO). 

Puede obtenerse el cloruro magnésico anhidro , vertiendo 
su disolución muy concentrada (cuando empiecen á desprender
se los vapores ácidos) sobre una losa muy seca y procurando 
guardarle aun caliente en frascos perfectamente desecados - ó 
bien evaporando hasta sequedad y calcinando después, una di
solución constituida por la sal amoniaco y dicho cloruro: por 
este medio, resulta el cloruro magnésico en láminas blancas 
de aspecto micáceo. Se ha propuesto la descomposición del clo
ruro magnésico en magnesia y ácido liidroclórico, mediante la 
acción del calor y la del agua, para utilizar industrialmenle 
los elementos de aquella sal que, como sabemos, tanto abunda 
en las aguas de ciertos lagos y en los residuos de las salinas 
del mar. 

Casi todas las aguas naturales, en particular las de pozo y 
nona, contienen cloruro magnésico: esta sal consta en 100 
partes: de 

25,30 = magnesio. 
74,70 == cloro. 

ÍOMO 

Sulfato de magnesia, sal de la higuera, de Epsom, catártica, 
purgante, etc. (MgO,S03 + 7ag = 125) ; su obtención y propie
dades. Y a hemos visto, al hacernos cargo de la composición 
del agua del mar, la notable cantidad de sulfato de magnesia 
que puede extraerse de ella: sin embargo, y á menos que, se
gún nuestras creencias, el progreso de-la industria aumente el 
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empleo de esta sal , y sea preciso obtenerla en mayor escala, no 
hay necesidad de acudir á dicho depósito , casi inagotable , ha
biendo varios paises en Europa, como Inglaterra, Austria y 
España, que poseen lagunas y manantiales capaces de sumi
nistrarla en gran cantidad. Limitándonos á nuestro territorio, 
podemos citar como puntos,principales donde el sulfato de 
magnesia abunda mucho , el pueblo de Fuente la Higuera , en 
la provincia de Valencia, las lagunas de Quero, Tir iez , Bogar-
ro y otras varias, hasta el número de 13, que en el radio de 
cinco leguas existen en la provincia de la Mancha: y por últi
mo, los manantiales de Vacia-Madrid, Loeches, Torres y otros 
no muy distantes de nuestra capital: respecto á los residuos 
salinos (compactos) abandonados en los meses calurosos en las 
lagunas de Quero y demás citadas, contienen, término medio 
y deducida el agua, hasta 90 por 100 de sulfato de magnesia 
y 10 por 100 de sal común. 

Por lo demás , el sulfato magnésico puede obtenerse apli
cando al presente caso el método general, esto es, descompo
niendo el carbonato por el ácido sulfúrico. 

(MgO,COa + S03,H0 =¿ CO2 + MgO,S03HO) 

Bisulfato de magnesia, es una sal incolora, de un sabor 
frescor picante, algo salado y muy amargo al fin; produciendo 
estos tres efectos simultáneos, tal repugnancia en el paladar, 
qüe suele ocasionar el vómito, cuando es ingerida en cierta 
dósis: muy soluble en agua; á la temperatura de 14°, 100 par
les de agua disuelven 52,72; a 97°, la misma cantidad de agua 
disuelve 72. E l sulfato de magnesia cambia de forma.cristalina 
y de grado de hidratacion según la temperatura á que crista
liza: el del comercio, que cristaliza á la temperatura ordinaria, 
se presenta bajo el aspecto de pequeños prismas tedraedros 
regulares, y contiene 7 equivalentes de agua. E l sulfato mag
nésico cristalizado es eflorescente como el de sosa: calentado á 
una temperatura elevada comienza por fundirse en su agua de 
cristalización, queda anhidro, y por úl t imo, se descompone 
parcialmente. 

Calentando a la temperatura roja una.mezcla intima de dos 
partes de sulfato magnésico cristalizado , y una de cloruro 
sódico, se desprende ácido hidroclórico, y se forma sulfato 

TOMO II . I2 
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sódico y magnesia cáustica, que quedan como residuos de esla 
operación: 

(NaCl - f MgO,S03 + 7HO — 6HO + HCl + NaO,S03 + MgO). 

Esla reacción se efectúa entre el equivalente del agua básica 
del sulfato (de los siete equivalentes, seis son de cristalización 
y uno de combinación)y la sal común: como modificantes del 
efecto químico comprendido en las leyes de Berthollet por vía 
seca, debemos contar la mayor fusibilidad del sulfato de sosa 
ocasionado, respecto de la sal común, y la volatilidad del 
ácido. 

Si en vez de la sal común , se hace reaccionar la misma 
cantidad respectiva del sulfato magnésico y de nitrato potásico 
ó sódico se obtiene ácido n í t r i co , magnesia y sulfato sódico ó 
potásico. 

{Mgo,S03 ,7HO+K0,N08=K0,SO3 + Mg0-f-NO8H0 + 6H0). 

Por ú l t imo, mezclando sal c o m ú n , sobreóxido de manga
neso y sulfato de magnesia, y sometiendo la mezcla á una 
destilación conveniente, dentro de una retorta de barro , se 
obtiene cloro, pero dotado de caracléres físicos diferentes del 
extraído normalmente, sobre todo en cuanto al color; pues 
mientras el ordinario es amarillo verdoso, este es incoloro. La 
reacción es l a siguiente : 

2iNaCl-|-2MgO,S03 + MnOa=2NaO,S034-MgGl-f2MgO-f C l . 

Por manera que en todos los puntos donde el sulfato de 
magnesia sea abundante, no cabe duda en que puede emplear
se con ventaja en reemplazo del ácido sulfúrico , para las ne
cesidades de ciertas industrias, como la del sulfato de sosa, 
ácido ní t r ico, etc. 

Respecto á la procedencia del sulfato de magnesia en la 
naturaleza, puede esplicarse suponiendo que el carbonato de 
magnesia [dolemias) es descompuesto por el sulfato de cal; 
opinión que se justifica plenamente de una manera esperimen-
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tal. E l sulfato de magnesia cristalizado contiene en 100 partes: 

16,70 = magnesia. . . .(54,05) sulfato 
52,54 = ácido sulfúrico.(65,95)anhidro. 
50,76 = agua. 

100,00 

Empleo lerapéulico y dosis en la adminis Ir ación del sulfato 
de magnesia. Se emplea como purgante en los mismos casos 
que el sulfato de sosa; se da en dosis de .^ij á V\] bien sea so
lo ó bien con algún cocimiento adecuado. 

Fosfatos de magnesia. E l fosfato de magnesia , que se ob
tiene por doble descomposición, y cuya fórmula es (MgO)2HO, 
PhOs - { - 14 ag, no ofrece ningún interés , á no ser que se 
halle en los huesos de los animales y en las semillas de varias 
especies de gramíneas. 

Fosfato amónico-rnagnésico NirO,(MgO)2Ph05+ 12ag =246 . 
Esta s a l , que tan importante papel ejerce en la nutrición de 
las plantas, se forma espontáneamente en la orina cuando está 
en putrefacción, y es la base de muchos cálculos urinarios 
¿intestinales: puede obtenerse, vertiendo en una disolución de 
sulfato magnésico, clohidrato de amoniaco , luego amoniaco 
y en seguida fosfato de sosa ordinario. De esta manera se for
ma un precipitado blanco y granugiento , constituido por un 
fosfato ordinario , en el que los dos tercios de la base están 
formados por la magnesia y el otro tercio por el amoniaco: 
esta sal es un poco soluble en el agua, más no lo es cuando 
contiene fosfatos y sulfates ; sometida á la acción del calor, 
pierde su agua y su amoniaco y deja un residuo de pirofosfato 
de magnesia que contiene 56 por 100 de esta baso. 

La presencia de esta sal en la orina humana, esplica los 
buenos efectos de este líquido para el cultivo de los cereales. 

E l fosfato amónico-rnagnésico, consta en 100 partes de: 

16,26 = magnesia. 
6,91 == amoniaco. 

29,15 = ácido fosfórico. 
47,70 = agua. 

100,00 



180 LECCIONES DE 
Carbonato de magnesia. Prescindiendo del carbonato de 

magnesia neulro, anhidro ó hidratado, que tan fácilmente 
puede obtenerse abandonando á sí misma una disolución del 
bicarbonato de magnesia, ó evaporándola bajo la influencia de 
una corriente de ácido carbónico, pasemos á estudiar lo relati
vo á la preparación y propiedades de la magnesia alba , ó hí-
drocarbonalo especial de las oficinas de farmacia, cuya fórmu
la es (MgO)4,5C02 - j - 2ag: obtiénese este compuesto , hirvien
do una disolución de sulfato magnésico con un lijero esceso 
de carbonato de potasa; operando en frió, resulta también una 
sal básica (MgO)&,4C02-|-10ag.); pero se pierde mucha mag
nesia al estado de bicarbonato, por cuya razón se prepara 
siempre por el calor dicho producto. Hé aquí la reacción que 
esplica la obtención de este compuesto. 

4]\ígO,S03 + 4KO,C02 - f 2t l0 = 

= (MgO)4,3C02 + 2H0) + CO2 - f 4KO,S'03. 

magnesia alba. 

Es frecuente ver este producto en el comercio bajo la for
ma de grandes ladrillos rectangulares, blancos y muy ligeros,, 
y en fin, con sabor á tierra h ú m e d a : sometidos á la calcina
ción, pierden el agua y el ácido carbónico, y se disgregan 
constituyendo la magnesia cáustica (ó sea el óxido magnésico) 
de escelente calidad. 

Empleo terapéutico. Suele usarse en medicina en las mis
mas circunstancias que la magnesia calcinada; sin embargo, 
debe preferirse esta, en el mayor número de los casos, á causa 
de que el carbonato produce un desprendimiento de ácido car
bónico que fatiga al estómago; además en casos de envenena
miento por un ácido enérgico es peligroso por el mencionado 
desprendimiento de ácido carbónico, el cual dilatando súbita
mente el órgano alterado puede causar su ruptura ó asfixiar 
al enfermo el gas desprendido. 

Carbonaio doble de cal y de magnesia (ó dolomía) CaO,C02 
- j - MgO,C02 = 92. Existen en la naturaleza cantidades no
tables de carbonaio de cal y de magnesia, conocidas con el 
nombre de dolomias; siendo estas, según digimos I>ace poco, el 
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verdadero origen de toda la magnesia de las tierras arables 
y de los manantiales, en virtud de la reacción verificada entre 
ellas y el sulfato de cal, con la presencia del agua. Haidinger 
ha demostrado que calentando á + 200° en un canon de fu
sil herméticamente cerrado una mezcla, en proporciones ato
místicas, de sulfato de magnesia disuelto y de carbonato cal
cico, se forma la dolomía y sulfato calcico: este esperimento 
induce á creer que la dolomía natural ha podido también ori
ginarse por la reacción del carbonato de cal sobre el sulfato 
magnésico disuelto en el agua caliente y bajo la influencia de 
una fuerte presión. En frío se verifica un cambio inverso, esto 
es, el sulfato de cal descompone al carbonato de magnesia. 

Caractéres de las sales de magnesia. Independientemente 
del sabor más ó menos amargo, que, por regla general, poseen 
las sales magnésicas, todas precipitan la base por la potasa y 
la sosa como los óxidos metálicos de la 2.a sección que lleva
mos estudiados: el amoníaco forma también un precipitado 
blanco, ligero, correspondiente á la mitad de la base disuelta 
en el líquido, pues la otra porción queda constituyendo una 
sal magnésica amónica. Guando la sal magnésica tiene asocia
da á ella otra de amoniaco, como por ejemplo, el cloruro (sal 
amoniaco), entonces el álcali volátil no produce precipitado 
alguno: los carbonates solubles, forman un precipitado blanco 
de hidrocarbonato magnésico; en iguales circunstancias los 
bicarbonatos no alteran, la transparencia del líquido, pero por 
la ebullición, este se enturbia produciéndose un depósito blan
co y ligero de carbonato magnésico, acompañado de la eferves
cencia ocasionada por el desprendimiento del ácido carbónico. 
Finalmente, todas las sales magnésicas solubles, préviamente 
amoniacales, tratadas por el fosfato sódico, forman un preci
pitado cristalino y granugiento de fosfato amóníco-inagnésico. 

Analogías entre las combinaciones liticas y magnésicas. A l 
hablar del litio indicamos que tanto por los caracteres del 
metal, como por los de las sales liticas, debían agruparse más 
bien que al lado de la potasa y sosa como hasta aquí, al de la 
magnesia y sus compuestos; en efecto, hay entre ambas espe
cies de sales las siguientes semejanzas: 

1.a Los cloruros de magnesio y litio sufren por la acción 
del calor una descomposición parcial: los alcalinos son fijos. 
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2. a Ambas disoluciones salinas no precipitan por el carbo
nato amónico, ó el amoniaco, en presencia de las sales amo-
niaeales. . , ., 

3. a No existen ni alumbres ni bisulfatos líticos ni magné
sicos, al paso que sí los bay con los álcalis. 

4. a Los carbonatos alcalinos son indescomponibles por el 
calor: los de litina y magnesia , quedan reducidos a óxidos bá
sicos por diebo agente. 

5. a Los bicarbonatos de litina y de magnesia son más so
lubles que los carbonatos simples; lo contrario se observa res
pecto de los alcalinos. 

6.8 E l fosfato de litina es insoluble como el sulfato de 
magnesia. En fin, bay tal similitud de propiedades entre am
bas bases, que para separarlas, es preciso emplear los álcalis 
cáusticos, que solo precipitan la magnesia. 

Aluminio (Al == to ,67j . 

Batos históricos acerca del descubrimiento del aluminio. So
metiendo en 1827 Wobeler el cloruro de aluminio á la acción 
del potasio, obtuvo el metal que nos ocupa, bajo la forma de 
un polvo gris que por el bruñidor ofreció un lustre metálico 
semejante al del estaño. Cerca de 27 años después, es decir, 
el 14 de agosto de 1854, Deville presentó á la Academia de 
ciencias de París , una barra de aluminio dotado de propieda
des físicas tales, que hicieron concebir la esperanza de que 
podría servir para construir los objetos más usuales de la eco
nomía doméstica; y en efecto, en la Exposición Universal fran
cesa de 1855, vimos ya figurar en la rotonda de los artículos 
elaborados en las fábricas imperiales varios objetos de alumi
nio, como cubiertos, vasos, etc., contribuyendo no poco á este 
resultado la decidida protección que el descubrimiento de De
ville mereció del jefe del Estado, favorablemente prevenido 
por la autorizada opinión del distinguido químico Dumas, 
quien con su ilustrada inteligencia vió en los primeros frag
mentos del nuevo aluminio, el gérmen de una naciente indus
tria para la Francia, que solo necesitaba el apoyo y los me
dios que generalmente necesita todo invento de utilidad p rác 
tica, para recorrer con rapidez los indispensables períodos de 
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desenvolvimiento desde el estado científico hasta el de objeto 
popular. ¡Grande y elocuente enseñanza para los paises igno
rantes, cuyo criterio en semejantes casos es calcular por el 
precio de un á tomo, en el primer momento selemene de un 
hecho trascendental para el porvenir, la índole del negocio en 
el presente; ni más ni menos que si se tratára de una especu
lación de arroz ó de garbanzos! 

L a poderosa protección á que antes hemos aludido, ha he
cho que no solamente la naciente y nueva industria, se instale 
de un modo definitivo en Francia, lo cual no hubiera sucedido 
procediendo de otra manera, muy común en ciertas naciones 
(en donde sin embargo hallan fácil y entusiasta acogida los in
ventos más vulgares y hasta evidentes absurdos), sino que ha 
abreviado el tiempo necesario para llegar á la baratura de fa
bricación indispensable á todo objeto destinado á ser de uso 
popular. Así que, en 1854, un kilogramo de aluminio, cos
taba 3.000 francos (11.400 rs. vn . ) , mientras que en 1857, 
es decir, tres años después , bajó el precio á 300 francos 
(1.140 r s . ) ; y por ú l t imo , hoy ha disminuido mucho más aun 
el valor de dicha sustancia. 

Obtención del aluminio por el proccdimienlo de Deville. Es
te método consiste en calentar al rojo blanco, en hornos apro-
pós i to , una mezcla formada por 200 gramos de cloruro do
ble de aluminio y de sodio , de 100 gramos de fluoruro de cal
d o , y en fin , de 40 gramos de sodio: terminada la operación 
se tritura la masa y se lava por levigacion. E l aluminio queda 
en forma de granalla; recogida ésta y fundida, se obtiene el 
metal en masa homogénea: el método industrial es muy se
mejante á éste L a reacción que se verifica puede expresarse 
por la fórmula siguiente: Al2Cl3,NaCl + 3Na = 4NaCl + 2A1. 

Propiedades físicas y químicas del aluminio. Es un, metal 
blanco azulado, semejante al zinc; es maleable y dúct i l , casi 
tenaz y duro como la plata; conduce la electricidad ocho veces 
más que el hierro, en igualdad de espesor de los alambres; su 
punto de fusión es intermediario entre el zinc y la piala; no 
es volátil: su densidad == 2,56, es decir, casi igual á la de la 
porcelana y vidrio; circunstancia preciosa para el uso social, 
supuesto que, en igualdad de volumen, su resistencia es la 
misma que la de la plata. Ni el aire, ni el agua, ni en fin, el 
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vapor del hidrógeno sulfurado, ejercen acción alguna sobre el 
aluminio aun á la temperatura roja. E l ácido nítrico débil ó 
concentrado, no tiene acción alguna en frió sobre el aluminio, 
y aun en caliente le ataca con. suma dificultad; en cambio es 
rápidamente destruido por el ácido hidroclórico, y por los ál
calis , incluso el amoniaco; por últ imo, una mezcla de sal co
mún y vinagre ataca igualmente al aluminio. Este metal se 
aléa con casi todos los demás, constituyendo ligas de diversos 
caracteres: entre las aleaciones más notables, debemos citar 
la del bronce de aluminio (aleación de aluminio y cobre), que 
según parece, es mucho más resistente que el bronce común 
y por lo tanto, más apropósito para la construcción de ca
ñones. 

Usos del aluminio. La nueva industria á que este metal ha 
dado origen, sobre todo en Francia, cuna y taller principal de 
el la , ha abierto, una nueva dirección al genio del químico, 
preocupado siempre en conseguir medios desconocidos de me-
laraorfosear la materia inanimada. 

En efecto, desde el momento en que los estados alotrópicos 
de los cuerpos nos demuestran , como en el aluminio, que á 
una modificación molecular dada, van seguidas preciosas cua
lidades físicas y químicas*, que bajo el punto de vista de su 
utilidad social constituyen nuevas especies, nada más lógico 
que inquirir los medios prácticos y económicos de realizar se
mejantes modificaciones, toda vez que en ello ganan en rique
za los Estados y en gloria y utilidad los individuos que lo i n 
tentan. 

Asi que, ya en el dia, y sin embargo, del subido precio que 
para ciertos usos tiene el aluminio, sirve este metal, además 
de los objetos de bisutería á que se le destina, para sustituir 
ciertos artículos de cobre y acero , como instrumentos de físi
ca , de matemáticas, de cirujía etc. En suma si todavía están 
hoy dia limitadas las aplicaciones del aluminio, todo hace pen
sar que tomarán grande estension el dia en que pueda ser fa
bricado el metal con buenas condiciones de economía: es pre
ciso no olvidar, que con 1 kilógramo de aluminio se elabora el 
mismo objeto para el que es necesario emplear 7wu 519 de 
oro, 4tn, 081 de plata, 3 w. 420 de cobre, 2 kü. 847 de es
taño, y 2 ku» 679 de zinc. 
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Alúmina, ú óxido de aluminio. (APO3 = 51,34). E l Corin

dón hialino es alúmina pura, y lo mismo ciertas piedras pre
ciosas como el rubi oriental y el zafiro, con la única escepcion 
de que contienen óxidos metálicos, que son á los que deben el 
color que les caracteriza. 

Obtención de la alumina. Se obtiene generalmente precipi
tando una disolución de alumbre (sulfato doble de alúmina y 
potasa), por un esceso de carbonato amónico: se forma un 
precipitado blanco y gelatinoso que debe lavarse con agua hir
viendo y después ser desecado y calcinado: preparada de esta 
manera la alúmina es anhidra, y su composición está repre
senta por la fórmula A.l203 ,en razón á ser considerada como 
isomorfa con los óxidos básicos de la fórmula general R203. 
L a alúmina puede cristalizar abandonando á sí mismo el óxido 
alumínico precipitado de una disolución amoniacal: la alúmina 
es muy poco soluble en el amoniaco, mientras que lo es mu
cho en la potasa ó sosa, carácter que diferencia esta base de 
todas las estudiadas hasta aquí. 

La alúmina es indescomponible por el calor, pero se funde 
bajo la temperatura desarrollada por el soplete de la mezcla 
detonante; se ha utilizado esta cualidad para producir rubíes 
artificiales y otras piedras preciosas. Eliminada la alúmina de 
una combinación cualquiera, por via húmeda, es más ó menos 
hidratada, y no abandona el agua sino mediante una fuerte 
calcinación; privada de ella, ya no puede ni combinarse con 
las bases potasa, ó sosa ni con los ácidos; pues debe recordar
se que el óxido alumínico es indiferente, es decir, que puede 
indistintamente unirse á los ácidos ó á las bases; constituyendo 
en ambos casos, sales perfectamente definidas. 

L a alúmina hidratada es de suma importancia para la agri-
cnltura: pues bajo dicho estado es absorbida por las raices de 
las plantas. 

L a alúmina artificial se emplea como mordiente en el es
tampado de telas y para la fabricación de lacas. 

Alúmina alotrópica. Sometiendo Walter Crum á la tem
peratura de 100°, en vasijas cerradas y durante 24 horas, una 
disolución acuosa de biacetato de alúmina, ha obtenido la des
composición completa de la sal, desprendiéndose el ácido acé
tico y quedando disuelta ta alúmina alotrópica, en la propor-
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cion de VÍOO- Esta modificación particular del óxido de alumi
nio, que quizá corresponda á la que es capaz de ofrecer el 
metal, no posee propiedades básicas, y su disolución es coa
gulada al más ligero indicio de ácido sulfúrico; el coágulo se 
disuelve en los álcalis hirviendo y se convierte en alúmina 
normal; en íin , su propiedad más notable es que no puede 
desempeñar el papel de mordiente. Por otra parte, Mr. Pean 
de Saint-Gilles ha obtenido una alúmina insoluble en los á l 
calis y en los ácidos, como la calcinada, con solo hervir por 
espacio de 24 horas la alúmina gelatinosa; por manera que 
hay dos clases de alúmina: 1.° la normal hidratada soluble en 
los ácidos y en los álcalis, pero que por la ebullición o calci
nación , pierde estas cualidades; y 2.° la alúmina bihidratada 
soluble en 400 veces su peso de agua, é insoluble en los ác i 
dos y en los álcalis. 

Cloruro de aluminio (Al2Cl3 = 145,66). Su obtención y pro
piedades. Prepárase este cloruro, haciendo pasar una cor
riente de cloro seco á través de una mezcla homogénea de 100 
partes de a lúmina , procedente de la calcinación del alumbre 
amoniacal, y 40 partes de -carbón : escusado es advertir que 
dicha mezcla se halla sometida á una elevada temperatura. E l 
cloruro de aluminio se presenta bajo la forma de láminas cris
talinas, incoloras y algo transparentes: según Woheler, puede 
cristalizar en prismas exagonales. Es muy fusible y se volati
liza á una temperatura poco superior á 100"; delicuescente , y 
por lo tanto muy soluble en agua, elevando mucho la tempe
ratura cuando se disuelve en ella, y en fin, esparce humos es
pesos y sofocantes expuesto al aire húmedo: el cloruro de alu
minio, sirve para obtener el metal por el método anteriormen
te descrito. 

Fluoruro de aluminio (APFl3 = 84,88). Se obtiene haciendo 
pasar una corriente de ácido fluorhídrico é hidrógeno, á tra
vés de la alúmina enrojecida y mezclada con carbón (hulla): 
cristaliza en hermosos cubos muy voluminosos: el fluoruro de 
aluminio no se volatiliza sino á Ja temperatura rojo-blanca; es 
insoluble en el agua é inatacable por todos los ácidos , incluso 
el sulfúrico hirviendo; solo es soluble al contacto del carbona
to de sosa fundido. 

Actualmente se emplea el fluoruro de aluminio para oble-



QUIMICA GENERAL. 187 
ner varias piedras preciosas, como el rubi, zafiro^ corindón, GÍC. 

Alumbres. 

Podemos definir los alumbres, diciendo que son sales do
bles consliluidas por dos sulfates de los que uno hace veces 
de base, correspondiente á la fórmula general RO,S03 y otro 
hace veces de ácido representando los sulfates de sesquióxi-
do, indicados por la fórmula general R203,DS03; por manera 
que dichos compuestos podremos expresarlos de esta manera 
(RO,S03 + R203,5S03 + ag.). 

Además , sucede en los alumbres, que pueden ser sustitui
das ambas bases por otras de igual composición ; es decir ¡ las 
de la fórmula RO , por sus semejantes , así como igualmente 
las relativas á los sesquióxidos R203. 

Alumbre tipo, ó sea el sulfato doble de potasa y de alúmina/ 
(K0,S03,A1203,5S03 + 24ag. = 474,48). 

Preparación del alumbre. E n algunas localidades de Espa 
ña (Almazar rón) , de Hungría y de I ta l ia , existe un mineral 
conocido con el nombre de alunita , de donde se extrae el 
alumbre, en razón á estar constituida dicha sustáncia de: 

1 eq. = sulfato potásico. 
1 eq. = sulfato de alúmina, 
i eq. = alúmina hidratada.-

La operación está reducida á calcinar el mineral y á tratar 
el producto por el agua : queda un residuo rojo (óxido férrico 
aluminóse), conocido con el nombre de almazarrón. 

E n los países en donde no existe este mineral ó el alumbre 
enteramente formado, como por ejemplo, en Pouzzole, cerca 
de Ñápeles y en algunos puntos de España , fabrican el alum
bre , tan necesario hoy para la industria, combinando una sal 
de potasa (sulfato ó cloruro) con el sulfato de a lúmina, obte
nido , bien sea por la acción del ácido sulfúrico sobre las ar
cillas (sí l ice, alúmina y óxido de hierro), ó bien calcinando 
una mezcla de esquistos aluminosos (sustancias minerales ar
cillosas ) con pirita de hierro: de esta manera resulta también 
el sulfato alumínico formado á espensas de la alúmina del 
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esquisto y del azufre de la pirita, transformado en ácido sul
fúrico á favor del oxígeno del aire y la temperatura elevada. 
Segim cierta teoría, en esta reacción se forman dos sulfates, 
uno de alúmina y otro ferroso, siendo descompuesto este en 
definitiva, por aquel, durante la marcha de la operación. 

Preparado de esta manera el alumbre, se presenta crista
lizado en octaedros trasparentes; mientras obtenido de la alu
nita es cúbico: la diferencia que entre ambos alumbres se ob
serva , consiste en que este último contiene un poco de sub-
sulfato de alúmina (sulfato básico.) Puede transformarse el 
alnmbre cúbico, en el octaédrico, calentando su disolución á 
50°, y dejándola enfriar, por cuyo medióse deposita una corla 
cantidad del sulfato básico de alúmina.; separado este depósito, 
se concentra el l íquido, resultando ya por cristalización los 
octaedros del alumbre ordinario; y viceversa, cuando se 
quiera cambiar el alumbre octaédrico, en cúbico, no hay más 
que añadir una corta porción de carbonato potásico á la diso
lución de alumbre común saturada á 45°. 

Propiedades y usos del alumbre. Esta sal posee al pronto 
un sabor azucarado , luego estíptico y por ú l t imo, amargo; es 
soluble en 18,4 partes de agua fría y en 0,75 de agua hirvien
do: el alumbre sobresaturado de agua dehidrataciony expues
to á la acción del calor, sufre la fusión acuosa y queda con
vertido en el producto denominado alumbre de roca: pero si la 
temperatura es mayor, se cambia en alumbre calcinado. Final
mente, expuesto á un calor muy elevado, la alúmina reaccio
na sobre el sulfato alcalino, desaloja el ácido y forma alumi-
nato de potasa. 

E l alumbre contiene en 100 partes: 

18,36 = sulfato de potasa. 
36,11 = sulfato de a lúmina . 
45,55 == agua. 

100,00 

Las principales aplicaciones del alumbre son, para la tin
torería , y para la impresión de tejidos; se usa igualmente en 
la proporción de % á % , para la clarificación de las limona
das; añadido al agua del mar evita en parte la alteración de 



QUÍMICA GENERAL. 189 

las sustancias orgánieas que esta contiene, y el olor desagra
dable que se desarrolla cuando se destila. También se utiliza 
el alumbre para la clarificación délos sebos, el endurecimien
to del yeso. 

Acción del alumbre en la economia animal. E l alumbre 
calcinado es una sustancia corrosiva para las mucosas. A la 
dosis de dos onzas puede determinar la muerte de los perros 
cuyo exófago no se haya ligado. Creemos , pues, que dicha 
sustancia obrará enérgicamente en el hombre cuyo estómago 
es más irritable que el de los perros. Puesto en contacto con 
un tegido que contenga muchos vasos sanguíneos la turgescen-
cia y coloración se disminuye rápidamente , se retira la sangre 
y dicho tegido aparece como marchitado; pero si el alumbre 
que se ha puesto en contacto se halla en exceso, ó si su em
pleo se ha reiterado frecuentemente, sobrevienen muy pronto 
los fenómenos característicos de una verdadera inflamación. 
E l alumhre cristalizado ha ocasionado frecuentemente una sen
sación dolorosa en el estomago, y en dosis escesivas ha dado 
lugar á cólicos, náuseas , vómitos y deyecciones alvinas; pero 
no se ha llegado nunca á observar envenenamiento alguno. 

Anlidoío y tratamiento. Es necesario excitar el vómito para 
expulsar lo más pronto posible la materia tóxica;- para esto 
deberá emplearse el agua tibia. También podría neutralizarse 
el veneno administrando al enfermo agua de jabón, y comba
tiendo después la flegmasía gastro-intestinal por medio de los 
antiflogísticos. 

Acción terapéutica ij dosis. E l empleo de este medicamento 
se remonta á los primeros tiempos de la medicina: es un as
tringente muy enérgico. Se le recomienda en las hemorragias 
internas que sobrevienen después del parto, en inyecciones; 
los flujos hemorroidales inmoderados se tratan por medio de 
lociones aluminosas. 

Se da en gargarismos para las hemorragias de la laringe y 
de las encías. Hánse obtenido siempre muy buenos efectos, 
administrándole en las oftalmías y en las inflamaciones super
ficiales de la mucosa de la boca ; en e&te ca&o obra como re
percusivo. Se ha recetado con igual éxito para combatir varias 
flegmasías agudas. Administrado interiormente es absorbido y 
obra como astringente en algunas hemorragias, flujos,muco-
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sas, ele. Ha aleanzado buen éxito para combatir el cólico sa-
lurnino ó sea el de los pintores; se da de 10 á 20 granos va 
rias veces al dia. Interiormente se administra á la dosis de | i j . 
E n cuanto al uso esterno se emplea ordinariamente en disolu
ciones saturadas en frió ; para los colirios se comienza por do
sis débiles y progresivas en razón á los dolores que ocasiona y 
los cambios que de ordinario ofrece la enfermedad. E l alumbre 
calcinado es muy poco usado á no ser que sea para producir 
efectos astringentes muy enérgicos. 

Caracteres de las sales de alumina. Se reconocen fácilmente 
las disoluciones salinas de alúmina por el gusto especial estíp
tico y astringente que poseen , por su reacción constantemente 
acida y por el precipitado que originan de alumbre en las di
soluciones potásicas; además, tratadas con la potasa ó sosa, 
forman un precipitado de alúmina soluble en un esceso de es
tos álcalis , o en los ácidos : el amoniaco precipita igualmente 
esta base, pero no goza de la facultad de redisolverel precipi
tado como los álcalis citados. Los carbonatos alcalinos produ
cen un precipitado de alúmina gelatinosa, acompañado de un 
desprendimiento de ácido carbónico: lierbido durante mucho 
tiempo en agua, ó bien calcinando el precipitado gelatinoso 
obtenido por la acción de los álcalis sobre las sales alumínicas, 
pierde la facultad de ser redisuelto por ellos y de disolverse 
con la facilidad que lo efectúa la alúmina normal en los ácidos 
concentrados; el sulíidrato amónico produce en las sales alu
mínicas un precipitado blanco gelatinoso, con desprendimiento 
de hidrógeno sulfurado, fenómeno que no produce el agua sa
turada de gas sulfidrico. Por ú l t imo, calcinada una corta por
ción de sal alumínica con el nitrato de cobalto, se produce un 
color azul magnifico (azul Thénard) . 

Arcillas. 

Todas las especies que constituyen la numerosa familia de 
los feldespatos, son silicatos dobles, en los que una de las ba
ses es siempre la alúmina , mientras que la otra es alcalina, ó 
alcalinotérrea : por manera que, en rigor, podemos definir los 
feldespatos diciendo que son alumbres en los que los dos sul
fates se hallan sustituidos por silicatos correspondientes á di-
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chas sales. E l carácter más sobresaliente de estos compuestos 
es el sufrir bajo la influencia de los agentes meteorológicos (el 
aire, la humedad y el ácido carbónico) una especie de fermen
tación, de la cual resulta el fraccionamiento de las rocas, re
partiéndose las bases el ácido siiicico con arreglo á determina
das leyes. 

Las arcillas representan un periodo avanzado de la des
composición de los feldespatos, en el que el silicato de alúmi
na (de estos elementos de las rocas), ha sido eliminado de la 
sal doble primitiva. 

L a arcilla más pura, es la conocida con el nombre de kaolín 
ó tierra de 'porcelana, cuyo origen, en virtud de la reacción 
dicha, puede esplicarse de la manera siguiente: la composi
ción del kaolin está representada por A1203,S¡03 + 2ag; pues 
bien, si por el pensamiento eliminamos de un feldespato cual
quiera (por ejemplo, la orlhosa), los elementos del kaolin, 
quedará como residuo un silicato de potasa. 

K0,SiO3Al203,5Si03 — Ar-03,Si03 K0,3Si03 

Orthosa. Kaolin. Tr is i l ic . de pot. 

Esta relación entre los feldespatos y el kaolin resulta, no 
solamente de la comparación de las fórmulas, sino también de 
los hechos observados: en efecto, casi siempre se hallan los 
kaolines al lado de los feldespatos , y hay gran número de mi
nerales en donde puede seguirse paso á paso los períodos de 
alteración mencionada. 

Propiedades y clasificación de las arcillas. Las arcillas des
leídas en agua, producen una pasta más ó menos plástica 
según su composición y el grado de pureza que poseen; some
tida esta pasta á la desecación, se endurece y no abandona to
da su agua sino á una alta temperatura. Todas las arcillas son 
hidratadas, siendo preciso someterlas á una temperatura de 
100° y algunas veces el calor rojo para que queden anhidras; 
casi todas las arcillas contienen óxido de hierro y algunas ve
ces cal ; y por ú l t imo, disminuyen de volúmen por la acción 
del calor, en cuya propiedad está fundado el pirómelro de 
Wedgwod, descrito en todos los tratados de Física : las arci
llas son atacadas por los ácidos enérgicos y las disoluciones 
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alcalinas; aquellos se llevan la alúmina y estos la sílice, obte
niendo un resultado más pronto y completo, cuando han sido 
préviamente calcinadas. 

Se denominan arcillas plásticas, las que son untuosas al 
tacto y forman con el agua una masa muy aglutinante y que 
se endurece mucho por la acción del calor: llámanse arcillas 
gredosas, aquellas que aun cuando untuosas, como las prime
ras , forman con el agua una pasta fluida, poco dúctil y fusible 
á la temperatura de los hornos de porcelana (se emplean para 
desgrasar la lana en los batanes). 

Las margas son arcillas íntimamente asociadas al carbonato 
de cal , y capaces de disgregarse bajo la acción del agua: en 
fin, los ocres son arcillas siliciosas coloreados en rojo por el 
óxido férrico anhidro, ó en amarillo por el óxido férrico h i 
dratado. 

Clasificación de las calizas calcinadas y sus caractéres. Y a 
recordaremos, que al hablar de la fabricación de la ca l , digi-
mos que según fuese la naturaleza de la caliza calcinada, así 
el óxido cálcico resultante tendría la propiedad de endure
cerse al contacto del agua (fraguar), ó bien hidratarse y dis
gregarse, originando la série de fenómenos ya descritos; pues 
bien, réstanos repetir que se dá el nombre de cal grasa á la 
que fragua en el agua y se contrae; y llámanse por el contra
rio , cales magras á las que en igualdad de circunstancias se 
dilatan lentamente, apenas se calientan y crecen poco de vo
lumen. L a caliza que produce la primera especie de c a l , es 
casi pura, mientras que la de la segunda contiene magnesia, 
óxido de hierro y arena cuarzosa. 

Existe otra especie de cal impura , dotada de la rara cua
lidad de endurecerse debajo del agua, por cuya razón recibe 
el nombre de cal hidráulica: este carácter, de que tanto par
tido se saca para las construcciones sub-acuáticas, es debido 
á la cantidad de arcilla que contenga la caliza de donde pro
ceda. E n resumen, las cales se clasifican en aéreas (es decir, 
propias para las construcciones al aire libre), y en hidráulicas 
(convenientes para las-construcciones sub-acuáticas): á su vez 
estas últimas cales, se subdividen en medianamente hidráu
licas , hidráulicas y en extremo hidráulicas. Las primeras 
contienen de 8 á 45 por 400 de arc i l la , las segundas, de 45 á 
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20 por 100; y las úl t imas, de 25 á 50 por 100. Se dá el nom
bre de cimento romano, á la caliza que contiene hasta 30 ó 
40 por 100 de arci l la , y produce por la calcinación una cal 
capaz de adquirir una grande dureza por la inmersión, durante 
corto tiempo en el agua. 

Jamás se emplea sola la cal para las construcciones; casi 
siempre se agregan á el la , ó sustancias inertes como arena, ó 
bien sustancias que pueden reaccionar con ella, como las arci
llas calcinadas. Llámanse morteros á esta clase de mezclas, 
y según su empleo, en virtud naturalmente de sus propieda
des respectivas, así reciben el nombre de morteros hidráu
licos, ó aéreos. 

Teoría de los morteros; cuando se coloca entre dos ladri
llos, por ejemplo, una capa delgada de mortero (mezcla de 
cal y arena), una parte del agua es absorbida, la cal adquiere 
consistencia y adhiere á las dos superficies con quienes se ha
lla en contacto; acto continuo interviene el ácido carbónico de 
la atmósfera, y contribuye á aumentar la solidificación del 
mortero, en razón á que ataca la.parte caliza colocada al a l 
cance de su acción y la convierte en carbonato de ca l , el cual 
forma como un barniz cristalino que resguarda la masa caliza 
inmediata, hasta que por la acción del tiempo llega á carbona
tarse en toda la superficie que ofrece el interior de los mate
riales que baña. 

Teoría de la cal hidráulica. Cuando en vez de arena, se 
mezcla á la cal grasa cierta cantidad de ladrillo en polvo , ar
cilla calcinada, etc., se obtiene un mortero que se endurece 
debajo del agua tanto ó más que el aéreo , constituido por la 
mezcla de cal y arena: aquí sucede que entre la cal y la arci
lla hay una reacción particular, de la que resulta un silicato 
de cal mezclado con silicato de alúmina y un poco de silicato 
de magnesia y de potasa. E n resumen; los morteros hidráuli
cos se distinguen de los aéreos, en que los primeros contienen 
la cal en estado insoluble, mientras que, por el contrario, es 
soluble en los segundos. 

Las calizas muy arcillosas se convierten por la calcinación 
en cales hidráulicas. 

Fabricación artificial de los materiales hidráulicos. E l fun
damento de esta industria, á la que tanto han contribuido los 

TOMO n. 13 
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impoiiaules estudios de Mr. Vicat , descansan esencialmenle 
en la calcinación de una mezcla constituida por el carbonato 
de cal y arcilla, en diferentes proporciones. 

E l siguiente cuadro indica las varias especies de productos 
que pueden obtenerse, según las cantidades respectivas de los 
factores que constituyen dicha mezcla. 

Carbonato de 
cal 
A r c i l l a . . . 

PRODUCTOS. 

Gal pura.. . 
Arcilla. . . . 

C A L E S HIDRAULÍGÁS, 

Medio 
hidráu

lica. 

100,00 
12,5 

100 
22 

Algo 
más hi
dráuli

ca. 

Muylii-
dráuli-

ca. 
Cimen

to'. 

C I M E N T O S . 

Buena. 

100,00 100,00 100,00 
20,00 2S,00 30,00 

100 ¡ 100 
36 1 44 

100 
53 

100,00 
37,00 

100 
65 

Mejor. 

100,09 
56,25 

100 
100 

Esce-
lente. 

100,00 
156,80 

P U Z O L A N A S . 

Bueno 

100,00 
525,00 

100 I 100 
273 1 900 

Supe
rior. 

100,00 
49,000 

100 
10,00 

Estudios químicos, elementales, acerca de la fabricación de la 
loza , porcelana y cristal. 

Podemos dividir las arcillas, para la inteligencia de los 
principios generales que vamos á establecer, en dos grandes 
grupos, á saber: en arcillas fusibles y en arcillas infusibles; 
las primeras, capaces de ablandarse por la acción de elevadas 
temperaturas, sirven para preparar todos los objetos de alfa
rería y de loza ordinaria; y las segundas, inalterables á muy 
altas temperaturas, son las que sirven para la fabricación de 
la porcelana y loza fina. 

Toda pasta cerámica, debe estar esencialmente constituida 
de un elemento plástico y de otro antiplástico magro ó disgre
gante; por esta razón no podria servir para la fabricación de 
dichos objetos una arcilla químicamente pura, porque aun 
cuando formase una pasta aglutinante, en contacto del agua, 
quedaría luego inútil en el acto de la cocción , por el encogi
miento natural de la masa; cuyo inconveniente se evita aña
diendo á la arcilla alguna sustancia que no fragüe con el agua. 
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y por lo tanto no se contraiga por la cocción; tal sde aso
ciando á semejante arcilla cuarzo , arena, creta ó lespato. 

Las lozas y porcelanas son porosas ó semi-vitrifilas, se-
gun la proporción de sus elementos y la tempérala de la 
cocción: los barnices tienen por objeto hacer impaeables 
las unas y pulimentar la superficie de las otras. 

Existiendo en cierto modo la misma relación en la loza 
y la porcelana que entre el vidrio y el cristal, nos oaremos 
con preferencia de esta ú l t ima , por ofrecer más inés bajo 
el punto de vista artístico y social. 

Porcelana. 

La invención de la porcelana en Europa va ua á una 
anécdota bastante singular: á principios del siglo 511, cru
zaba un herrero á caballo por las cercanías d'Auáajonia), 
y observó que los cascos de su caballo se sumen en una 
tierra blanca y mate, de tal modo, que apenas pocandar el 
animal; visto lo cual por el ginete, echó pié á tierpara fa
cilitar la marcha de su cabalgadura, y al propio tipo reco
gió cierta porción de dicha sustancia, la puso cuid>samente 
á la grupa y siguió su camino. A los pocos dias ma) recoger 
más porción de la referida tierra, decidido á emplea en sus
titución de la harina para empolvar las pelucas usaden aque
lla época , lo que en efecto llevó á cabo. 

Por este mismo tiempo se dedicaba el quími Bottger, 
bajo la iniciativa y protección del Elector de Sajón á buscar 
por todo el país la piedra de porcelana, sin que s constan
tes esfuerzos hubieran dado resultado alguno : un 'Bottger, 
que ignoraba la innovación en el blanqueo de las peas, pre
guntó al criado en qué consistía que la suya pesa más que 
de ordinario, y habiendo satisfecho el sirviente suriosidad, 
se le ocurrió ensayar las cualidades plásticas de indicada 
sustancia, y halló, lleno de admiración, que erl kaolín, 
con lo que logró por este incidente casual el resulo que en 
vano buscó por otro camino. Poco tiempo despue comenzó 
á circular por toda Europa la famosa porcelana bna , que 
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lan grande celebridad llegó á alcanzar por la belleza de los 
objetos fabricados. 

Sesenta años más tarde, la esposa de un pobre cirujano 
francés llamado Arnet, descubrió en las cercanías de Limoges 
una tierra untuosa que ella creyó podia servir para lavar la 
ropa: á los dos meses de esto (en 1769), Macquer presentaba 
á la Academia de ciencias de Pa r í s , objetos de porcelana fa
bricados en Sevres con la arcilla kaolínica de Limoges. 

Por ú l l imo , nosotros hemos tenido en el Real Retiro una 
fabrica de China (porcelana), que nada tenia que envidiar á 
las mejores de Europa, inclusa la de Sevres. 

L a filantrópica Inglaterra se encargó , según parece, de 
destruirla asi como también otros muchos elementos indus
triales que por la misma época habia en España ; acto vandá
lico que sin duda llevarían á cabo movidos por su idea liberal 
dominante de ejercer su comercio sin trabas para s í , y sobre 
todo respecto de las demás naciones; para lo cual nada más 
sencillo, en su juicio, que destruir con un golpe de mano todo 
lo que sea mejor y más barato que lo suyo , y se fabrique en 
otros países, ó bien hacer que tomen á tiros en otros poco c i 
vilizados, los objetos que á ellos les sobren. 

Posteriormente se e laboró , por cuenta del Real Patrimo
nio , una loza bastante buena en la posesión de la Moncloa; 
pero ya hace años que cesó dicha fabricación; en cambio, se 
han establecido otras por casas extranjeras (como la de P ik -
man en Sevilla) y por compatriotas nuestros, en donde se 
utiliza el escelente Kaolín del cabo de Gata y de las costas de 
Galicia. 

Con el objeto de terminar este asunto, diremos cuatro pa
labras acerca de la composición y hechos científicos de la fa
bricación de ciertas porcelanas, como por ejemplo, la áe Sevres, 
en Francia. 

Composición de la porcelana dura de Sevres. L a porcela
na dura de Sevres es parecida á la que los chinos fabrican 
desde 180 años antes de la era cristiana, con dos clases de 
tierra llamadas en el país petunzé (feldespato) y kaolín (arcilla 
feldespática), únicas sustancias que, según los misioneros, 
emplean los chinos para la fabricación de dicho artículo. 

Hé aquí por lo demás , las cantidades y composición de las 
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primeras materias que sirven para la elaboración de la porce
lana de Sevres. 

PESO. 
NOMBRES 

D E L A S SUSTANCIAS E M P L E A D A S . 

64 kilóg. 
12 — 
48 — 

0,10 
2,90 

100,00 

Arcilla de kaolín arcilloso. 
Arena de kaolín cuarzoso. 

— — arcilloso. 
Arena d'Aumont 
Gal (.:=. 5,22 creta). . . . . 

CUERPOS QUE CONTIENEN. 

S I L I C E . 

35,52 
12,30 
10,02 
0,16 

ALUMINA. 

26,20 
2,13 
6,17 

C A L Y 

MAGNESIA 

0,70 
0,15 
0,72 

2,93 

58,00 34,50 4,50 3,00 

P O T A S A 

Y SOSA. 

1,28 
0,75 
0,97 

Composición constante de la pasta. 

E l kaolín arcilloso es la parte más dividida del kaolin casi 
puro: el haolin cuarzoso es la misma arcil la, pero naturalmen
te mezclada con fragmentos de feldespato cuarzoso; finalmen
te, la arena de kaolin, es la parte más densa (casi formada de 
feldespato y cuarzo), separada mediante la lexivacion. 

Breves ideas acerca de la . fabricación de la porcelana. Po
demos compendiarlas en los hechos siguientes: 

1 . ° Trituración y clasificación de las primeras sustancias. 
2. ° Mezcla é hidratacion de las mismas. 
5. ° Pastificacion de los materiales cerámicos, pero después 

de haber sido abandonados en agua durante cierto tiempo 
(hay fábricas que las dejan en tal estado cerca de un año). 

4.° Modelación propiamente dicha (mediante tornos, plata
formas, etc.) de la pasta cerámica. 

5.0 Desecación prévia, auna temperatura suave, de la pas
ta modelada. 

6. ° Semi-coccion de los objetos, colocádos en cajas de tier
ra refractaria, y estas situadas en la parte superior de hornos 
apropósito, y cuya temperatura es lo que exige el efecto bus
cado en esta operación. 

7. ° Esmaltado de la pasta mediante la cubierta ó masa fu
sible y vitrificable (feldespato, minio ú óxido de plomo, cuar
zo, bórax, cristal). L a materia que sirve para esmaltar la por
celana es el verdadero pelunzé de los chinos, al que designan 
los mineralogistas con el nombre de pegmaíita. 
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8.° Segunda y última cocción de la porcelana: cuando es 
decorada, se hacen los dibujos, paises, etc., sobre el bañado 
ligeramente seco, y después sufren la cocción. 

Composición de la porcelana ligera {tierna ó blanda) inglesa. 

P A S T A . E S M A L T E . 

Kaolín arcilloso lavado.. 11 Feldespato 42,8 
Arcil la plástica.. . . . . 19 Minio (óx. de plomo). . 10,0 
Cuarzo 21 Cuarzo 8,0 
Huesos calentados (fosfa- Bórax no calcinado.. . 18,7 

to de cal). 49 Cr is ta l . , 20,5 

100 100,0 

En cuanto á la fabricación de los objetos de tierra refrac
taria ; como ladrillos, botijos y alcarrazas , pucheros, horni
llos, etc., están constituidos por una pasta de marna arcillosa 
desgrasada, bien sea con arena ó con cimento: cuando tienen 
barniz, es casi siempre plumbífero; práctica defectuosa que 
debiera desecharse y ser sustituida con otra clase de esmalte, 
como por ejemplo el vidrio; por cuyo medio se evitarían los 
gravísimos accidentes que por desgracia pueden ocurrir en la 
economía doméstica, con los pucheros ó cazuelas de bañado 
plumbífero, en el condimento de las sustancias alimenticias 
ácidas, sulfurosas, etc. 

Dichas pastas se elaboran á mano, ó por medio de moldes 
groseros; y en cuanto á la temperatura de su cocción, la re
ciben, mediante hornos de construcción ordinaria. Por último, 
en algunos paises en que, como el nuestro, el calor del sol 
es tan bueno y tan barato, se utiliza grandemente para dese
car las pastas en cuestión, sobre todo en los ladrillos denomi
nados de adobe (mezcla de estiércol, tierra gredosa, etc). 

Generalidades acerca del vidrio y cristal. , 

E l vidrio está constituido por silicatos alcalinos y térreos 
la variedad denominada cristal , contiene además silicato de 
plomo; en fin, ciertos vidrios ordinarios poseen óxido de hier
ro y de alúmina. 
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E l vidrio es transparente y frágil; su fractura presenta un 
lustre particular conocido con el nombre de lustre vitreo y 
fractura vitrea; su densidad varía con la composición: en los 
vidrios más densos dominan los silicatos metál icos, asi como 
en los más ligeros predominan los alcalinos y tórreos; final
mente, sometido el vidrio á elevadas temperaturas, se ablanda 
y funde. Calentado hasta la fusión y bruscamente enfriado , el 
vidrio se vuelve frágil y muy quebradizo (lagrimas batávicas)-
E l aire seco actúa con mucha lentidad, es verdad, pero de 
una manera sensible sobre el vidrio (Malaguti); en cambio el 
aire húmedo, tiende á desdoblar los silicatos del vidrio en s i 
licatos alcalinos solubles y en tórreos insolubles: el agua, so
bre todo caliente, altera en muy corto tiempo la naturaleza 
de los vidrios. 

Todos los ácidos (escepto el hidrofluórico) tienden á des
componer el vidrio quitándole las bases que contiene: el v i 
drio de botellas, cuando es muy aluminóse, presenta un ejem
plo notable de esta acción, supuesto que bastan las sales ácidas 
del vino, para alterar su composición, cambiando su aspecto 
físico , 

L a composición del vidrio ofrece con frecuencia relaciones 
simples entre la base y el ácido; así que se ha hallado, por 
ejemplo, en los cristales de espejo, que la relación del oxí
geno del ácido es al de la base : : 6 : 1 ; en el vidrio de Bohe
mia : : 4 : 1 ; en el de botellas : : '2 r 1 ; y en fin : : 1 : 1 . 

COMPOSICION D E V A R I A S C L A S E S D E V I D R I O . 

Sílice 
Potasa. 
Sosa 
Cal . 
Alúmina 
Oxido de hierro. . 
Id. de manganeso. 
Id. de plomo. . . . 
Id. de estaño. . . . 

.2 S 
^ 2 

100 

Crown-
glas's. 

62,8 
22,1 

12,5 
2-

0,6 

100,0 

Vidrio 
do 

espejos. 

76 

17"50 
S,7o 
2,75 

Vidriado 
de balco
nes y ven

tanas. 

69,65 

15,22 
13,31 
1,82 

100,00 100,00 100,0 

Vidrio 
do bo
tellas. 

33 

100 

42,5 
11,7 

0,5 
1,8 

43,5 

38,2 
;7,8 

1,0 

53*0 

100,0 ¡ 100,0 

31,60 
8,30 

50,30 
9,80 

100,00 
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Composición de varias clases de vidrio. 

De todas las especies de vidrio, el más notable por su 
transparencia, dureza, débil densidad, é infusibilidad, es el 
de Bohemia; poseyendo este último carácter en tal grado, que 
puede fundirse una varilla de cualquiera clase de vidrio, den
tro de un tubo del de Bohemia. 

Las primeras materias que sirven para esta clase de v i 
drio , son: 

Cuarzo 100 
Potasa 50 á 60 
Cal 1 5 á 2 0 
Acido arsenioso. . á V 
Nitro. o á i ' 

E l ácido arsenioso y nitro , sirven para quemar ú oxidar 
con el elemento comburente (oxígeno), las sustancias que pu
dieran dar color al vidrio (humo, óxido de hierro, etc.). 

Vidrio de botellas. 

Arena ferruginosa 40 
Sosa de varech 60 
Cenizas nuevas. 40 

Id . lavadas. 180 
Arcillas ferruginosas 100 
Restos de botella. 150 

Se confecciona esta clase de vidrio, fundiendo en hornos 
apropósito la mezcla indicada y moldeando luego la masa l í 
quida resultante, por medios mecánicos, que están completa
mente fuera de nuestro objeto (véanse las obras de Brongniart 
y las lecciones de Cerámica de Salvetat). Unicamente diremos 
que tanto la fabricación del vidrio como la del cristal, com
prende los procedimientos siguientes: 

1 . ° Fusión de la mezcla constitutiva del vidrio. 
2. ° Modelación del vidrio fundido. 
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5.° Cocción de los objetos elaborados. 
Decoración del vidrio. Fundiendo el vidrio con un óxido 

metálico colorante, se obtiene una masa vitrea con un matiz 
que varía según la naturaleza especial del óxido. 

He aqu í , como ejemplo, varias especies de vidrios colo
reados. 
Vidrio verde { ==¡ por el óxido de cromo Cr208, ó bien por el 

de cobre CuO). 
— azul ( = por el óxido de cobalto , CoO). 
— violeta ( = por el sesquióxido de manganeso, Mn203). 
_ rojo ( = por la púrpura de Casius, que es un compues

to de oro, estaño y oxígeno). 
— amarillo ( == por el sesquióxido de hierro, F203.) 
Fenómenos químicos, que tienen lugar en la formación del 

vidrio. Terminaremos este asunto dando á conocer, de la ma
nera elemental que nos incumbe; las principales reacciones 
que tienen lugar en los crisoles de los hornos, entre las sus
tancias productoras del vidrio y del cristal. 

Cuando las materias constituyentes del cristal son la sílice 
y carbonates alcalinos y tórreos, sucede que la primera se com
bina con las bases de los segundos, y elimina el ácido carbó
nico: si el minio (óxido de plomo) existe ó forma parte de estas 
sustancias, pasa al estado de litargirio (protóxido de plomo), 
produciéndose silicato de plomo, mientras que el ácido carbó
nico y el oxígeno se desprenden. 

Cuando el sulfato de sosa interviene como primera mate
ria , se produce ácido sulfúrico, sulfuroso , y en fin, óxido de 
carbono debido al oxígeno de aquel, y al carbón que se agrega 
á l a mezcla: hay casos en que los álcalis reaccionan sobre la 
arcilla de los crisoles, originándose aluminatos de potasa ó de 
sosa. Los cloruros y sulfates se separan del vidrio fundido bajo 
la forma de espuma : en resúmen , los gases desprendidos de 
los crisoles , son , relativamente al vidrio, el ácido carbónico 
mezclado alguna vez con ácido sulfuroso y óxido de carbono, 
y respecto del cristal, una mezcla de ácido carbónico y oxíge
no: los cloruros y sulfates se separan; el manganeso se reduce 
en parte y su oxígeno peroxida al hierro, siendo el resultado 
definitivo la formación de silicatos alcalino-metálicos {vidrio) 
ó alcalino-térreos (cristal). 
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Análisis del vidrio ó cristal. Para esto, se ejecutan las ope
raciones siguientes: 

1. ° Pulverización de la sustancia (debe hacerse con cuida
do porque el vidrio molido es muy peligroso). 

2. ° Tamización, por loción de la misma. 
5.° Calcinación durante cuatro horas , en crisol de platino 

dentro de uno de barro, y á una alta temperatura de una mez
cla constituida por 1 parte de vidrio ó cristal, y 12 de carbo
nato bárico (obtenido por doble descomposición) perfecta
mente seco. 

4. ° Fría y pulverizada la mezcla, se añade ácido nítrico 
puro; (queda eliminada la sílice, que se filtra, calcina, pe
sa, etc). 

5. ° Filtrado el l íquido, se somete á una corriente de gas 
sulfídrico, y finalmente, á la acción de los reactivos propios 
para darnos á conocer la presencia de la potasa, sosa, cá le te . 

I . E l magnesio (Mg) fué aislado por Bussy, utilizando las 
observacioaes de Woheler acerca de la descomposición de los 
cloruros tórreos por los metales de la primera sección, pota
sio, ó sodio: hoy se obtiene el magnesio en gran cantidad fun
diendo una mezcla íntima de cloruro magnésico, cloruro po
tásico, fluoruro de calcio y sodio cortado en pedazos. E l mag
nesio es un metat blanco, ligero de una densidad=l,75, capaz 
de recibir un pulimento como la plata, duro, maleable y fu
sible á 500°; circunstancia que entre otras, le acerca al zinc. 
E l magnesio está llamado á desempeñar un papel importante 
en la industria y en las artes. 

M óxido magnésico ó magnesia cáustica anhidra (MgO). Se 
obtiene calcinando el hidrocarbonato medicinal: es un polvo 
blanco de aspecto farináceo, muy ligero, casi insoluble enagua, 
de sabor á tierra húmeda. Se emplea desleído en agua para 
neutralizar los gases y ácidos en el estómago (pirosis), saturar 
el esceso de bilis; y en fin, combatir la intoxicación de los 
compuestos arsenicales: el hidrato de óxido magnésico, se ob-
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tiene tratando por la potasa una sal soluble de magnesia, fil
trando el líquido y desecando á un suave calor, el precipitado 
obtenido. Tiene usos análogos á los de la magnesia calcinada, 
pero debe ser preferida á la anterior en ciertos casos, siendo 
pura y bien hidratada, pues su escasa cohesión la hace más 
propia para unirse rápidamente á los ácidos que deba neutra
lizar. 

E l hidrocarbonato de magnesia ((MgO)4,5C02 - f 2ag) ó mag
nesia alba. Se obtiene hirviendo una disolución de sulfato 
magnésico con un ligero esceso de carbonato potásico: sus 
usos son igualmente análogos á los anteriores , pero debemos 
advertir que hay error en creer idéntica la utilidad terapéut i 
ca de estas sustancias; en efecto, mientras que las otras bases 
son anhidras ó hidratadas, pero siempre en disposición de 
unirse directamente con un ácido cualquiera, el hidrocarbo
nato posee un ácido (el carbónico) que satura la base, y por lo 
tanto esta no se halla libre como en los casos anteriores. 

2 . E l cloruro magnésico (MgCl) abunda en ciertas aguas 
de pozo, noria, lagunas, manantiales, etc.; puede obtenerse, 
como todas las sales, por el método directo: este compuesto 
cristaliza, aunque difícilmente, reteniendo cinco equivalentes 
de agua. E l cloruro magnésico, es muy delicuescente y des
componible por la acción del calor, bajo la influencia del agua 
en magnesia y en ácido hidroclórico. 

E l sulfato de magnesia, sal de la higuera, de Epsom, pur
gante, etc. (MgO,S03 + 7H0) , se halla muy abundante en la 
naturaleza, en manantiales, lagunas, terrenos; y en fin, en 
el agua del mar: se atribuye la formación del sulfato magné 
sico á la doble descomposición entre el sulfato de cal (yeso), 
y las dolomías (carbonato de cal y de magnesia). E l sulfato de 
magnesia cristaliza en prismas tetraedros muy regulares, con 
siete equivalentes de agua, de los que seis son de cristaliza
ción y uno básico: la sal de la higuera tiene sabor picante, 
amargo, y se eflorece al aire , perdiendo seis equivalentes de 
agua. E l sulfato de magnesia puede sustituir al ácido sulfúrico 
en las principales industrias, como por ejemplo, en la fabrica
ción del sulfato de sosa, ácido nítrico, cloro etc., para lo cual 
basta calcinar á cierta temperatura mezclas de sulfato magné
sico y sal ó nitro, ó bien, en fin, sal y sobreóxido de manga-
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neso: las reacciones que, entre estos cuerpos y el sulfato, 
producen los objetos industriales dichos, tienen por causa 
principal, por una parte, el desdoblamiento en oxígeno é h i 
drógeno del equivalente de agua básica, y por otra, la reali
zación de las leyes de Berthollet por vía seca, como son la 
mayor fusibilidad y volatilidad de los productos resultantes. 

E l sulfato de magnesia se usa como purgante. 
E l fosfato magnésico amónico (NH40,(Mg0j2,Ph05 - f 12ag) 

se obtiene vertiendo en una disolución de sulfato magnésico 
cloruro amónico, luego amoniaco y después fosfato sódico or
dinario. Es un polvo blanco granugiento, constituido por cris
tales microscópicos, en el que los y3 de la base es magnesia, 
y el otro tercio amoniaco: esta sal se forma espontáneamente 
en la orina humana, y es la base de muchos cálculos urina
rios é intestinales. Bajo esta forma se dosiza casi siempre la 
magnesia. 

E l mejor reactivo para caracterizar las sales de magnesia, 
es el fosfato sódico-amónico antes dicho: además , los carbo-
nalos neutros precipitan las sales de magnesia (carbonato mag
nésico); pero el precipitado se disuelve en algunas gotas de 
ácido sulfúrico, carácter que distingue es tábase de la barita, 
estronciana y cal. Los bicarbonatos no precipitan en frió las 
sales de magnesia, pero por la ebullición se desprende el ácido 
carbónico y se produce un precipitado blanco de carbonato 
neutro; en fin, las sales de magnesia ácidas, ó las que tienen 
ya una sal amoniacal, no precipitan por el amoniaco cáustico 
y puro. 

3. E l aluminio (Al) fué descubierto por Woheler en 1827, 
descomponiendo el cloruro alumínico por el potasio. En 1854 
Deville, aisló este mismo metal bajo un estado alotrópico nue
vo, descomponiendo á una alta temperatura una mezcla ín
tima de cloruro doble de sódio y de aluminio, fluoruro de cal
cio y sódio cortado en pedazos: obtenido el metal por este mé
todo, se presenta bajo el estado de un cuerpo sólido, ligero 
(Densidad = 2,56) de color blanco azulado semejante al zinc, 
buen conductor del calórico, y ocho veces mejor conductor 
de la electricidad que el hierro; muy duro, maleable y tenaz; 
y en fin, inatacable por todos los cuerpos, escepto el ácido 
hidroclórico y acético y los álcalis cáusticos. Con un kiló-
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gramo de aluminio pueden elaborarse los mismos objetos para 
los que es forzoso emplear siete y medio de oro, cuatro de 
plata, tres de cobre, etc., en razón de la diferencia en las 
densidades respectivas. 

4. Varias piedras preciosas como el rubí oriental, el za
firo, etc., no son más que alúmina pura coloreada por óxidos 
metálicos, así como las esmeraldas verdes, por ejemplo, son 
silicatos de alúmina y glucina (óxido de glucinio, ó de biri-
lium), teñidos por el sesquióxido de cromo. Se obtiene la alú
mina precipitando una disolución de alumbre (sulfato doble de 
alúmina y potasa) por un esceso de carbonato amónico, fil
trando, etc.: preparada de este modo la a lúmina , se presenta 
bajo el aspecto de una masa gelatinosa (APO3 + ag) soluble 
en la potasa y en los ácidos (la alúmina es óxido indiferente, 
es decir, que puede hacer veces de ácido y de base); calci
nada pierde el agua y se cambia en una modificación isomé
r ica , bajo la que no es soluble en los álcalis, ni tampoco ape
nas en los ácidos. Se obtiene igual modificación hirviendo du
rante 24 horas en agua, la alúmina hidratada, ó calcinando el 
biacetato de alúmina. 

Se obtiene el cloruro aluminico (AlsCl3) haciendo pasar una 
corriente de cloro á través de una mezcla íntima de alúmina 
y de carbón, calentada al rojo oscuro. De una manera aná
loga se prepara también el fluoruro de aluminio, sustancia 
tan solo soluble en el carbonato sódico fundido, y que hoy en 
las manos de Deville y Carón , sirve para producir artificial
mente gran número de especies químicas y mineralógicas, 
idénticas á las de la naturaleza. 

5. E l alumbre ó sulfato doble de alúmina y de potasa tiene 
por fórmula (K0,S03,Al2035S03 + 24 ag). Y a hemos dicho en 
otro lugar, que por alumbres debemos entender sales dobles 
constituidas por dos sulfátos, de los que uno hace veces de 
base y otro de ácido: además añadimos que el óxido del sul
fato que hace veces de ácido, corresponde á la fórmula gene-
raral (RO), y la otra base pertenece á la série de los ses-
quióxidos (Rs03) ; finalmente, en estas sales pueden susti
tuirse las bases unas por otras, siendo de composición análoga, 
quedando el compuesto en el mismo estado de neutralización 
y ofreciendo la misma forma cristalina. 
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Puede obtenerse el alumbre ordinario ó de potasa, calci
nando algunos minerales aluminosos que como la alunita, po
seen los elementos de este compuesto, ó bien tratando ciertas 
arcillas (sílice, a lúmina , etc.), por el ácido sulfúrico, y unien
do luego el sulfato alumínico al de potasa, ó bien, en fin, cal
cinando los esquistos aluminosos con piritas de hierro, por 
cuyo medio pasa el azufre del sulfuro á sulfato férrico, el' cual 
es en definitiva descompuesto por la a lúmina, resultando sul
fato de esta base que unido al de potasa, forma el alumbre en 
cuestión. Es sumamente astringente. 

E l alumbre, cristaliza en octaedros voluminosos, pudién
dolo hacer también en cubos, cuando se añade un poco de 
carbonato potásico á la disolución octaédrica, y evaporando 
suavemente el líquido á 50° , se precipita cierta porción de 
sub-sulfato de a lúmina , y ya queda el líquido en disposición 
de dar cristales octaédricos. 

E l alumbre, se emplea en la tintorería (formando lacas) y 
para la impresión de las telas. E s sumamente astringente. 

6. Las sales de a lúmina , se diferencian de las estudiadas 
hasta aquí , en que el precipitado que en ellas forma la potasa 
es soluble en un esceso de reactivo, (el amoniaco no produce 
semejante efecto): además , tratadas por el sulfato de potasa, 
forman un precipitado de alumbre; los carbonatos neutros 
producen un precipitado blanco de alúmina insoluble en un 
esceso de reactivo y con desprendimiento de ácido carbónico; 
el sulíidrato amónico, produce un precipitado blanco (si la sal 
es pura) y gelatinoso de sulfuro alumínico; por último, calci
nada una sal de alúmina con el nitrato de cobalto, adquiere 
un hermoso color azul (azul Thénard) . 

7. Las arcillas proceden de la descomposición de los fel
despatos que, químicamente hablando, son una especie de 
alumbres en los que los sulfates dobles de estos están susti
tuidos en ellos por silicatos correspondientes: la arcilla más 
pura es el kaolín (silicato de alúmina), cuya existencia en la 
naturaleza podemos comprender suponiendo como ejemplo, la 
descomposición parcial de la orthosa (feldespato). En efecto, 
este mineral está constituido por un silicato doble de potasa y 
de alúmina; por manera que disgregado el primero queda ais
lado el segundo, en esta forma: orthosa (=K0,Si03,Al2033SiO3) 
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— Al203,SiO3(=:/í;aoZ¿n) = K0,oSi03( = lrisilicato de potasa). 
Entre las importantes aplicaciones á que las calizas arci

llosas ricas en alúmina se prestan, merece una cita especial, 
la fabricación de las cales hidrául icas; siendo estas por regla 
general mejores cuanta mayor sea la cantidad de arcilla alu-
minosa contenida en la caliza de donde procedan. 

8. Las artes cerámicas estriban principalmente en la ac
ción que el calor ejerce sobre ciertas arcillas silíceo-alumino-
sas: la pureza de estas, el esmero en la fabricación, y por ú l 
timo , el método artístico del decorado, son la verdadera es
cala gradual que clasifica los objetos diferenciándolos entre sí, 
desde el plato más ordinario hasta la antigua porcelana de 
Sevres. 

La fabricación de la porcelana en Europa se remonta, á 
principios del siglo anterior, mientras que según las noticias 
de los misioneros, los chinos fabrican objetos de porcelana des
de cerca de 200 años antes de la era cristiana. 

L a fabricación de la loza (porcelana ordinaria) y de la por
celana propiamente dicha, comprende las manipulaciones s i 
guientes: 

1 . a Elección pulverización y mezcla de los kaolines con 
las arcillas, cuarzos ó arenas feldespáticas, etc. 

2. a Amasamiento de estas tierras y reposo por largo tiem
po (cerca de un año) de las masas líquidas resultantes. 

5.a Elaboración de la masa plástica propiamente dicha. 
4. a Modelación de los objetos. 
5. a Desecación de estos á un suave calor (se colocan en la 

parte superior de la bóveda de los hornos). 
G.a Bañado y decoración de los mismos. 
7.a E n fin, cocción de los objetos modelados. 

Para las vasijas de barro ordinario , se usan arcillas mar-
nosas ó comunes, teñidas por el óxido de hierro, y luego se 
dá un baño plumbífero á los objetos; práctica funesta para la 
salud de los individuos que guisen en ellos sustancias ácidas 
(vinagre), ó sulfurosas (legumbres, huevos), pues se hallan ex-

• puestos, cuando menos, á cólicos violentos, y en circustancias 
dadas á verdaderas intoxicaciones. 

9.° Los vidrios son al cristal, lo que la loza á la porcela
na; los primeros están constituidos por silicatos alcalinos y tér -
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reos, mienlras que en el cristal entra además de estos cuerpos 
el silicato de plomo. Hay vidrios ordinarios, como el de bote
llas, que suele contener óxido de hierro y alúmina. 

Según la elección de la sílice ó ácido silícico, del carbona
to de potasa, sosa, cal , a lúmina, y en fin, los demás cuerpos 
que entran en la composición del vidrio y del cristal , y según 
la delicadeza en la fabricación, clase de combustible, etc., asi 
se obtendrá vidrio de ínfima clase o cristal Strass. 

Los esmaltes sobre la porcelana, son también vitrificacio
nes producidas por silicatos de potasa, manganeso y plomo. 
L a fabricación del vidrio comprende las manipulaciones si~ 
guientes: 

1 . a Elección de las primeras materias, ácido silícico, pota
sa, sosa, etc. 

2. a Pulverización y mezcla de las mismas. 
5.a Fusión, en grandes crisoles, de dichas sustancias. 
4. a Modelación mecánica de los objetos. 
5. a Segunda cocción de los objetos elaborados. 

Las coloraciones que tanto las lozas y porcelanas cómelos 
vidrios ofrecen, son debidas á silicatos de óxidos metálicos, 
así el color del topacio es debido al óxido férrico, el de rubí al 
de manganeso, el de esmeralda al óxido de cobre ó sesquióxi-
do de cromo , el de zafiro al de cobalto, el amatista al óxido 
de manganeso ó al de cobalto, ó bien á la púrpura de Casius 
(estaño, oro, oxígeno), y en fin, el color de alga marina lo dá 
el vidrio de antimonio (oxi-sulfuro con algo de silicato) y el 
óxido de cobalto. 

40. Se analizan las porcelanas, vidrio ó cr is tal , pulveri
zando los objetos y tamizándolos luego por loción; hecho esto 
se calcina el polvo, bien seco, con un esceso de carbonato de 
barita artificial; se pulveriza el residuo, se trata por ácido ní
trico, se filtra el líquido neutralizado escasamente por el amo
niaco, y se busca en él por medio de los reactivos, la presen
cia de las bases: el ácido silícico queda como insoluble sobre 
el filtro. 
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Manganeso. 

E l manganeso goza, como todos los metales de la tercera 
sección, de la propiedad de oxidarse á la temperatura ambiente, 
descomponer el agua á la roja, ó bien á la ordinaria en pre
sencia de los ácidos (atendiendo á este carácter , deberían ser 
incluidos también en esta sección el magru-sio y aluminio). 

La existencia del manganeso, cuyo símbolo es Mn y el 
equivalente 28 , fué indicada ya por Sebéele en 1774; pero el 
metal no fué aislado ^ sino pocos años después por Gahn: hoy 
se obtiene fácilmente el manganeso, calcinando al rojo blanco 
y en un crisol de barro, capas alternantes de fluoruro de man
ganeso y de sodio partido en placas muy delgadas. Terminada 
la operación, se rompe el crisol y se obtiene el manganeso 
bajo la forma de un botón metálico, cuyo peso es próxima
mente la mitad del del fluoruro empleado: en el caso de que el 
metal no resulte perfectamente fundido, se pulveriza de nue
vo, en un mortero de acero, y se le sujeta á una nueva fusión 
cubriendo la masa con sal común, sodio y nitro , pero nunca 
con bórax. 

Caractéres del manganeso. Metal blanco, semejante á cier-
TOMO i i . 14 
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tas fundiciones de hierro; es frágil, muy <iuro, hasla el punto 
de que un fragmento, partido en ángulo agudo; puede reem
plazar al diamante para cortar el vidrio; por consiguiente no 
puede limarse; capaz de adquirir un hermoso pulimento, en 
cuyo caso resiste mucho á la acción del aire húmedo; calenta
do sohre una hoja de platino, se colora como el acero, antes 
de oxidarse. Su densidad varia entre 7,15 y 7,20: no es mag
nético ni atraible por el imán; los ácidos le atacan con energía. 

E l manganeso pulimentado se utiliza para algunos instru
mentos de óptica, nunca se halla nativo este metal en la na
turaleza; su estado más frecuente es el de óxido. 

Compuestos oxigenados del manganeso. 

E l manganeso y el oxigeno forman las seis combinaciones 
siguientes: 

1 .a Oxido manganoso = MnO (base de las sales de man
ganeso ordinarias). 

2.° Oxido mangánico = Mn203 (isomorfo con el de hierro). 
5.a Oxido manganoso-mangánico == Mn304 (óxido interme

diario). 
4. a Sobreóxido de manganeso = MnO2 (manganesa del 

comercio). 
5. a Acido mangánico == MnO3. 
6. a Acido supermangánico = Mn207. 

De todos estos compuestos, solo tres merecen una atención 
particular, á saber; el óxido manganoso, base de las sales de 
manganeso, el sobreóxido, tan útil en las artes y el ácido su
permangánico , que constituye un reactivo precioso, cuando 
se halla combinado con la potasa. 

Oxido manganoso (MnO = 35). Para obtener este óxido ar
tificial, por via húmeda, se sigue el procedimiento de Liebig, 
que consiste en descomponer á una temperatura elevada el 
oxalato de manganeso, obtenido vertiendo ácido oxálico en la 
disolución de una sal mangánica cualquiera , y desecado des
pués á 420°. E l óxido manganoso (protóxido), obtenido de esta 
manera, se presenta bajo la forma de un polvo verde, semi-
piróforo, supuesto que se inflama en cuanto se le toca con un 
cuerpo incandescente y pasa acto continuo á un grado supe
rior de oxigenación. 
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No puede obtenerse por via húmeda el oxido manganeso, 
porque no bien se le pone en libertad, mediante la acción de 
un álcali , absorbe el oxígeno del aire y pasa á óxido mangá-
nico. Se obtiene el sesquióxido, peróxido de manganeso, ú 
óxido mangánico (Mn203) descomponiendo, á un calor suave, 
el nitrato de manganeso. 

Sobreóxido de manganeso (bióxido = MnO2 = 44). E l so-
breóxido de manganeso natural, comunmente llamado manga-
nesa, cristaliza en prismas prolongados con lustre metálico: 
se distingue del óxido manganoso-mangánico (Mn304) natural 
{hausmanita), y del sesquióxido hidratado (manganita), en 
que frotando dichas tres especies sobre el papel blanco, la 
manganesa deja una huella gr i s , el óxido mangonoso-mangá-
nico (MnO,Mn203) produce una raya roja, y en fin, es negra 
la que origina el sesquióxido hidratado. 

Puede obtenerse el bióxido de manganeso, vertiendo en es
ceso de hipoclorito de potasa sobre una sal manganosa cual
quiera, por ejemplo, el sulfato. 

Y a hemos visto que este cuerpo cede oxígeno por la acción 
del calor, ó bien tratándole por los oxácidos concentrados 
quedando reducido, lo mismo en uno que en otro caso, á un 
óxido básico de la fórmula general RO. Esta propiedad puede 
generalizarse diciendo: tratados iodos los sobreóxidos por un 
oxácido enérgico, desprenden oxigeno, ó el radical halógeno 
cuando el acido es hidrácido (véase la. obtención del cloro, tomo 
1.° pág. 521). 

L a manganesa, ó el sobreóxido de manganeso, tiene gran
des aplicaciones en la industria, particularmente para la fa
bricación del cloro y de los hipocloritos; sirve igualmente 
para decolorar, por fusión, el vidrio enverdecido por el óxido 
ferroso: casi siempre contiene este producto comercial, óxido 
de hierro y carbonates de cal y de barita. Puede purificarse 
hirviéndola con ácido acético, que solo descompone una pe
queña parte del bióxido, llevándose en cambio, bajo el estado 
de sales solubles, dichas impuridades. 

Sin embargo, como que el comprador no puede perder su 
tiempo en este género de operaciones prévias, sino que le ur
ge utilizar directamente la primera materia comercial (manga
nesa), de ahí la necesidad de darle un medio fácil y espedito 
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de conocer la riqueza, de la sustancia que compra, ó lo que es 
lo mismo, la utilidad de ella como agente productor del objeto 
principal que él busca al adquirirla, esto es, del cloro. La 
manganimetría, análisis volumétrico ideada por Gay-Lussac, 
satisface cumplidamente esta necesidad; nada más sencillo, por 
otra parte, que el principio en que se funda. E n efecto, la es-
periencia enseña, que 58r-,980 de sobreóxido de manganeso 
puro, tratados por el ácido hidroclórico, ponen en libertad, 
un litro de cloro seco, medido á la temperatura de 0o y á la 
presión barométrica de 0m'760: por consiguiente, una manga-
nesa del comercio que sometida á estas condiciones y en iden
tidad de peso, solo dé, por ejemplo, 0ls' 75 de cloro, contiene 
25 por 400 de sustancias estrañas (impuridades), siendo su 
grado de riqueza de 75, en vez de 100 que representa el litro 
de cloro mencionado. 

E l ensayo de la manganesa, se ejecuta de la manera s i 
guiente : 

1 . ° Se introduce en un matraz de 5 á 6 centímetros de 
diámetro , 56r-,98 de manganesa comercial reducida á pol
vo fino. 

2. ° Se vierten sobre ella 25 á 30 centímetros cúbicos de 
ácido hidroclórico, y tapado el matráz con un corcho, por el 
cual atraviese un tubo doblado en ángulo recto , se expone á 
un calor suave. 

3. ° Se introduce la extremidad del tubo ajustado á la aber
tura del matráz, en una disolución de potasa cáustica conteni
da en un recipiente de una sola tubulura , pero cuidando que 
la lejia alcalina llegue hasta el cuello de dicho recipiente. 

4. ° Terminado el desprendimiento del cloro, y hervido el 
líquido del matraz donde está la manganesa , para espulsar 
las últimas porciones de cloro, se concentra la lejía saturada 
de dicho gas, y en fin, se agrega á ella agua destilada {por 
supuesto después de fría) hasta formar un litro. 

5. ° Hecho esto, se procede al ensayo clorométrico , según 
indicamos al hablar del hipoclorito de cal . 

Acido mangánico (MnO3). Es muy difícil, si no imposible, 
obtener puro y aislado este ácido, en virtud de la facilidad con 
que se descompone en presencia del oxígeno del aire, pasando 
á ácido supermangánico {Mn207); en cambio es muy fácil pre-
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parar el manganato de potasa. En efecto, basta para ello cal
cinar en un crisol de platino partes iguales de sobreóxido de 
manganeso y de potasa cáustica: tratada la masa por el agua: 
queda un residuo de óxido manganoso-mangánico (Mn30*), pro
duciéndose un líquido de un color verde esmeralda, que es el 
manganalo potásico, el cual concentrado en el vacío de la má
quina neumática, abandona agujas prismáticas de color verde, 
isomorfas con el sulfato potásico. 

Añadiendo agua destilada, en bastante cantidad, sobre cier
ta porción de manganato de potasa contenida en una copa, 
la sal mangánica pierde poco á poco su color verde, bajo el 
influjo del oxígeno del aire, y después de ofrecer una especie 
de irisación en su masa líquida , queda totalmente convertida 
en supermanganato potásico de color amatista. Los antiguos 
denominaban camaleón mineral, al manganato potás ico, por 
el cambio de color verificado en estas circunslancias. La acción 
del agua caliente, es todavía más enérgica sobre el manganato 
de potasa: en este caso se precipita sobreóxido de manganeso, 
queda aislada la potasa y se forma el permanganato, como en 
el anterior esperimento. Hé aquí la fórmula que expresa esta 
reacción: 

3K0 ,Mn03=Mn02 + 2 K 0 + KO,Mns07 

Si en vez del agua, es un ácido el que actúa sobre el man
ganato, no se forma sobreóxido de manganeso, sino una sal ó 
base de protóxido. Suponiendo que la acción procede del áci
do sulfúrico, resultada lo siguiente: 

5KO,Mn03 + 4S03 == MnO,S03 + 3KO,S03 + 2KO,MníOT 

L a disolución del supermangato de potasa , vuelve , á ad
quirir el color verde al contacto de un álcali (potasa ó sosa), 
porque se desprende oxígeno, y queda convertido en manga-
nato, de este modo: 

KO,Mn207 - f KO =2Mn03 + O 

Supermanganato de potasa (KOjM^O7). Se prepara fun-
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diendo una mezcla de cuatro parles de sobreóxido de mangane
so, en polvo fino, tres parles y media de clóralo potásico y cin
co parles de potasa cáustica: tratada la masa fria, con agua 
destilada, se filtra la disolución por amianto ó vidrio molido y 
lavado, se concenlra á un calor suave y por último se guarda 
en pipetas de vidrio tapadas con tubitos de goma elástica vol-
canizada , para impedir el contado del oxígeno del aire: debe 
estar igualmente al abrigo de la luz. E l permanganato de po
tasa se presenta bajo semejante estado en forma de un líquido 
de un color violáceo-amatista magnífico: es uno de los mejores 
medios de oxigenación conocidos. Toda sustancia de origen 
orgánico ejerce acción reductora sobre este cuerpo, pudiendo 
deducirse la cantidad de ella por el volumen que de dicha sus
tancia se decolore: fundado en este principio, ha ideado Smich 
un inslrumenlo denominado sepómetro, para determinarla can
tidad relativa de sustancias de origen orgánico (miasmas) exis
tentes en el aire de una atmósfera dada. Nosotros hemos teni
do ocasión de comprobar el buen resultado que este medio 
ofrece para los esludios higiénicos (véanse nuestros esludios 
químicos sobre el aire atmosférico de Madrid, libre y confina
do). La oxidación rápida que el supermanganato de potasa oca
siona sobre ciertos cuerpos le hacen muy útil para la análisis 
del hierro, pólvora, etc., en fin puede considerarse como el más 
enérgico oxidante que posee la química , según hemos dicho 
anteriormente; supuesto que hasta el sulfuro de carbono, que 
resiste aun á la acción del ácido nítrico fumante, es transfor
mado en ácido carbónico y sulfúrico mediante una ebullición 
prolongada con este compuesto. 

Sales de manganeso. 

Todas pueden obtenerse directamente ó por doble descom
posición. 

Sulfato manganoso (MnO,S03 = 76). Se prepara este com
puesto , utilizando el residuo de la obtención del oxígeno, 
mediante el sobreóxido de manganeso y el ácido sulfúrico; 
puede obtenerse igualmente, calcinando una mezcla de partes 
iguales de flor de azufre y sobreóxido de manganeso. En fin, 
cuando se quiere obtener perfectamente puro, se trata por 
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ácido sulfúrico el óxido manganoso obtenido por el método de 
Liebig, esto es, descomponiendo por la acción del calor el 
oxalato de dicha base. 

E l sulfato manganoso, como casi todas las sales ad míni
mum de este metal, posee una coloración rosácea', cristaliza 
en prismas y con más ó menos agua de cristalización según la 
temperatura, entre 0o y 6o, resulta un sulfato con siete equi
valentes de agua, que es isomorfo con el sulfato magnésico y 
ferroso. Cristalizada la sal á 120°, solo contiene un equivalen
te de agua: finalmente , el sulfato manganoso, con siete equi
valentes de agua, posee un color mucho más rosáceo que él 
inonohidratado. 

Cloruro manganoso (MnCl). Se obtiene esta sa l , de un 
hermoso color rosáceo, utilizando el residuo de la obtención 
del cloro por la manganesa y el ácido hidroclórico; para ello 
se evapora á sequedad, se calcina, luego se trata por agua el 
residuo y se concentra, etc. Para obtenerle puro, se sublima 
en una vasija de vidrio (matraz) el cloruro doble de mangane
so y amonio: el cloruro amónico se condensa, sublimado en 
el cuello del matraz , mientras que el cloruro manganoso que
da puro bajo la forma de una masa blanca, rosácea , cristali
zada en hojas micáceas muy flexibles. 

Desde que las análisis de la sangre han demostrado cons
tantemente en ella, la presencia del manganeso, se ha comen
zado á introducir en medicina los preparados de manganeso. 

Caracteres de las sales de manganeso. Los álcalis producen 
en las disoluciones de estas sales , un precipitado blanco que 
el aire transforma en parduzco (óxido manganoso hidratado, 
que pasa por el oxígeno á hidrado de sesquióxido); el sulfidrato 
amónico origina un precipitado correspondiente al sulfuro 
manganoso, de color de carne; cuando el color es oscuro la 
sal es impura. 

E l precipitado de sulfuro manganoso, es soluble en el áci
do acético; por manera que en el residuo quedarán todas las 
impuridades de la sa l , en el caso de que existan: las disolucio
nes mangánicas ácidas no son precipitables por el amoniaco. 
E l ferrocianuro potásico produce un precipitado blanco, cuan
do la sal manganosa es perfectamente pura : finalmente, cal
cinadas sobre un objeto de plata ó de porcelana , dos gotas de 
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potasa cáustica, con cualquiera sal de manganeso , producen 
una mancha verde de camaleón mineral. 

HIERRO. 

Entre los metales más útiles al hombre, el hierro debe 
figurar en primera línea: desapareciendo todos los demás co
nocidos, aun podria vivir perfectamente el hombre, mientras 
que sin él es de todo punto imposible su existencia. La razón 
es bien sencilla; todos los metales, escepto el hierro, aunque 
muy útiles para objetos sociales, artísticos é industriales, tie
nen sin embargo un interés convencional, asignado, ó por el 
capricho , ó la escaía de necesidades humanas; pero en el hier
ro no sucede esto, sino que forma parte integrante de nuestro 
cuerpo, le llevamos en nuestra sangre en la que, como en la 
reja del labrador, sobre los surcos de la tierra, el hierro im
prime su potente huella, transportando el calor y la vida al 
organismo: y cosa maravillosa, de la misma manera que el 
hierro del labrador (la reja) al circular, ora en linea recta ó 
bien describiendo varias curbas sobre la tierra, es causa del 
acceso á ella del aire iniciador, por su oxígeno, de las series 
de reacciones con que se inaugura el período fertilizador de los 
campos; así también el átomo de hierro organizado en los gló
bulos sanguíneos lleva por donde pasa el principio vital del 
aire (oxígeno), iniciador á su vez de la fertilización de la vida; 
por manera que, en cierto modo, bien podíamos compendiar 
la importancia del hierro diciendo «que su acción bienhecho
ra comienza en el arado del labrador (glóbulo sanguíneo de 
la humanidad, y termina en el organismo humano). Si á esto 
se agréga las importantes máquinas con que la industria mo
derna se gloría, en particular las de vapor, nadie encontrará 
exagerado el interés predilecto que atribuimos á este cuerpo, 
y por consiguiente á todas sus combinaciones; por lo menos, 
ínterin no hallemos en la sangre humana otros metales que el 
hierro, juntamente con su utilidad social, creeremos que es 
el de mayor ventaja para nosotros, toda vez que forma parte 
integrante de nuestro cuerpo, y por consiguiente, sin él es de 
todo punto imposible la vida. 

L a construcción de los objetos de hierro, dala de una época 
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no muy lejana, relativamente á los (k cobre, oro, etc., lo cual 
no es de estrafiar, s¡ se atiende á que la metalúrgia del hierro 
se funda en reacciones químicas que no han podido plantear
se , ni aun empíricamente, hasta cierto período de progreso 
en la ciencia. 

Consideraciones elementales acerca de la metalúrgia del hier
ro. Aunque son en extremo variables los compuestos ferru
ginosos que existen en la naturaleza, lan solo se explotan por 
lo general los óxidos y los carbonalos. Sin embargo, en algu
nos países , como por ejemplo en Finlandia , utilizan también 
las piritas de hierro, previamente tostadas y sometidas á una 
corriente de agua en vapor: la razón de explotar únicamente 
los óxidos y carbonatos de hierro es porque son los más puros 
y fáciles de descomponer, produciendo además un hierro de 
excelentes condiciones. 

Antes de someter los minerales de hierro al tratamiento 
metalúrgico, de que en breve nos ocuparemos, es preciso cla
sificarlos con arreglo á su composición y naturaleza de la gan
ga que les acompaña. Si ésta es ácida (cuarzo) hay que añadir 
carbonato de cal para formar un silicato fusible de ca l , a lú
mina y algo de silicato de hierro; si la ganga es básica, se 
agrega una materia silícea; y por úl t imo, si es salina, se 
añade una ú otra de las anteriores sustancias, según la natu
raleza de la ganga y su grado de fusibilidad. Escusado es ad
vertir, que esta clasificación y asociamiento de las materias 
fundentes, según los casos y circunstancias, es independiente 
de la división mecánica del mineral, practicada con arreglo á 
procedimientos especiales, que están fuera de nuestro objeto 
(veánse las obras de metalúrgia). Unicamente nos incumbe ha
cer notar que, de una manera general, la extracción del 
hierro está subordinada á la producción de un silicato de alú
mina y de ca l , ferruginoso, fusihle á una elevadísima tempe
ratura, bajo la que el hierro se une al carbón constituyendo 
el producto conocido con el nombre de fundición de hierro. 

Por manera que los minerales ferruginosos, no pueden 
abandonar la mayor parte del hierro que poseen, sino en el 
estado de fundición: para obtener el metal directamente y 
casi puro, es indispensable que una parte de él se una á la 
ganga y se pierda bajo la forma de escoria. 
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Dos son los métodos generalmente seguidos en la indus
tria ferrera para explotar el metal que nos ocupa, á saber: el 
método llamado de los altos hornos, y el conocido con el nom
bre de procedimiento catalán; pero lo repetimos, ni en uno, 
ni en otro caso puede obtenerse el bierro, sin que se forme 
un doble silicato de alúmina y de hierro (forjas catalanas), ó 
bien de alúmina y de cal (altos hornos). 

Método catalán. Este procedimiento es bastante dispendio
so, y solo se practica en los puntos en donde abunden mucho 
los minerales de hierro y la leña , como sucede por ejemplo 
en los Pirineos Orientales y en Córcega: así que, la produc
ción anual de esta clase de hierro apenas excede de 100.000 
quintales métricos; es decir, próximamente la trigésima can
tidad del hierro elaborado en Francia. 

Nada más sencillo, por otra parte, que la construcción de 
una forja catalana: consiste en un grande crisol cuadrangular 
de Om,7 á Om,8 de profundidad, recibido sobre un macizo de 
ladrillo, debajo de una tobera, cuya dirección forma con la 
abertura del crisol un ángulo de 35 á 40.° 

Finalmente, al comenzar la operación, esta cavidad se ha
lla llena de carbón incandescente á la vez que de dos masas 
distintas, pero contiguas, una de carbón y otra de mineral, s i 
bien la primera es mayor que la segunda y recibe sobre su 
masa al cañón de la tobera: á medida que la combustión 
avanza, desaparece la doble masa, y solo se reemplaza la del 
carbón. La ganga de la otra, se convierte en silicato muy fer
ruginoso y cae al crisol arrastrando el mineral reducido. 

Fenómenos químicos relativos á la forja catalana. Eé aquí 
cuáles son los fenómenos químicos que tienen lugar por este 
método metalúrgico: el aire, violentamente lanzado por el fue
lle, convierte en ácido carbónico al carbón inmediato á la to
bera; pero al desprenderse el gas, halla la masa de carbón in
candescente que le reduce al estado de óxido de carbono; este 
descompone el óxido férrico y vuelve á pasar á ácido carbóni
co áespensas de su oxigeno, con lo que queda reducido el óxi
do al estado metálico; por último, una parte del óxido férrico 
escapa á la acción reductora del óxido de carbono, y uniéndose 
á la ganga forma la escoria (silicato doble de alúmina y de 
hierro). 
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Como se vé, este método es en extremo Fencillo , pero en 
cambio no rinde todo el hierro del mineral, si no que una gran 
parte de él se pierde en las escorias: por esta razón, solo es 
aplicable, según dejamos dicho, en aquellos puntos en donde 
existan á la par asociados la abundancia del mineral y com
bustible. 

Los escoriales de hierro que desde hace muchos siglos se 
encuentran en ciertas selvas, demuestran que el método cata
lán fué el primitivamente practicado por siderurgistas ambu
lantes, que cargados con sus forjas recoman los paises, ex
plotando allí donde les convenia su industria nómada. 

Método de los altos hornos. L a explotación de los minera
les, por el método de los altos hornos (lo que equivale á decir, 
á una alta temperatura) es el procedimiento generalmente 
adoptado por casi todos los países, supuesto que de él proce
den los 50 millones de quintales métricos que de dicho metal 
lanza anualmente la industria férrea á los mercados de Europa. 

Los altos hornos están construidos en forma de dos tron
cos de cono unidos por su base, y aun cuando la estructura 
de estos aparatos cambia según la naturaleza del combustible 
empleado, puede decirse que su disposición general siempre 
es la misma: así que la longitud es próximamente de 10 me
tros, cuando son alimentados con carbón de madera, y de 20 
metros cuando se usa coke. 

Fenómenos químicos que tienen lugar en la estraccion del 
hierro por el método de los altos hornos. Pueden reasumirse 
las reacciones que por este procedimiento se originan, en los 
hechos siguientes: 

1 . ° E l aire llega por la tobera, quema el carbón y se pro
duce gas ácido carbónico, á la vez que se desarrolla una ele
vada temperatura. 

C - f 2 O = CO4 

2. ° A medida que el ácido carbónico asciende por la co
lumna de carbón y mineral, halla el combustible incandescen
te y se convierte en óxido de carbono. 

CO2 + C = 2 CO 
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3. ° E l óxido de carbono halla á su vez al óxido de hierro, 
bajo la influencia de una elevada temperatura, y le reduce pa
sando él al estado de ácido carbónico. 

5C0 - f Fe203 — 5C02 + 2Pe 

4. ° E l hierro reducido desciende, mientras que el ácido 
carbónico vuelve á cambiarse en óxido de carbono, á espensas 
de la columna de carbón caliente por donde atraviesa. 

Además de estas reacciones principales, existen otras, que 
podemos considerar como accesorias, y por lo tanto prescindir 
de ellas; únicamente añadiremos que se utiliza como agente 
calorífico en esta operación, y además del carbón empleado, 
el óxido de carbono originad© en la misma. 

En resumen; dividiendo con el pensamiento un alto horno 
en cuatro zonas, por ejemplo, la clasiíicariamos de la manera 
siguiente: 

1. a Zona de destilación ó de desecación, en donde son es
pulsadas las sustancias volátiles del combustible y del mineral. 

2. a Zona de reducción, que es en donde el mineral queda 
reducido bajo la forma metálica. 

5. a Zona de carburación, que es en donde el metal se com
bina al carbón y se convierte en fundición de hierro. 

4.a Finalmente, la zona de fusión, que es en donde se 
efectúa la fusión completa de la fundición de hierro y de las 
escorias: esta zona se halla inmediata al plano de la tobera. 

En el fondo del horno ó crisol , hay una abertura que se 
halla tapada con arcilla durante la operación: terminada esta, 
se dá salida por ella al hierro fundido recibiéndole sobre mol
des de arena , ejecutados casi al pié del mismo horno con arre
glo á los modelos de madera, hechos conforme á los objetos 
de hierro fundido que se han de vaciar. 

Generalidades acerca de las fundiciones de hierro y del acero. 
E l resultado inmediato de la reducción de los minerales de 
hierro en los altos hornos, es la masa férrea fundida que se 
designa con el nombre colectivo de fundición, es decir, hierro 
combinado con el carbón y el silicio : aun cuando existen di
versas clases de fundición /podemos sin embargo reducirlas á 
dos tipos principales, á saber; blanca y gris. 
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L a fundición blanca, posee un lustre metálico y algunas 

veces un color argentino; su densidad nunca pasa de 7,85; es 
muy frágil , salta al choque del martillo y resiste á la lima. 

La fundición gris, ofrece un color que varía del negro á 
gris claro, su densidad casi nunca escede de 7; puede limarse 
y cortarse con facilidad, y en fin, se aplasta bajo el choque del 
martillo. En general, esta clase de fundición contiene mucho 
ménos hierro y más silicio que la otra variedad: una y otra po
seen una cantidad de carbón, que fluctúa entre 2 y 5 por 100. 

L a diferencia esencial entre ambas clases de fundición, 
depende de la manera de estar distribuido el carbón en el 
hierro: cuando aquel se halla intimamente asociado á este, es 
decir, esparcido por igual en toda la masa, le comunica un 
aspecto homogéneo y argentino, produciendo la fundición blan
ca ; y viceversa, cuando el carbón, se halla bajo un estado 
alotrópico distinto y desigualmente repartido en la masa fér
rea , entonces constituye la fundición gris. 

Tratada la fundición blanca por el ácido hidroclórico, se 
desprende hidrógeno y una sustancia volátil de naturaleza car
bonosa : terminada la reacción, resulta cloruro férr ico, clo
ruro de magnesio , un poco de sílice, y cortas dosis de otras 
sustancias, pero nada de carbón. Repetido este tratamiento 
con la fundición gris, se produce igualmente hidrógeno que 
posee una sustancia volátil carbonada , pero en el residuo se 
hallan láminas brillantes de carbón semejante al grafito: por 
consiguiente, la fundición gris contiene el carbón bajo dos es
tados diferentes, en combinación con el hierro y atacable por 
los reactivos ; y en el estado de mezcla, bajo una de sus for
mas ordinarias. En la fundición blanca , por el contrario , to
do el carbón existe combinado con el hierro : de esta manera 
se comprende bien, por qué la fundición blanca fundida y en
friada lentamente se vuelve gris, mientras que ésta fundida á 
su vez y enfriada bruscamente se cambia en blanca. E n efec
to , todos estos cambios son debidos á la distribución del car
bón , el cual se elimina ulteriormente sometiendo la fundición 
de hierro blanca al tratamiento metalúrgico denominado afi
nación; el cual consiste esencialmente en oxidar á una eleva
da temperatura , en hornos apropósito y bajo la influencia del 
oxigeno del aire, el silicio y parte del hierro, con lo que se 
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forma un silicato de hierro muy Msico; el carbón reduce el 
exceso de base de este silicato y se convierte en óxido de car
bono, finalmente, si en la fundición hay manganeso, formará 
parte de silicato férreo, y si hay fósforo, se acidificará produ
ciendo , como el silicio, fosfato férrico. Tales son en resumen 
las principales reacciones en virtud de las que pasa la fundición 
de hierro á ser hierro casi puro ó dulce : la fundición gris se 
destina en lo general á la construcción de objetos ordinarios, 
modelados en una ó más piezas, conforme al procedimiento 
anteriormente indicado. 

E l hierro afinado puede ofrecer dos estados de agregación 
molecular diferentes: uno fibroso y otro cristalino 6 granu-
giento: al primero corresponde la mayor elasticidad y resisten
cia del hierro, y de aquí su empleo, bajo la forma de alam
bres, para la construcción de puentes colgantes. E l hierro 
fibroso, puede pasar al estado cristalizado por la vibración, el 
choque, los cambios bruscos de la temperatura, y en fin, por 
acciones eléctricas que le imanten: en este caso disminuye, co
mo es consiguiente, la flexibilidad y resistencia de semejante 
hierro , razón por la que es muy común que se rompan ó in
utilicen los puentes bajo la influencia de cargas que antes pu
dieron soportar. 

Aceros. Podemos definir los aceros diciendo que son car
buros de hierro , con ménos carbono y sílice que la fundición 
y masque el hierro: por consiguiente, puede fabricarse el ace
ro eliminando de la fundición ordinaria una parte del carbono, 
ó bien añadiendo al hierro, cierta cantidad de dicho metaloide. 

Composición media del hierro , acero, y fundición de hierro. 

Hierro. . 
Carbono.. 
Silicio. . . 
Manganeso. 
Fósforo. . 

Hierro. 

99,51 . 
0,24. 
0,25. 

indicios, 
indicios. 

100,00 

Acero. 

99,18. 
0 ,71 . 
0,05. 

indicios. 
0,06. 

100,00 

Fundición obtenida con 
carbón vegetal. 

Gris . 

95,90. 
2,20. 
1,00. 

indicios. 
0,90. 

Blanca. 

94,58 
2,50 
2,39 
0,40 
0,35 

100,00 100,00 
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Llámase acero natural, al obtenido, bien sea por la des-
carburaciou del hierro fundido, ó bien al que puede resultar 
directamente por el método catalán; y acero por cementación, 
al que se prepara por la carburación del hierro. 

L a masa metál ica, obtenida de las forjas catalanas nunca 
es totalmente acerada, sino de una manera parcial: pero 
como el acero se vuelve frágil por la operación del temple, 
puede muy bien eliminarse el hierro del acero, enfriando de 
una manera brusca esta masa y sometiéndola acto continuo al 
choque del martillo, entendidamente aplicado; con lo que 
quedará fraccionado en dos partes el hierro dulce y el ace
rado. 

E l acero de cementación, se obtiene calentando el hierro 
de buena calidad con carbón finamente pulverizado en cajas 
de ladrillo refractario. 

Propiedades genéricas del acero. E l acero es brillante, ca
paz de adquirir un hermoso pulimento, muy dúctil y maleable; 
su textura es granugienta, pero fina y coherente; su densidad 
es un poco menor que la del hierro: calentado á la tempera
tura roja y enfriado poco á poco, conserva todas sus propie
dades físicas; pero bruscamente enfriado , como por ejemplo, 
mediante la inmersión en agua fria, se vuelve duro y quebra
dizo; propiedad que le distingue del hierro dulce. 

La dureza que el acero adquiere por el temple, está en ra
zón de la celeridad del enfriamiento y de la diferencia de la 
temperatura del metal respecto del medio ambiente en que la 
operación se ejecuta : condiciones esenciales que tan cumpli
damente llenan los diestros operarios de nuestra reputadísima 
fábrica de armas blancas de Toledo, cuya fabricación pode
mos reasumir (con arreglo á los apuntes que personalmente 
lomamos en ella) en los detalles siguientes: 

1.0 Corte y distribución, á los operarios forjadores, de las 
barras de acero en bruto que se lian de trabajar con arreglo 
al objeto propuesto. 

2 . ° Forjadura por dos operarios , y en cada horno, de las 
barras anteriores hasta formar por el fuego y trabajo de yun
que la hoja de espada (por ejemplo) con su espiga correspon
diente. 

3. ° Enrojecimiento dé la pieza elaborada. 
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4. ° Inmersión de ella en el agua del Tajo, contenida en 
pilas de granito (temple del acero). 

5. ° Nuevo enrojecimiento, en la fragua, del objeto tem
plado. 

6. ° Pulimento y formación del corte, en piedras de afilar, 
movidas por el agua del citado rio. 

7. ° Montura y adorno de los objetos fabricados. 
Para dar al acero el temple deseado, sutlen algunos obre

ros inmergir el acero en agua fria, cuando está enrojecido al 
máximum de temperatura, y luego vuelven á calentarle gra
dualmente hasta que aparece el color correspondiente al tem
ple propuesto. 

Hé aquí los diversos matices que se presentan por este me
dio en el acero, y las temperaturas á que corresponden: 

Coloraciones graduales que el acero templado manifiesta á di
ferentes temperaturas. 

Amarillo de paja. . . . -f- 220°. 
Amarillo de oro . . . . 240°. 
Pardo-amarillento. . . - f 255°. 
Purpúreo . -\- 265°. 
Azul claro - { - 285°. 
Azul de añil -¡-2950-
Azul muy oscuro. . . . - f -315° . 
Verde de agua. . . . . -f- 332°. 

E l acero damasquinado (procedente en otro tiempo de Da
masco), no es más que el acero común, en el que no se halla 
distribuido el carbono de una manera uniforme; razón por la 
que no bien se vierte un ácido, como por ejemplo el sulfúrico, 
queda en libertad el carbono de la superficie, con el aspecto 
característico que le distingue. 

Hierro puro (Fe = 28). Por ninguno de los procedimientos 
descritos, se obtiene el hierro químicamente puro: para pre
pararle bajo este estado , es preciso someter el óxido ó cloruro 
férrico á la influencia simultánea del calor y una corriente de 
hidrógeno seco. Con este objeto, podemos hacer uso del apa-



QUÍMICA G E N E R A L . 225 

rato indicado por la adjunta figura, el cual consta, como se 

(Fig lOj. 

vé , de un frasco productor de hidrógeno mediante el zinc, 
agua y ácido sulfúrico, y en eomunicacion, primeramente, 
con un tubo desecador lleno de cloruro de calcio y después con 
el óxido ó el cloruro bien desecado y contenido en la bola de 
cristal, que aparece calentada con una lámpara de alcohol. 

E l hierro obtenido de este modo, se presenta bajo la forma 
de un polvo negro, muy dividido y dotado de la propiedad de 
arder, produciendo chispas brillantes, al contacto del oxígeno 
del aire, lo que equivale á decir que es piróforo; por cuya ra
zón y atendiendo al autor del método descrito, que es Magnus, 
se llama á este cuerpo,/uerro pird/oro rie Magnus: según los 
profesores de medicina más esperimenlados, parece que el 
hierro dado bajo esta forma con el azúcar de leche, fosfatos de 
cal gelatinosos, etc., constituye el mejor medicamento de hier
ro , en especial para los niños, en todos aquellos casos en que 
se halla indicado dicho cuerpo como tónico ó reconstituyente. 

Por lo demás, también puede obtenerse el hierro puro, 
fundiendo un hierro de escelente calidad (alambres, ó cuerdas 
de instrumentos músicos como bandurria ó clavecín) con óxido 
férrico y vidrio molido: aquí sucede, que el vidrio hace veces 
de fundente y el óxido quema con su oxígeno el carbono, fós
foro y silicio contenidos en el metal ordinario. Los productos 
fijos de la oxigenación, forman escoria con el fundente * y cu
briendo al botón de hierro reducido impiden la acción sobre 
él, del oxígeno atmosférico. 

Caractéres del hierro quimicamente puro. E l hierro crista
liza en el sistema cúbico: su color es blanco argentino; su 

TOMO n. 15 
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densidad — 7,84. Fusible á la temperatura más elevada que 
puede conseguirse en un buen horno de viento: á 950°, del 
termómetro de aire, comienza á ablandarse lo bastante para 
poderse soldar consigo mismo:,posee en alto grado la propie
dad magnét ica , cualidad que solo pierde á la temperatura ro
jo-blanca. 

E l agua pura, no tiene acción alguna sobre el hierro; pero 
con el concurso del aire, el metal se oxida formando lo que 
vulgarmente se denomina orin ó herrumbre, á cuyo hecho 
contribuye también el ácido carbónico atmosférico, por la ten
dencia que tiene á formar un carbonato ferroso, el cual es lue
go descompuesto, por la acción del oxígeno del aire, en h i 
drato de óxido férrico, con desprendimiento de ácido carbóni
co : no bien comienza la oxidación del hierro , esta se estiende 
rápidamente por toda la masa, en virtud dé la acción eléctrica 
que se establece; pues entre el metal y el óxido formado cons
tituyen , por su contacto, un par voltáico que determina la 
descomposición del agua: y entonces contribuye el oxígeno de 
esta á la oxidación que inició el del aire bajo la influencia del 
ácido carbónico. Por manera que, este ácido y la humedad 
son la causa inicial de la oxidación , y la electricidad la com
plementaria. 

L a intervención del fluido eléctrico, en la formación de la 
herrumbe, esplica la presencia del amoniaco en e l la , supues
to que al descomponerse el agua y al unirse su oxígeno con el 
metal, el hidrógeno se combina con el nitrógeno disuelto en 
el agua y forma amoniaco. 

E l hierro puede ser preservado de la oxidación indicada, 
mediante los álcalis, el bórax, los aceites secantes , ó bien cu
briéndole con una capa de estaño (ojálala) ó de zinc (hierro 
galvanizado). 

E l hierro incasdecente, descompone el agua apoderándose 
del oxígeno y dejando el hidrógeno en libertad; reduce los óxi
dos d é l a s cuatro últimas secciones, y en fin, descompone aun 
en frió los hidrácidos, uniéndose al radical halógeno y dejando 
libre el hidrógeno. Puesto el hierro en contacto del ácido ní
trico , ofrece un fenómeno bastante singular: en efecto, si se 
sumerge una lámina de hierro en el ácido ordinario, al punto 
se desarrolla una reacción muy viva; pero si acto continuo vuel-
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ve á introducirse dicha lámina en el ácido nítrico fumante, ce
sa toda reacción, aconteciendo lo mismo aun cuando se sumer
ja de nuevo en el ácido ordinario á cuyo contacto fué tan vivo 
el anterior efecto siendo indispensable que transcurra algún 
tiempo para que vuelva á reproducirse la acción mencionada. 
Este hecho, se esplica diciendo que el metal se ha cambiado en 
hierro pasivo. 

Schoenbein, atribuye la causa de este fenómeno al ácido ni
troso que constantemente acompaña al ácido nítrico fumante; 
pero nosotros creemos que en virtud de la electricidad desar
rollada en la primera reacción, el hierro se cambia en un es
tado alotrópico particular (pasivo), semejante á los que hemos 
visto ofrecen todos los cuerpos fundamentales del organismo: 
además, el hierro presenta este mismo fenómeno cuando se le 
pone en contacto con otros líquidos, como acético cristalizable, 
el alcohol anhidro , el amoniaco, las soluciones alcalinas y el 
sulfuro de potasio. Admitiendo este nuevo estado alotrópico 
del hierro, al que vá unida la circunstancia dicha, podemos es-
plicar otros hechos del mismo orden y que sin duda son debi
dos también á una causa idéntica; tales son, el no descompo
ner el hierro la disolución alcohólica de nitrato cúprico, ni 
precipitar al cobre disuelto en el amoniaco etc. y hasta la mis
ma aceración. 

Combinaciones del hierro con el oxigeno. 

E l hierro y el oxigenóse unenen varias proporciones, cons
tituyendo diferentes óxidos, de los que los más principales son 
los cuatro compuestos siguientes: 

F e O = : óxido ferroso (protósiclo). 
Fe203 = óxido férrico (sesquióxido ó peróxido). 
Fe304 = óxido magnético (salino, ó ferroso-férrico). 
Fe03 = ácido férrico. 

Oxido ferroso (FeO = 56. Es imposible obtener puro el 
óxido ferroso por vía húmeda , atendida la facilidad con que 
absorbe el oxígeno del aire y pasa á hidrato de sesquióxido: 
en efecto, cuando se trata por un álcali una disolución de 
sal ferrosa y aunque se evite con el mayor cuidado al acceso 
del aire, se forma en el primer momento un precipitado blan-
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co sucio de hidrato de óxido ferroso que pasa á verde y vá su
cesivamente oscureciendo hasta transformarse en un precipi
tado pardo rojizo de hidrato de óxido férrico. Respecto al óxi
do ferroso obtenido por via seca, también resulta casi siempre 
con algo de sesquióxido. 

Siempre que el óxido ferroso hidratado, pasa á sesquióxi
do, se forma amoniaco; de modo que es muy probable suceda 
en este caso una cosa análoga á la que tiene lugar, cuando el 
hierro se oxida en presencia del aire húmedo , que el agua se 
descompone y mientras su oxígeno se dirige al hierro , el n i 
trógeno naciente se combina con el ázoe y produce amoniaco. 

E l óxido ferroso es una base muy enérgica que satura con 
intensidad las bases, por cuya razón las sales ferrosas no ofre
cen la acidez que en general presentan las férricas: además, 
la acción de los álcalis sobre una disolución salina constituida 
de los dos óxidos, prueba la mayor basicidad del óxido ferroso 
mencionada. En efecto, vertiendo gola á gota amoniaco débil, 
en una disolución diluida y caliente de sulfato ferroso y férri
co, no se precipita la más leve porción de óxido ferroso, hasta 
tanto que haya sido precipitado todo el óxido férrico. 

E l agua disuelve Viso.ooo de óxido ferroso: la disolución 
posee un sabor ferruginoso muy pronunciado. 

Lo mismo el óxido ferroso que el férr ico, existen con es
trema abundancia en la naturaleza, hasta el punto de ser casi 
imposible analizar una sustancia mineral ú orgánica , sin ca
racterizar en ella la presencia del hierro oxidado: las tierras 
del sub-suelo y por consiguiente resguardadas del contacto di
recto del a i re , contienen por lo general el hierro en el estado 
de protóxido, mientras que las expuestas en la superficie á la 
acción inmediata de la atmósfera, poseen el metal peróxidado. 
Los surcos que el arado deja en las tierras, facilitan en eslre-
mo, por la renovación de superficies, el tránsito del óxido 
ferroso, existente en el sub-suelo, á óxido férr ico, á cuya 
formación acompaña la del amoniaco, y la preciosa cualidad 
oxigenante ulterior del referido peróxido, semejante en cierto 
modo, respecto de la nutrición de las plantas, á la que origi
nan en el organismo humano los glóbulos de la sangre ar
terial. 

Oxido férrico (Fe203 == 80). La materia que da la colora-
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cion roja ó amarillenta á las arcillas y á los ocres, es el óxido 
férrico: la hematites roja y el hierro digisto ó especular, son 
igualmente sesquióxidos de hierro. 

E n la naturaleza se halla con frecuencia en el estado de 
hidrato : tal es también la herrumbre ú orin que cubre el hier
ro cuando ha sido expuesto al aire húmedo. Puede obtenerse 
este peróxido anhidro é hidratado. E l oxido anhidro resulta 
perfectamente puro, descomponiendo á unos 500° el oxalalo 
ferroso, obtenido tratando una disolución concentrada de sul
fato ferroso puro por ácido oxálico ; se filtra el producto por 
un lienzo, y se l ava , deseca y calcina sobre una placa dé 
hierro apropósito: por este medio resulta un óxido férrico 
anhidro, tan fino y bueno que sustituye perfectamente con 
grande ventaja al peróxido de hierro, llamado rojo, de Ingla
terra , empleado para pulimentar el vidrio, limpiar metales, 
como las placas daguerreotípicas, y para afilar las navajas de 
afeitar [pasta Emer i l ) . 

Puede obtenerse igualmente el óxido férrico descomponien
do por la acción del calor el nitrato férrico; en este caso re
sulta un óxido de color cárdeno {colcoíar). Finalmente, queda 
como residuo ó caput mortum , dicho compuesto , cuando se 
calcina el sulfato ferroso para preparar el ácido sulfúrico de 
Nordhausen. 

Respecto al óxido férrico hidratado, nos es muy fácil obte
nerle precipitando, por un exceso de amoniaco, una sal férri
ca , por ejemplo, el nitrato ó cloruro: en este caso se forma 
un precipitado amarillo rojizo, constituido por un conjunto 
de glóbulos eslabonados, muy semejantes á un coágulo albu
minoso. Lavado y calcinado este óxido, deja un residuo de 
óxido férrico. E l hidrato de óxido férr ico, destinado á comba
tir los efectos del envenenamiento por el ácido arsenioso ó ar
sénico, se prepara en virtud de las operaciones siguientes: 

1 . a Disolver el sulfato ferroso en agua y concentrar por 
evaporación el líquido. 

2. a Añadir ácido nítrico hasta tanto que no haya despren
dimiento de vapores nitrosos. 

3. a Agregar ácido sulfúrico al líquido peroxiclado para 
neutralizar hasta ligera acidez la base férrica obtenida, y cuya 
capacidad de saturación, para formar sulfato neutro, es muy 
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distinta de la del óxido ferroso. En efecto, FeO,S03 = sulfato 
ferroso neutro : Fe203,3S03 = sulfato férrico neutro. 

4. '* Precipilncion por el amoniaco en esceso , del hidrato 
de óxido férrico (Fe203,3S03 + ág + 5M3HO = 3NH40,S03 
-f- Fe203, ag). 

5. a Loción, con agua caliente, del producto hasta que 
desaparezca de este la más mínima huella de amoniaco. 

Para conocer la cantidad de óxido real , contenida en una 
dada de este hidrato, se pesa cierta porción de ella, se deseca 
á la estufa á una temperatura de 200°, hasta que ya no pierda 
nada de su peso: la diferencia entre ambas pesadas, indicará 
las dosis respectivas de agua y óxido r ea l ; y en fin, una sim
ple proporción dirá al operador, cuánto hay , en 100 partes, 
de una y otra sustancia. 

E l óxido férrico obtenido por vía húmeda y desecado en el 
vacío , contiene equivalente y medio de agua de hidratacion, 
precisamente como la herrumbre anhidra: calcinado al rojo-
blanco , pierde poco á poco su oxígeno y se transforma en óxi
do magnético. Preparado por vía húmeda es fácilmente reduc-
lible por el h idrógeno, obteniéndose como residuo el hierro 
piróforo de Magnus , de que anteriormente nos hemos ocu
pado. 

E l óxido férrico es isomorfo con la alúmina, á quien reem
plaza en todas proporciones, tanto en los alumbres como en 
los demás compuestos salinos. 
- Haciendo atravesar aisladamente por el óxido férrico ca

lentado al rojo, mezclas constituidas por uno, dos ó tres volú
menes de hidrógeno, se obtiene siempre óxido ferroso, (FeO), 
es decir, que se desprende Vs del oxígeno contenido en el ses-
quióxido (Fe203). Pero una mezcla formada de un volúmen 
de vapor de agua y cuatro de hidrógeno, reduce completa
mente el sesquióxido al estado metálico, con la circunstancia 
de que dirigiendo sobre el metal las tres primeras mezclas, 
no se manifiesta la menor acción entre ambos cuerpos: por 
consiguiente, íiay un perfecto equilibrio entre la acción inver
sa del agua y la del hidrógeno cuando actúan en diversas pro
porciones, sobre el hierro ó sobre el protóxido. 

Finalmente, una mezcla en volúmenes iguales de ácido 
carbónico y de óxido de carbono produce también óxido fer-
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roso actuando sobre el sesquióxido, mientras que no ejerce 
acción alguna sobre el hierro metálico. 

Empleo médico del óxido férrico hidratado. Según las ob
servaciones de algunos prácticos distinguidos, este medica-
menlo produce á altas dosis los efectos antitóxicos que se le 
asignan: Guibourt, entre otros profesores, dice que una parte 
de ácido arsenioso necesita cuatro partes de este hidrato. 

Estado alotrópico del óxido férrico. Hirviendo durante 7 ú 
8 horas, agua que tenga en suspensión óxido férrico hidrata
do, se observa que el color del óxido, al principio amarillo 
ocráceo, se vuelve rojo ladrillo al propio tiempo, que cambia 
su composición desde 2Fe203 + 5 H 0 , á Fes03 + HO: ade
más, y no obstante el ser hidratado, apenas le disuelve el áci
do nítrico concentrado é hirviendo , ni tampoco es soluble, en 
iguales circunstancias, en el ácido hidroclórico sino después 
de una digestión muy prolongada: bajo semejante estado , no 
ofrece el fenómeno de la incandescencia, aun cuando se le ca
liente al rojo oscuro; y en fin, puesto en contacto con una 
mezcla de ácido tártrico y ferrocianuro potásico, no se trans
forma en azul de Prusia como lo verificaba antes de la ebu
llición. 

Oxido ferroso-férrico, ó magnético^. (Fe30* = FeO,Fe203 == 
116). Existe en la naturaleza una sustancia ferruginosa de
nominada óxido magnético, que cuando esté cristalizada se 
presenta bajo la forma de un octaedro regular: la composición 
de este cuerpo exige colocarlo entre el óxido ferroso y el fér
rico; aunque en rigor debe ser considerado como un óxido 
salino constituido por la unión de una molécula de cada óxido. 

Puede obtenerse á voluntad este óxido, bien sea haciendo 
pasar una corriente de vapor á través de alambres de hierro 
enrojecido, ó bien tratando por la potasa una disolución de 
equivalentes iguales de ambas sales, es decir, á base ferrosa y 
férrica. 

Obtenido por este método, se presenta bajo el estado de 
uy polvo negro atraible por el imán, y capaz de ser fundido á 
una alta temperatura sin descomponerse: disuelto en los áci
dos y evaporada la disolución produce constantemente una 
mezcla de las dos sales. 

Este óxido es uno de los minerales más abundantes en la 



232 LECCIONES DE 
naturaleza, y el que suministra el hierro de mejor calidad: el 
imán natural está casi constituido por dicho compuesto. 

Acido férrico FeO3. E l ácido férrico isomórfico con el áci
do mangánico, no puede separarse de las bases con quien se 
halla combinado, por lo menos según el único procedimiento 
conocido, y que por vez primera publicó Fremy: en efecto, 
cuando se quiere aislar el ácido férrico se descompone en óxi
do férrico y en oxígeno. Se obtiene el ferrato de potasa ^ver
tiendo en un crisol calentado al rojo una mezcla de nitrato po
tásico y limaduras de hierro, ó bien pasando una corriente de 
cloro á través de una disolución alcalina que tenga en suspen
sión el óxido férrico hidratado (5K0 -f- 5C1 - f Fe203 = 5KCI 
- | - 2K0,Fe03). L a disolución del ferrato potásico, es de un 
hermoso, color rojo, y muy oxidante; se separa la sal añadien
do mucha potasa, en cuyo álcali es insoluble el ferrato. 

Sulfuros de hierro. Aunque son muy numerosas las com
binaciones del hierro, con el azufre (lo menos hay 7 ) , solo 
nos ocuparemos aquí de las tres siguientes: 

1 . ° Sulfuro ferroso, ó protosulfuro = FeS. 
2. ° Sulfuro férrico, ó bisulfuro = FeS2. 
5.° Pirita magnética natural = 5FeS - j - Fe2S3. 
Sulfuro ferroso (FeS = 44). Puede obtenerse este cuerpo, 

bien sea tratando una sal ferrosa por el sulfidrato de amonia
co, ó bien calentado en vasijas cubiertas una mezcla de azufre 
y de hierro, en láminas delgadas: preparado por este último 
medio, se presenta bajo el aspecto de masas frágiles y con al
go de lustre metálico, mientras que obtenido por precipitación 
es negro, pulverulento, y absorbe el oxigeno del aire con suma 
facilidad. 

E l azufre y el hierro en limaduras, se combinan con mu
cha energía cuando se hallan convenientemente humedecidos: 
á veces es tan intensa la unión, que la masa aparece incan
descente. Lemery, quiso explicar, mediante este fenómeno cu
rioso, la causa de los volcanes, por cuya razón se denominaba 
antes á este compuesto volcan de Lemery: ello es cierto que 
cuando se opera sobre grandes masas, es tal el calor que se 
desarrolla, que pueden ocurrir incendios. Es muy frecuente 
hacer esta mezcla en los laboratorios de química para obtener 
el hidrógeno sulfurado, pero casi siempre vá éste mezclado 
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con hidrógeno resultante de la acción del oxácido ó hidrácido 
sobre el metal libre que acompaña al sulfuro. 

Sulfuro férrico (FeSs = 60). Bajo los nombres de pirita 
blanca amarilla y prismática, ó bajo el de hierro sulfurado cú
bico, existe una combinación natural compuesta de un equiva
lente de hierro y dos de azufre: la pirita prismática, que por 
cierto no es muy abundante, posee tal dureza que dá chispas 
con el eslabón, siendo su densidad == 5,0; y en fin, es muy 
alterable al aire, mientras que hay otras que resisten la ac
ción oxigenante de la atmósfera en virtud de la que el sulfuro 
pasa á sulfato; industria que tan perfectamente explotan en 
Bohemia para la fabricación ulterior del ácido sulfúrico de 
Nordhaussen. 

L a presencia de la pirita prismática (que, como dejamos 
dicho, es tan alterable) en el seno de los exquistos existentes 
en las minas de hulla, es causa de los incendios espontáneos 
que con alguna frecuencia se observan en ciertos paises. W o -
heler ha hecho la curiosa observación de la analogía que existe 
entre las densidades de las dos piritas octaédrica y prismá
tica , respecto de la que se observa entre los dos estados alo
trópicos del azufre octaédrico, y prismático. 

E n efecto: 

5,0 : 4,74 : : 2,0G6 : 1,962 

Pirita cú- Pirita prismá- Azufre octaédrico. Azufre pris-
bica. tica. mático. 

L a pirita ordinaria, ó cúbica, se cambia en pirita magné
tica cuando se la calcina en vasos cerrados: calentada al aire 
libre, se oxida y transforma en sulfato. 

Pir i ta magnética natural (5FeS - f Fe2S3 === 524). Se pre
senta este sulfuro bajo la forma de prismas exaedros regula
res: se denomina magnética porque actúa sobre la barra iman
tada; tiene un color bronceado y aun cuando no ofrece una 
composición constante, puede decirse que en general consta 
de siete equivalentes de hierro por ocho de azufre. 

Puede obtenerse artificialmente, calentando hasta el rojo 
blanco una barra de hierro inmergida en un crisol lleno de 



234 LICCCIONES DE 
azufre fundido: la pirita magnélica queda reunida en el fondo 
del crisol. 

Acción fisiológica del hierro y de sus preparaciones en el 
hombre sano. E l hierro piróforo, es la forma bajo la queesle 
metal se asimila más prontamente en el organismo, supuesto 
que se conocen ya sus efectos á las 48 horas de lomado, al 
paso que las demás preparaciones marciales, interiormente, 
no producen efectos tan prontamente sensibles; solo á los 8 
ó 15 dias, se manifiesta una sensación de plenitud (p lé tora) , 
que produce una enfermedad indefinible. La cabeza pesada 
y con dolores, la inteligencia menos clara; en una palabra, 
sobrevienen los caractéres de la plétora sanguínea. No existe 
la fiebre ni excitación propiamente dicha, ni modificación en 
las secreciones. En el estómago, los compuestos de hierro pro
ducen poco efecto; se disminuye el apetito muy amenudo; hay 
pesadez en el estómago, y eruptos que huelen á huevos podri
dos, diarréas, y lo más frecuente, constipación. Es astringen
te, modera la supuración de las ú l ce ras , apresura la cicatri
zación de las llagas y tempera las hemorragias: en este caso, 
las preparaciones solubles son las más enérgicas. 

Acción terapéutica de las preparaciones ferruginosas. Las 
preparaciones de hierro, convenientemente administradas, son 
en cierto modo el específico de la clorosis y de los numerosos 
accidentes que la acompañan ; modera igualmente las hemor
ragias uterinas independientes de la plétora, y modera, en fin, 
las diversas hemorragias que sobrevienen á los que padecen 
la clorosis. 

Los miasmas productores de las fiebres intermitentes («/i-
toxicacion aerea) antes de desarrollar su acción tóxica modifi
can la sangre á semejanza déla clorosis; pasado cierto tiempo, 
los enfermos, particularmente las mujeres, caen en un estado 
anémico muy pronunciado; estas enfermedades ceden pronto 
al hierro administrado en unión con lás preparaciones de quí
mica, particularmente el sulfato, porque entonces no hay acción 
química entre los elementos de que constan dichos medica
mentos lo cual sucedería en la química pura. 

En las enfermedades externas las preparaciones de hierro 
se usan como astringentes; retiran la sangre de los tegidos con 
quienes se ponen en contacto, interrumpiendo ó modificando 
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las secreciones, atemperando las hemorragias, y favoreciendo 
la resolución de infartos. En estas circunstancias se emplean 
principalmente las preparaciones solubles. 

Modo de administrar los compuestos de hierro y dosis. E l 
hierro reducido por el hidrógeno (hierro piróforo ódeMagnus) 
no debe contener más que este cuerpo ; se dá desde j á | gr. 
al principio de cada comida en una cucharada de sopa: pasti
llas de azúcar , de leche , sobre todo para los niños etc. Se 
hacen además pildoras, electuarios , etc. 

Los limaduras de hierro, el óxido férrico magnético , el 
azafrán de hierro astringente, el ocre negro, se dan del mis
mo modo y en iguales dosis que el hierro reducido por el hidró
geno. E l sesquióxido de hierro ó el sobreóxido obran como el 
hierro reducido y se receta también en las mismas dósis. Entra 
en la composición del famoso emplasto de Cavet útil para las 
úlceras atónicas y las heridas supurantes de mal carácter. 

Una de las mejores preparaciones marciales es la que re
sulta de abandonar varios clavos de tamaño regular y por a l 
gunos dias á la acción del agua potable y muy aireada. 

Sales baloideas de hierro. 

Aunque son también muy numerosas las combinaciones 
que forma el hierro con los cuerpos halógenos, solo nos ocu
paremos en este lugar de los cloruros y ioduros de hierro. 

Cloruro ferroso (FeCl = 65,43). Se obtiene el cloruro fer
roso por vía seca, ó tratando el hierro en exceso por ácido 
hidroclórico: para esto se colocan alambres de hierro dentro 
de un tubo de porcelana, y sometido éste á una temperatura 
roja, se hace pasar á través de él una corriente de gas clor
hídrico. E l cloruro ferroso, se condensa bajo la forma de es
camas brillantes en la parte fría del tubo. 

Para obtener el cloruro ferroso, por vía húmeda, se di
suelve dentro de un matraz; alambre de hierro'en exceso, se 
añade ácido hidroclórico y se calienta: decantado el liquido, 
evaporado á sequedad y disuelto nuevamente en agua destila
da, dá por concentración cristales verdosos derivados de un 
prisma romboidal oblicuo, con cuatro equivalentes de agua 
(FeCl + 4ag). 
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En el estado anhidro, es voláti l , ligeramente amarillento, 
soluble en el agua y en el alcohol; y en fin, consta en 100 
partes de: 

44,l!2 — hierro. 
55,88 = cloro. 

100,00 

Acción terapéutica del cloruro ferroso. Se emplea para 
preparar el agua gaseosa de hierro para lo cual se ponen 20 
gramos de cloruro de hierro en una botella de agua de Seltz 
artificial. Se toma en las comidas pura ó mezclada con vino 
rancio, se empieza por VA de botella en cada comida y si los 
enfermos la soportan bien se lleva la dosis hasta media bote
lla . La tintura se prepara disolviendo una parte de este cuerpo 
en seis de alcohol. 

Cloruro férrico (Fe2Cl3 = 162,29). Puede igualmente pre
pararse este compuesto por via seca y húmeda : en el primer 
caso, no hay más que sujetar el hierro, sometido como en el 
caso anterior al calor rojo á una corriente en esceso de gas 
cloro. Ambos cuerpos se unen con incandescencia , sublimán
dose el producto resultante en tablas cristalinas de un brillo 
semi-metálico: obtiénese el cloruro férrico, por via húmeda, 
disolviendo el sesquióxido en el ácido hidroclórico ó bien el 
hierro en el agua régia y concentrando la disolución. Por el 
enfriamiento aparecen láminas romboédricas de un hermoso 
color amarillo, correspondientes á la fórmula Fe2Cl3 - j - 6ag. 

E l cloruro férrico anhidro es volátil , muy delicuescente y 
soluble en el agua, alcohol y é te r : el vapor de agua le trans
forma en ácido hidroclórico y hierro especular (sesquióxido an
hidro), lo que hace suponer á Gay-Lussac que este óxido ha 
podido formarse de igual modo en la naturaleza. 

E l cloruro férrico en disolución concentrada, es muy pre
conizado como escelente hemostático Ccohagula la albúmina): 
además, según gran número deesperimentos, parece que pue
de usarse sin riesgo alguno al esterior é interior, y finalmen
te, que es muy buen modificador terapéutico de las membra
nas mucosas en los catarros bronquiales, blenorragias, leucor
reas etc. 
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Diluido el cloruro férrico en 4 á 5 por 100 de ácido liidro-
clórico, puede reemplazar al ácido nítrico en la pila de Bun-
sen: y si en vez del ácido sulfúrico se emplea una disolución 
concentrada de sal común, se obtiene una corriente más débil 
que la producida ordinariamente por la pila de Bunsen, pero 
más constante que la de Daniell: el cloruro férrico contiene en 
100 partes. 

54,57 = hierro. 
65,45 === cloro. 

100,00 

loduro ferroso ( F e l = 154). Esta sal corresponde al proío-
cloruro, y se obtiene calentando una mezcla de limaduras de 
hierro en esceso, agua y iodo; filtrada la disolución y evaporado 
el líquido hasta la consistencia debida, aparecen cristales ver
dosos con cuatro equivalentes de agua (Fel -f- 4ag). Se prepa
ra el ioduro férrico disolviendo el hidrato de peróxido en el 
ácido hidroiódico, ó bien, y es mucho más sencillo, siguiendo 
el mismo método del ioduro ferroso , con la única diferencia 
de añadir exceso de iodo en vez del exceso de limaduras antes 
recomendado. 

Acción terapéutica del ioduro ferroso. Se obtienen buenos re
sultados administrándole á la dosis de 2 á l O gr. diarios en las 
escrófulas; como emenagogo y en la amenorrea de la cloritis: 
finalmente, en todos los demás casos en que las preparaciones 
de hierro son útiles, y sobre todo en las leucorreas. 

Cianuros de hierro. 

E l cianógeno forma con el hierro los mismos compuestos 
que el cloro, es decir, un cianuro ferroso, otro férrico, y en fin, 
hasta un cianuro salino análogo al óxido de hierro magnético: 
poco ó ningún interés ofrecen por sí mismos estos compuestos 
halógenos; asi que hubiéramos prescindido de ellos, sino fue
ra por la importancia que presentan combinados con los cia
nuros metálicos, no solamente bajo el punto de vista de su fre
cuente empleo en los laboratorios y en la industria , sino tam
bién por el grande interés científico que su estudio envuelve. 
Sin embargo, solo nos haremos cargo en este lugar de los tres 
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cianuros siguientes en donde el hierro entra como elemento 
constituyente. 

1 . ° Prusiato amarillo de potasio 
2 . ° Prusiato rojo de potasio. 
3. ° Azul de Prusia. 
Ferrocianuro 'de potasio^ prusialo amarillo de potasio, cia

nuro ferroso-polásico etc. ( K ^ e C y 3 -f- 5ag = 211,88) Ya digi-
mos al hablar del cianuro potásico, que en Inglaterra obtenían 
en grande escala este compuesto, haciendo pasar aire privado 
del oxigeno (por el carbón enrojecido) ó lo que es lo mismo, 
el nitrógeno del aire, á través del carbón embebido de car
bonato potásico y calentado al rojo, con lo que resulta cia
nuro potásico; pues bien, réstanos añadir ahora, que disuel
to este cianuro en agua que tenga hierro, por ejemplo, el 
carbonato nativo, ó hierro espático, se forma un compuesto 
de hierro, potasio y cianógeno, que después de haber cristali
zado por evaporación, se expende al comercio bajo el nom
bre de prusiato amarillo de potasio: en otros países (Fran
cia) se fabrica este producto preparando préviamente un car
bón muy nitrogenado, mediante la calcinación de ciertas'sus-
tancias animales, como la carne desecada: la piel, el cue
ro, etc. Proyectado este carbón en el carbonato potásico, fun
dido en calderas de hierro, produce una sustancia que tratada 
por el agua hirviendo, abandona por el enfriamiento prusiato 
amarillo de potasio: por último, puede prepararse esta sal en 
nuestros laboratorios descomponiendo el azul de Prusia, en 
suspensión en el agua hirviendo, por una disolución de carbo
nato potásico, la cual debe añadirse hasta qne ya no haya la 
menor huella de color azul en el líquido sino que todo él ofrez
ca un color amarillo claro ó ligeramente oscuro. 

E l hierro del prusiato de potasio obtenido por el método 
inglés procede del que agregan al líquido en qne disuelven el 
cianuro, mientras que por el método francés, es debido al de 
los utensilios con que operan. 

Liebig ha dado la teoría de la producción de esta sal, esta
bleciendo que el hierro se introduce en la masa del carbón a l -
calinizado durante la calcinación, y que después se oxida á es-
pensas del oxígeno atmosférico, por su contacto prolongado 
con el agua hirviendo; por manera, que en ambos casos la 
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formación del prusiato amarillo de potasio es el resultado de 
la acción del cianuro de potasio sobre el óxido de hierro. 

Propiedades del prusialo amarillo de potasio. Esta sal cris
taliza en prismas de cuatro caras, ó más bien tablas , cuya 
forma primitiva es el octaedro: su sabor es primeramente azu
carado y luego amargo, y en fin salado. Contiene 18,8o/0 de 
agua que pierde antes dejos 2(50°, es soluble en cuatro veces 
su peso de agua fria, y en dos solamente de agua hirviendo; 
es insoluole en el alcohol é inalterable al aire. 

Sometido á una alta temperatura, el prusiato de potasio se 
descompone en ni trógeno, cianuro de potasio y carburo de 
hierro (K2,FeCy3 = 2KCy + N + FeC2): calentado con los 
cuerpos oxigenantes se descompone, como queda dicho, con la 
única diferencia de que en vez de cianuro se produce cianato 
de potasa. Casi todas las sales metálicas solubles descomponen 
su disolución, originándose precipitados, que casi siempre 
ofrecen coloraciones diversas muy características, por cuya ra
zón se emplea tan frecuentemente como uno de los mejores 
reactivos. Todos estos precipitados presentan una composición 
que por lo general corresponde á la del prusiato que los ha 
producido, con la única diferencia de que el potasio es reem
plazado por una cantidad equivalente de metal, que se halla 
en la disolución salina. 

Hé aquí algunos ejemplos de esta notable reacción: 

K2,FeCy3 + 2CuO,S03 = Cu2,FeCy3 + 3 ^ 0 ^ 

pi^¡ ia to1ímarí- Sulfato cú- Cianuro de hier- Sulfato po
llo de potasio. prico. ro y de cobre. tásico. 

K2FeCy3 + 2PbO,N05 = _ J ^ í ^ y ^ + ^ 2 £ 2 L 
PrusiatíTde Nitrato de Cianuro de hierro y Nitrato potá-

potasio. plomo. de plomo. sico. 

K%FeCy3 + 2ZnCl = Zn2,FeCy3 + ^ J 5 S L ^ 
Prusiato de ClorurolTe Cianuro de hierro y Cloruro de 

potasio. zinc. de zinc; potasio. 

Teorías relativas á la constitución racional del prusiato ama
rillo de potásio. Dos son las opiniones legricas que en núes-

i 
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tro juicio debemos discutir aquí, respecto á la composición ra
cional del cuerpo que nos ocupa: la primera, desechada ya por 
todos los químicos modernos, es la que pretende considerar 
al prusiato de potasio y sus análogos como sales dobles, es 
decir, como cianuros ferroso-potásico, ferroso-cuprico, ferro-
so-plúmbico, etc.; la segunda, debida á Liebig y generalmente 
aceptada en casi todas las obras del dia, consiste en admitir 
que dichos compuestos están constituidos por los metales res
pectivos y un radical halógeno compuesto é hipotético* forma
do por la unión del hierro con el cianógeno, que el célebre 
Liebig llama ferrocianógeno , y tiene las mismas propiedades 
que el cloro, bromo ó cianógeno. 

En cuanto á la composición empírica del prusiato amarillo 
de potasio, está representada por la fórmula K2FeCy3 + 3ag, 
con lo que puede esplicarse fácilmente su formación mediante 
la ecuación siguiente: 

^ 5 K C y ^ + FeO = K2,FeCy3 - f KO 

Cianuro potá- Oxido fer- Prusiato amarillo de Potasa^ 
sico. roso. potasio. 

Hé aquí por lo demás , condensados los principales hechos 
que han servido á Liebig para defender su ingeniosa teoría , y 
destruir la opuesta, es decir, la de las sales dobles. 

i .0 En todas las sales dobles, así inorgánicas como orgá
nicas , en donde el hierro entra como base , puede este ser 
caracterizado por los reactivos ordinarios, como por ejemplo, 
l a potasa ó el sulíidrato amónico: ningún cianuro doble de los 
que hablamos, revela el menor indicio de hierro, sometido á 
la acción de dichos reactivos. 

2.° Existe un ácido hidrácido, perfectamente estudiado, 
compuesto de hierro, hidrógeno y cianógeno, que se denomi
na ácido ferrocianhídrico: este ácido no tiene relación alguna 
con el prús ico , supuesto que no es venenoso y descompone 
con energía los carbonates alcalinos, cosa que en verdad no 
hace el hidrociánico: luego este hidrácido , debe tener un r a 
dical particular como todos los hidrácidos, constituido por el 
hierro y cianógeno, en donde el hierro está de muy diverso 
modo que en el cloruro ó ioduro ferroso. 



QUÍMICA G E N E R A L . 241 

5.° Este hidrácido produce con los óxidos metálicos, como 
por ejemplo, potásico, cúprico y plúmbico, las mismas com
binaciones que se obtienen por doble descomposición entre el 
prnsiato y las sales respectivas cúpricas ó plúmbicas: de modo 
qne, aquí, el bidrácido se conduce de igual manera que harian 
los hidracidos del cloro , bromo, etc.; luego el radical en 
cuest ión, es el que se une á los metales según se admite, res
pecto de los demás cuerpos balógenos, en la química mineral. 

4 . ° Finalmente, tratando el prnsiato de potasio por el ácido 
hidroclórico, se forma cloruro potásico y el bidrácido á que 
nos referimos, absolutamente del mismo modo que se forma 
el ácido sulfídrico cuando se trata un sulfuro por un hidrácido 
enérgico , cuyo radical forma una combinación más poderosa 
con el metal uiiido al otro radical, inferior en energía quí-
rfttóavbi'u", h ' ;•'•"•,! 1 :5r »r«lr>(nTr.fi í;h.'í' i'iO(pr> ^1 ^ffU'>b/' 

Nada más sencillo, por otra parte, que la comprobación de 
esta série de hechos: en efecto, tratando el prnsiato amarillo 
de potasio por el sulfidrato amónico ó la potasa cáust ica, no 
hay, según dejamos dicbo, el menor indicio de precipitado; 
cosa que no sucede si el hierro formara aquí sal doble, como 
en los alumbres y tartratos. 

Sometiendo á la acción del gas sulfídrico el precipitado que 
se forma cuando se mezcla el prnsiato amarillo de potasio con 
una sal de plomo (ambas sales disueltas), se obtiene sulfuro 
de plomo y una sustancia cuya fórmula empírioa es tPFeCy": 
esta reacción puede expresarse de la manera siguiente: 

P b 2 , F e C f _ + 2Í1S Sil^l^S H ^ C y : ! 

Cianuro de plomo Hidrógeno sul- Sulfuro de Acido ferro-
y de hierro. forado. plomo. cianhídrico. 

Este compuesto posee un sabor ácido ; es soluble y crista-
lizable ; descompone los carbonates, y en todo se conduce 
como un hidrácido , supuesto que puede cambiar el hidrógeno 
por la misma cantidad equivalente de metal; por cuya razón 
Liebig, y con él la mayoría de los químicos, le denominan 
ácido ferrocinnhidrico ó hidroferrociánico, asignándole la fór
mula racional n2,FeCy3: este ácido es biatómico, lo cual quiere 
decir que una de sus moléculas descomponen dos de una base 

TOMO TI. 16 
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cualquiera; ó bien que dos equivalentes de su hidrógeno pue
den ser sustituidos por dos equivalentes de dos metales dife
rentes. Por consiguiente el radical de este hidrácido tiene que 
ser FeCy3, que Liebig designa con el símbolo Cfy , como para 
indicar que el hierro está entrañado en el cianógeno constitu
yendo el cuerpo halógeno compuesto en cuestión: en efecto, 
comparando este hidrácido con el prusiato de potasio, se ve 
que este no es más que el ácido ferrocianhídrico (H2,Cfy) en 
el que todo el hidrógeno ha sido reemplazado por e l metal 
potasio. 

H2,FeCy3 = ácido ferrocianhídrico = H2,Cfy 
K2,FeCy3 = prusiato amarillo de potasio = K2,Cfy 

Además, la esperiencia demuestra que puesto el ácido fer
rocianhídrico en contacto con la potasa, produce prusiato 
amarillo de potasio, ó ferocianuro potásico. 

Il2,FeCy3 + gvO = 2 H 0 + K2,FeCy3 
Acido ferrocian- Potasa. Agua. Ferrocianuro de po-

hídrico. tasio. 

Finalmente, haciendo actuar el ácido hidroclóricosobre el 
prusiato amarillo de potasio, se obtiene cloruro de potasio y 
ácido ferrocianhídrico. 

K2,FeCy3 + ^ _ 2 H C 1 _ ^ 2KG1 + H2,FeCy3 
. P r u s i a t o l i m ^ Acido hidro- Cloruro po- Acido ferrocian-
11o de potasio. dó r i co . tásico. hídrico. 

E n resúmen: los hechos precedentes justifican la existen
cia de un radical halógeno compuesto de cianógeno y hierro, 
y de condición química semejante al cloro, bromo y iodo, al que 
designaremos con el nombre de ferrocianógeno y con el sím
bolo Cfv. Por consiguiente, lo mismo el prusiato amarillo de 
potasio que todos los Precipitados producidos por doble des
composición entre él y las sales metálicas antes citadas, no son 
más que ferrocianuros metálicos insolnbles, que podemos re
presentar por la fórmula general M2,FeCy3; o M2,Cfy. 

Ferriciañuro de potasio, prusiato rojo de potasio, f emcimh 
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do de potasio, sal de Gmelin, etc. (K3Fe2Cy6 = 529,42). Esta 
sal, descubierta por el célebre profesor de Heidelberg, Gmelin, 
se obtiene haciendo pasar nna corriente de cloro á través del 
ferrocianuro de potasio , hasta tanto que vertida una gota del 
líquido sobre una sal férrica , no produzca cambio alguno; se 
forma cloruro potásico á la vez que la sal en cuestión, la que 
puede obtenerse cristalizada concentrando convenientemente el 
líquido. L a siguiente fórmula dá una idea de esta reacción: 

2 K S F e C f 4- Cl = KC1 + K 3 , F e 2 C f ^ 

Ferrocianuro po- Cloro. Cloruro pota- Ferricianuro po
tásico, sico. tásíco. 

Así como por hallarse perfectamente de acuerdo los hechos 
observados , con las ideas de nuestro ilustre profesor Liebig, 
hemos adoptado el radical ferrocianógeno, y admitido que se 
une, tanto con el hidrógeno constituyendo el ácido ferrocian-
hídrico, como con los metales, para producir los ferrocianu-
ros haloideos, en donde el hierro está ací minimum(¥e) , como 
en las sales ferrosas; así también generalizamos, como el c é 
lebre profesor de Munich, las teorías aquí sentadas, á todos los 
casos en que el hierro se halle ad máximum, es decir, de una 
manera semejante á como está en las sales férricas (Fe2). Por 
consiguiente, admitimos con Liebig otro radical halógeno, 
compuesto de dos equivalentes de hierro y seis de cianóge-
no, denominado ferricianógeno y á quien distinguiremos con la 
fórmula y símbolo anteriores, pero duplicado2Cfy(=Fe2Cy6). 

Este radical hipotético, forma también un hidrácido que 
se aisla como el anterior (descomponiendo por el gas sulíidri-
co el precipitado producido por una oxisal de plomo sobre un 
ferricianuro soluble), y se llama ácido ferrícianhidrico; su 
composición está representada por la fórmula H3,Fe2Cy6: 

(Pb3,Fe2Cy6 + 5HS íl3,Fe2Cy6 + 5PbS 

Ferricianuro de Acido ferrician-
plomo. hídrico. 

E l ácido ferricianhídrico produce con la potasa el ferricia-
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nuro de potasa (sal de Gmelin), de la misma manera que el 
ácido ferrocianhídrico origina el ferrocianuro, ó sea el prusia-
to amarillo de potasio. 

H3,Fe2Cy6 + 50 = 5 H 0 + K3,FeaCy6 

Acido ferricianhí- Potasa. Ferricianuro potá-
drico. sico. 

De suerte, que al reaccionar el cloro sobre el ferrocianuro 
de potasio, quita la cuarta parte de potasio á dos moléculas de 
dichas sales, y por efecto de esta sustracción , se agrupan de 
una manera diversa los elementos de dos moléculas de ferro-
cianógeno, transformándose en una de ferricianógeno. quien 
con las tres moléculas de potasio origina el ferricianuro potá
sico; con las tres de hidrógeno, el hidrácido ferricianhidrico, 
(triálomico), y en í in; con tres moléculas de cualquiera metal 
un ferocianuro metálico. 

Hé aquí, por lo demás y íinalmente, un cuadro comparati
vo de ambos radicales, de sus hidrácidos y principales com
puestos: 

Radical ferro-
ciánógeno. . FeGy3 = Cfy 

Acido ferro-
cianhídrico . H2,FeGy3 = H2,Gfy 

F e rrocianuro 
de potasio. . Ka,FeCy3 = Ka,Cfy 

Ferrocianuros 
metálicos. . M2,FeCy3=M2,Cfy 

Radical ferri
cianógeno.. . Fe2Cy6=2Gfy 

Acido ferri
cianhidrico . I P ^ G y ^ H ^ C f y 2 

Ferr icianuro 
de potasio. . K ^ G y ^ K ^ G f y 2 

Ferricianuros 
metálicos. . . M3,Fe2Gy6=M3,Gfy2 

E l ferricianuro de potasio cristaliza en bellos prismas rom
boidales de color amarillo rojizo; es anhidro, inalterable al 
aire, casi insoluble en el alcohol, soluble en 38 partes de agua 
fria y mucho menos en la caliente: es íin precioso reactivo 
para caracterizar la menor traza de sal ferrosa existente en 
las disoluciones salinas (como por ejemplo en los manantia
les). Bajo la influencia de ambas sales se produce un precipi-
do de color azul intenso magnifico , constituido por una mez
cla de azul de Prusia y de ferroccianuro de hierro, en esta 
forma: 

S ^ ^ G y ^ - j - G F e O ^ S O ^ F e ' ^ e G y 3 + J 5 K O , S 0 3 + (SlV^FeGy3)3 

Ferricianuro Sulfato fer- Ferrocian. Sulfato po- Ferricianuro férri-
potásico. roso. ferroso. lásico. co (azul de Prusia). 
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F e n icianido de hierro , ferricianuro férrico, ó azul de Pru-
sía (2Fc)2,(FeCy3)3 — 430). Bajo el nombre de azules de Pru~ 
sia, se comprenden varias sustancias, que aun cuando forma
das principalmente por cianógeno y hierro, no tienen sin em
bargo la misma composición: el verdadero azul de P r ima , es 
el precipitado producido en una disolución férrica mediante el 
contacto de ferrocianuro potásico; de modo que después de 
esto, no deberemos considerar como legítimo azul de Prusia, 
por más que de ello tenga apariencia, el precipitado azul que 
origina en las sales ferrosas el ferricianuro potásico. 

E l azul de Prusia , contiene 7 equivalentes de hierro y 9 
de cianógeno: algunos químicos le consideran (sin perjuicio 
de admitir el ferrocianógeno) como un doble cianuro, mientras 
que otros le juzgan como un ferroeianuro ferricum , semejante 
en cierto modo al sesquióxido. 

Los primeros le asignan esta fórmula. (FeCy)3, (FeaCy3)2 
Los segundos esta otra. . . . . - . . . (2Fe )2, (FeCy3)3 

Para los primeros, el azul de Prusia es un cianuro salino, 
es decir, la reunión de dos cianuros en los que uno hace veces 
de base y otro de ác ido: mientras que los partidarios de la se
gunda opinión, que son los de la escuela t m i í a m , creen que 
estando constituido el ácido hidroferrociánico , ó ferrocianhi-
drico por un grupo molecular en donde el hidrógeno puede ser 
reemplazado por un metal cualquiera, el azul de Prusia no es 
más, en su opinión, que dicho hidrácido en el que todo el h i 
drógeno ha sido constituido por el hierro, en virtud de la s i 
guiente reacción. 

Acido ferrocian- Oxido fér- Agua. Azul de Prusia. 
hídrico. rico. 

Como el azul de Prusia sometido á la acción del ácido h i -
droclórico frió, pone en libertad el ácido hidroferrociánico, y 
viceversa, expuesto aquel á la acción de las bases solubles, 
abandona el hierro en el estado de sesquióxido, dando origen á 
ferrocianuros alcalinos ordinarios, nosotros consideraremos á 
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dicho azul de Prusia, de la misma manera queLiebig, esto es, 
como un sesquiferrocianuro , ó identificados con su lenguaje, 
como un ferricianuro férrico. 

Por lo demás , el azul de Prusia preparado por el método 
ordinario, tiene siempre una composición distinta de la corres
pondiente á la fórmula expuesta, lo cual consiste en que en 
vez de emplear para su obtención una sal férrica, se usan sa
les de hierro que contienen el metal baj o dos grados diferentes 
de oxigenación: finalmente, el azul de Prusia , denominado 
azul de Ber l ín , contiene constantemente cierta cantidad de 
alúmina. 

E n igualdad de circunstancias, resulta un azul de Prusia 
tanto más bello, cuanto más puro es el ferrocianuro em
pleado. 

Oxisales de liierro. 

De todas las oxisales correspondientes á este metal, nin
guna nos ofrece tanto interés como el sulfato ferroso, ó de 
protóxido, conocido vulgarmente con el nombre de vitriolo 
verde, ó caparrosa. 

Sulfato ferroso (FeO,S03 + 7ag == 150). Puede obtenerse 
esta sal utilizando el producto resultante en la preparación 
del hidrógeno, tratando las limaduras de hierro por el ácido 
sulfúrico (v. t. 1.°, pág. 99). En este caso, basta concentrar 
convenientemente el líquido en presencia de un exceso de l i 
maduras, filtrar, y evaporar hasta película cristalina. 

Respecto á la fabricación en grande de esta sa l , ya hemos 
visto que se funda en la transformación de las piritas, en 
sulfato ferroso, á expensas del oxígeno y humedad del aire, 
ó bien en la testación de otras que, aun cuando resisten á la 
acción directa de la atmósfera, pasan, sin embargo, parcial
mente á sulfato ferroso por la acción del calor; ó bien , en fin, 
calcinando ciertas especies de piritas en aparatos cerrados, 
por cuyo medio se beneficia en primer lugar parte del azufre 
que poseen, y luego se fabrica la caparrosa exponiendo al 
aire húmedo el sulfuro magnético que resulta, dotado, como 
sabemos, de la facultad de pasar rápidamente á sulfato fer
roso bajo la influencia del aire atmosférico. 
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Obtenido de esta manera, es imposible que el sulfato fer
roso del comercio sea puro; eu efecto, casi siempre acompa
ñan á la caparrosa sulfates de óxido de cobre , zinc , manga
neso, a lúmina, magnesia, etc. Puede purificarse en gran par
te , por repetidas cristalizaciones en presencia de láminas de 
hierro. 

Caractéres del sulfato ferroso. L a caparrosa ó vitriolo ver
de, se presenta en prismas romboidales oblicuos: tiene un sa
bor estíptico: 100 partes de agua á 15° disuelven 70; mien
tras que hirviendo disuelven tres .veces su peso: contiene 
45,5 por 100 de agua de hidratacion. A 100°, pierde los 6/7 de 
agua y el resto á los 500°: calentada á 100° presenta la misma 
composición que si se hubiera dejado en contacto con el a l 
cohol, al cual cede seis equivalentes de agua , es decir, toda 
la de cristalización, pero sin disolverse en dicho líquido. 

Finalmente, calentado el sulfato ferroso al rojo oscuro, se 
descompone en ácido sulfúrico de Nordhausen (v . t. I .0 , pá
gina 288) y en óxido férrico anhidro: el sulfato ferroso se eflo
rece al aire seco, y convierte parcialmente en sub-sulfato 
(Fe203)s,S03; cuya sal puede transformarse de nuevo en sul
fato ferroso, hirviendo su disolución con láminas de hierro. 

E l sulfato ferroso, como todas las sales de hierro ad mí
nimum, se peroxida con suma facilidad al contacto del oxí
geno atmosférico, razón por la que conviene hervir prévia-
mente el agua en que se ha de disolver: hay quien aconseja 
conservar los cristales bien sea en el alcohol acidulado con un 
poco de ácido sulfúrico, á fin de disolver, al estado de sulfato 
férrico, el sesquióxido que pueda formarse, ó bien emplear 
agua destilada hervida y agregar un poco de aceite de nafta 
ó bencina. E l cloro y el ácido nítrico obran sobre el sulfato 
ferroso, y en general sobre todas las protosales, como oxidan
tes enérgicos; así como á su vez los cuerpos reductores, reba
jan las persales al primer grado de combinación mencionada. 
Como ejemplo de ambos hechos, podemos citar las siguientes 
reacciones: 

p . í 6 F e O , S 0 3 + 5C1 — Fe2Cl2 + 2(Fe203,5S03) 

oxidación, i Sulfato Cloro. Cloruro Sulfato férrico, 
f ferroso. férrico. 
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^ /Fe203,3S03+HS = S + H O , S 0 3 + 2 F e O , S 0 3 

reducción. ] Sulfato Hidróg. Azu- Acido Sulfato 
' férrico, sulfúr. fre. snfúr. ferroso. 

E l sulfato ferroso posee, como todas las sales ferrosas, la 
propiedad de absorber fácilmente el óxido nítrico constituyen
do la coloración café; hecbo en que, como sabemos, se funda 
la manera de reconocer cortas porciones de un nitrato cual
quiera. 

Las aplicaciones más importantes á que el sulfato ferroso 
se presta son: en la tintorería , para preparar el acetato de 
hierro por doble descomposición; se usa, además, en la obten
ción del ácido sulfúrico de Nordhausen, colcotar, azuldePru-
sia y precipitación del oro; finalmente, también sirve para de
sinfectar las letrinas. 

Bisulfato ferroso, puro y cristalizado, contiene en 100 
partes: 

19,75 = óxido ferroso. 
34,75 = ácido sulfúrico. 
45,50 — agua. 

100,00 > 

Empleo terapéutico del sulfato ferroso. No encontrándose 
puro en el comercio no debe emplearse más que esteriormente 
y como astringente y resolutivo. Se emplea en disolución des
de 5j á fi en un litro de agua. 

Ferrimetria. Llámase as í , á la análisis volumétrica nor
mal, en virtud de la que venimos en conocimiento de la can
tidad de hierro existente, bien sea en un mineral cualquiera, 
ó bien , en una aleación: dicho mélodo está fundado en la ac
ción decolorante que ejercen las sales ferrosas en presencia 
del supermanganalo de potasa, al cual toman oxígeno para 
pasar á férricas. Por manera. que ínterin haya sal ferrosa en 
disolución, cambiará el color rosáceo del supermanganato; 
pero una vez peroxidado el metal, bastará añadir una sola go
ta de él al líquido, para que este tome al punto el matiz cor
respondiente á la sal mangánica referida. 

Podemos compendiar lo más esencial de esta anál is is , en 
los hechos siguientes: 
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1. ° Preparar el supermangaiiato, de la manera indicada 
al hablar de esta sal ; esto es, fundiendo una mezcla de cuatro 
parles de sobreóxido de manganeso, en polvo fino, tres y me
dia de clorato potásico y cinco de potasa cáustica; se trata la 
masa por agua, destilada, se filtra por amianto ó vidrio, se 
concentra á un calor suave, y se guarda en pipetas bien ta
padas. 

2. ° Se pesa un gramo de alambre de hierro muy puro, se 
disuelve en 20 ó 25 centímetros cúbicos de ácido hidroclórico 
fumante, y se dilata la disolución en un litro de agua destilada. 

3. ° Se introduce el permanganato en una bureta dividida 
en centímetros cúbicos , y estos en décimas partes, y en fin, 
se vierte gota á gota el líquido en la disolución ferruginosa 
mantenida en un movimiento giratorio continuo: queda termi
nada la operación en el instante en que aparece el color rosá-
ceo característico. Llegado este momento, se lee con cuidado 
el número de divisiones invertidas en la sobreoxidacion de un. 
gramo de hierro, y si por ejemplo, ha sido preciso gastar 30 
centímetros cúbicos de líquido normal para transformar la sal 
ferrosa en férrica; es evidente, que si un peso idéntico de un 
mineral de hierro cuyo metal rebajado ad minimum de oxige
nación (después de haber sido disuelto en el ácido hidroclórico) 
ha necesitado para peroxidarse 15 centímetros cúbicos de l í 
quido normal, contiene 50 por 100 de hierro metálico. 

E n cuanto á los detalles del procedimiento, están reduci
dos á pulverizar finamente el mineral de hierro , á tomar un 
gramo y disolverle, dentro de un matraz de la capacidad de 
un l i t ro , en 20 ó 50 centímetros cúbicos de ácido hidroclóri
co puro; disuelto el mineral , se añade al producto como 1/3 de 
la capacidad del matraz de agua destilada, y en fin, se rebaja 
á ferrosa la sal férrica , añadiendo al líquido é hirviendo des
pués seis gramos de zinc puro, ó cuatro gramos de una diso
lución concentrada de siilfito sódico: hecho esto, se diluye el 
líquido en agua destilada hasta que forme un litro, y se vierte 
gota á gota la disolución normal del permanganato, hasta tan
to que aparezca la coloración rosácea consabida; en cuyo caso 
se dá por terminado el ensayo, leyendo en la bureta el núme
ro de divisiones empleadas , y se comparan con las invertidas 
en un principio.para sobreoxidar un gramo de hierro puro. 
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Supongamos que siendo 30 cenlímelros cúbicos el lítulo 
ponderal del permanganato de potasa respecto de un gramo de 
hierro, se han gastado 17 divisiones de este líquido normal 
para peroxidar el hierro procedente de un gramo de mineral; 
en este caso se planteará la proporción siguiente: 

50 : 1,000 : : 17 : x 
x = l , 0 0 0 x l 7 

30 
=0 ,5666 

Es decir, que el mineral analizado contiene, según el caso 
admitido 56,66 por 100 de hierro. 

Para averiguar la cantidad de óxido ferroso y férrico re
unidos en el estado de combinación, puede emplearse, según 
aconseja el autor del método analítico de que nos ocupamos, 
Mr. Marguerite, una disolución normal de permanganato de 
potasa que oxida la sal ferrosa y no altera la férr ica: para 
ejecutar esta análisis , se toma un gramo del compuesto que 
contiene los dos óxidos, y se disuelve en 50 centímetros cúbi
cos de ácido hidroclórico fumante; se dilata la disolución en 
cerca de un litro de agua destilada y se vierte permanganato 
de potasa hasta tanto que adquiera el líquido un matiz rosáceo 

Supongamos como anteriormente, que la disolución del 
permanganato tenga un valor ponderal correspondiente á 30 
centímetros cúbicos, por cada gramo de hierro puro, y que se 
hayan gastado 10 centímetros cúbicos de ella: es evidente que 
se averiguará la cantidad de óxido férrico planteando la s i 
guiente proporción. 

50 : 1,000 : : 10 
x = 1,000 x 10 

50 
0,3553 

Por consiguiente, la mezcla contiene 53,55 por 100 de hier
ro al estado de protóxido: finalmente, se averigua la dosis de 
óxido férrico existente en la mezcla, disolviendo otro gramo, 
del compuesto sometido á la análisis, en 50 centímetros cúbi
cos de ácido hidroclórico rebajando el hierro ad minimum, 
por medio del zinc ó del sulfato alcalino y determinando por 
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el método ordinario, la canüdad de hierro contenida en el l í
quido. 

Admitamos, para concluir, que este segundo ensayo acu
se 60 por 100 de hierro: rehajando de esta cantidad las 55,55 
partes del metal, al estado de sal ferrosa, el resto de 26,67 i n 
dicará la proporción de hierro que figura en el de sal férrica. 
Esta proporción representa 58,1 de peróxido. 

De manera que en último resultado, 100 partes del com
puesto sometido al ensayo contienen: 

Oxido ferroso. . . . 42,8 
— férrico. . . . 58,1 

Sustancias estrañas. 19,1 

100,0 

Caradéres de las sales de hierro. Es imposible confundir 
esta clase de sales con ninguna de las que conocemos hasta 
aquí, supuesto que el sulfidrato amónico precipita todas las 
sales de hierro en negro, y esta reacción basta para distinguir
las de las de manganeso, alúmina, magnesia, cal, etc. 

Los reactivos que se emplean para distinguir las sales fer
rosas de las férricas son muy numerosos; por lo tanto nos l i 
mitaremos á indicar en el siguiente cuadro los más distintivos 
y usuales. • 

Sales ferrosas. Sales férricas. 

, T , . •, j t,i i Precipitadoroioos-
Disolución de potasa.. PreciPltado b1*™0 curo y como a l -insoiucionuep ( que pasa a verde. | bumi¿oideo 

(1) Es notable en verdad, el aspecto que ofrece el hidrato de óxido férrico 
producido en virtud de una sal férrica en presencia de un álcali ó líquido al
calino; la estructura de este precipitado nos despierta siempre la idea dé se
mejanza con los glóbulos sanguíneos. ¿Sucederá en la formación de estos en 
la sangre y bajo la influencia del aparato hepático, algo semejante á lo que 
dejamos consignado que tiene lugar entre un líquido alcalino y una sal férrica? 

Ya que estamos en el terreno de las hipótesis , poderoso móvil de adelanto 
en las ciencias de observación, cuando son incentivos del trabajo experimen
tal, permítasenos consignar aquí la analogía que creemos ver entre las diver
sas coloraciones que los preparados de hierro ofrecen , y las que la piel hu
mana presenta desde el color blanco (clorosis) hasta el azul mas oscuro (cia
nosis). ¿Sucederá con el hierro de los glóbulos sanguíneos, algo parecido á lo 
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l o r e l i e n o u a n i i i ü p o - I uel al nire sef Precipitado de uu 
t a S 1 C 0 ( vuelve azul.. ., J h e ™ ^ o aziiL 

Infu 
a 

kifi'ñ n n p v (N ingunaco lo rac ión^ , . , Mon de nuez de) j0 , (Coloraciónazulne-
gallas . ) P omo , luego (ti t ^ 
0 ( la adquiere negra) oia\uuld;-

r, I Preciniladode 1711I \ N i l l » l I n c a m l ) i o d e 
Ferncianuro potásico.}1 ^ ^ ^ f azul color(si verdees» 

" ' ' ' f párrago). 

Sulfocianuro potásico. Nada. . . /Colorac iónde san-
' * i gre arterial. 

R E S U M E N . 

1. E l manganeso se halla con müclia abundancia en la na-
Uiraleza, pero nunca en el estado nativo, por la facilidad con 
que se oxida: una de las especies mineralógicas á base de este 
metal, que más abunda, es el sobreóxido, ó sea la raanganesa 
común. Puede obtenerse el metal, calcinando al rojo blanco 
en un crisol de barro, capas alternantes de fluoruro de man
ganeso y de sodio partido en placas muy delgadas: es un me
tal blanco, semejante á ciertas fundiciones de hierro, frágil y 
muy duro; su densidad fluctúa entre 7,13 y 7,20; no es mag
nético ni atraible por el imán. 

E l manganeso pulimentado se utiliza para algunos instru
mentos de óptica y se asocia en la terapéutica á algunos pre
parados de hierro como tónico y reconslituyente. 

que tiene lugar con dicho cuerpo cuando es radical metálico en los diversos 
compuestos de que forma parte ? 

E l siguiente paralelismo de coloración expresará mejor la idea que formu
lamos. 

Coloraciones típicas de la piel. 

Blanca. 

Roja 
Azulada. . . . 
Amarillenta. . 
Negra 
Verdosa. . . . 

Etc. etc. 

Coloraciones típicas de las sales de 
hierro. 

Oxido ferroso hidratado y sulfato for-
roso anhidro (calcitis.) 

Sulfocianuro de hierro. 
Azules de Prusia. 
Hidrato de óxido férrico (ocre). 
Tinta (tanhato y gallato). 
Sales ferrosas (carbonato, sulfato etc.) 

Etc. Etc. 
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2. Las combinaciones más importantes del manganeso con 
el oxígeno son : el sobreóxido de manganeso (MnO2); el ácido 
mangánico (MnO3) y el supermanganato de potasa (KO,Nii207). 
Puede obtenerse la manganesa, vertiendo un exceso de hipo-
clorito de cal sobre una sal manganosa cualquiera, por ejem
plo, el sulfato; en general se utiliza la qüe circula en el co
mercio, pero préviamente purificada, para lo que se Inerve 
con ácido acético, que solo descompone una pequeña parle 
del bióxido, eliminando en cambio, bajo el estado de sales so
lubles , el hierro que siempre le acompaña, así como también 
las bases de los carbonates tórreos á que casi siempre se halla 
asociado'. 

La manganimetría tiene por objeto dar á conocer la canti
dad de sobreóxido de manganeso puro contenido en un peso 
dado de manganesa comercial: dicha análisis se funda en que 
í)gr-,980 de sobreóxido de manganeso puro, tratados por el 
ácido hidroclórico, ponen en libertad un litro de cloro seco 
médido á la temperatura y presión normales. Por consiguien
te, una manganesa del comercio que sometida á estas condi
ciones y en igualdad de peso lan solo dé , por ejemplo, 0ls- ,75 
de cloro, contiene 25 por 100 de sustancias estrañas (impuri
dades), siendo su grado de riqueza 75 en vez de 100 que repre
senta el peso de manganesa pura á que nos hemos referido. 

E l ácido mangánico-es muy difícil, si no imposible de ob
tener puro y aislado, por la facilidad con que se descompone 
en presencia del oxígeno del aire; en cambio es muy fácil pre
parar el permanganalo de potasa; bastando para ello calcinar 
en un crisol de platino ó de porcelana, partes iguales de man
ganesa y ele potasa cáustica: tratada la masa por el agua, se 
obtiene un líquido de color verde esmeralda, que es la sal en 
cuestión, la que al contacto de nueva cantidad de agua vá 
perdiendo poco á poco el color verde primitivo, bajo el influjo 
del oxígeno del aire, convirtiéndose al fin, y después de haber 
pasado por una especie de irisación, en supermanganato de 
potasa, de color amatista. Los antiguos denominaban camaleón 
mineral, á este compuesto, por el cambio de color verificado 
en semejantes circunstancias. 

Se prepara el supermanganato de potasa (KO,Mn507) fun
diendo una mezcla de cuatro partes de sobreóxido de manga-
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neso finamente pulverizado, tres y media de clorato potásico, 
y cinco de potasa cáustica; tratada la masa fria con agua des
tilada, se filtra la disolución por amianto ó vidrio molido y la 
vado; se concentra á un calor suave , y por último se guarda 
el líquido, de un hernioso color amatista, en pipetas de vidrio 
bien tapadas: esta sal, es el agente más oxigenante que se co
noce en química. 

5. Respecto de las sales de manganeso más interesantes, 
diremos que son el sulfato y cloruro mánganosos; compuestos 
que podemos obtener, bien sea directamente por el método 
general conocido, ó bien utilizando los residuos que resultan, 
relativamente al sulfato, en la obtención del oxígeno, por la 
acción del ácido sulfúrico sobre el bióxido de manganeso ; y en 
cuanto al segundo, evaporando á sequedad, disolviendo, etc., 
el residuo de la obtención del cloro mediante la acción del 
ácido hidroclórico sobre dicbo bióxido. 

Las sales de protóxido de manganeso tienen un color rosá-
ceo; los caracteres más distintivos de estas, así como de todas 
las sales de manganeso, son, el color de carne que el sulfidra-
to de amoniaco origina en la disolución de las mismas; el pre
cipitado blanco que en igualdad de circunstancias produce el 
ferrocianuro potásico, y por ú l t imo , la coloración verde de 
camaleón mineral que la menor porción de un compuesto de 
manganeso cualquiera produce, calcinado sobre un objeto de 
plata ó de porcelana con dos gotas de potasa cáustica en diso
lución concentrada. 

4. E l hierro es el metal más útil para el hombre, supues
to que su importancia comienza en los instrumentos agrícolas 
y termina en el organismo, y que sin él es de todo punto ira-
posible la vida: no obstante de hallarse el hierro en abundan
cia extrema, y bajo diferentes formas en la naturaleza, solo 
se esplotan en lo general los óxidos y carbonates de hierro, 
tanto por ser los minerales más puros y fáciles de descompo
ner, como por producir además un hierro de escelentes con
diciones. 

Dos son los métodos generalmente seguidos en la industria 
forrera para esplotar el metal que nos ocupa , á saber: el m é 
todo llamado de los altos hornos, y el conocido con el nombre 
de procedimienlo catalán; pero en uno y otro caso resulta, por 
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una parle, el hierro más ó ménos carburado (fundición), y 
por otra , silicatos de alúmina y de hierro (forjas catalanas) ó 
bien de alúmina y de cal (altos hornos), producidos en la ope
ración que nos ocupa, y que forman la casi totalidad de las 
escorias. 

Respecto á los fenómenos químicos que tienen lugar en la 
estraccion del hierro, por el primer método , ó sea el de las 
forjas catalanas, consiste esencialmente en la formación 9 an
te todo, de ácido carbónico á espensas del carbón y el aire que 
en grande abundancia afluye al punto de más alta temperatu
ra por medio de las toberas; el ácido carbónico es acto conti
nuo reducido al estado de óxido de carbono , por la columna 
de carbón caliente que se vé forzado á atravesar; en contacto 
el óxido de carbono con el óxido férr ico, roba á este su oxige
no, reduce el metal, transformándose él en ácido carbónico, 
el cual á s u vez vuelve á ser descompuesto por el carbón dé l a 
manera antes dicha: por último , una parte del óxido férrico 
escapa á la acción reductora del óxido de carbono, y unién
dose á la ganga forman la escoria (silicato doble de alúmina y 
de hierro). La reacción referente á los altos hornos, viene 
á ser casi esencialmente la misma : debemos sin embargo ad
vertir que se utiliza como agente calorífero en esta opera
ción y además del carbón empleado, el óxido de carbono pro
ducido en la misma, y que en las escorias abundan mu
cho , entre otras sustancias , los silicatos de alúmina y cal fer
ruginosos. 

5. E l producto de estos tratamientos se designa con el 
nombre colectivo de fundición, lo que traducido al lenguaje 
científico quiere decir, hierro combinado con el carbono y el 
silicio. En general se refieren las fundiciones de hierro á dos 
tipos principales, á saber, blanca y gris: la diferencia esen
cial entre ambas clases de fundición depende de la manera de 
estar distribuido el carbón en el hierro; cuyo carbón se elimi
na ulteriormente sometiendo la fundición blanca de hierro al 
tratamiento metalúrgico denominado afinación . el cual con
siste principalmente en oxidar, á una elevada temperatura, 
en hornos apropósito bajo la influencia del oxígeno del aire, 
el silicio y parte del hierro, con lo que se forma un silicato de 
hierro muy básico, descomponible después por el carbón, 
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quien á su vez se convierte en óxido de carbono , reduciendo, 
como es natural, dicha base. 

Los aceros son carburos de hierro con menos carbono y s í
lice que la fundición y más que el hierro; por consiguiente, 
puede fabricarse el acero eliminando de la fundición ordinaria 
una parte de carbono, ó bien añadiendo al hierro cierta can
tidad de dicho metaloide. 

E l acero es brillante, capaz de adquirir un hermoso puli
mento, muy dúctil y maleable ; su tes tura es granugienta , pe
ro fina y coherente: su densidad es un poco menor que la del 
hierro : calentado á temperatura roja y enfriado poco á poco, 
conserva todas sus propiedades físicas. 

La dureza que el acero adquiere por el temple, está en ra
zón de la celeridad del enfriamiento y de la diferencia dé l a 
temperatura del metal respecto del medio ambiente en que la 
operación se ejecuta. 

6. Por ninguno <lc los procedimientos descritos se obtiene 
el hierro químicamente puro: para prepararle bajo este estado 
es preciso someter el óxido ó cloruro férrico á la influencia s i 
multánea del calor y de una corriente de hidrógeno seco. 

E l hierro obtenido de esle modo se presenta bajo la for
ma de un polvo negro y piróforo, por cuya razón y por l l a 
marse Magnus el autor de este procedimiento, se denomina 
piróforo de Magnus: también puede observarse el hierro puro, 
pero no bajo este estado de división , fundiendo un hierro de 
escélente calidad (alambres ó cuerdas de instrumentos) con 
óxido férrico y vidrio molido. 

Respecto á los caracteres del hierro químicamente puro, los 
principales son: cristalizar en el sisiema cúbico; poseer un co
lor blanco argentino y una densidad ==¡ 7,84; y en fin, ser fu
sible á unos 1000° del termómetro de aire: por último, el hier
ro puede ofrecer un estado alotrópico particular que se deno
mina hierro pasivo, y resulta mediante imersion , por algunos 
instantes, de un lámina de dicho metal, en el ácido nítrico 
puro y concentrado; lavada y sumergida de nuevo dicha lámi
na, sea en el mismo ácido, ó en el del comercio, abundantcnle 
en gases nitrosos , no vuelve á reproducirse , sino después de 
mucho tiempo, la reacción primitiva. 

Los óxidos de hierro que más interesa indicar en esle re-
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súuien son los dos de peróxido , el anhidro y el hidratado ; el 
primero se obtiene, bien sea calcinando el nitrato férrico (cól-
cotar), ó bien el sulfato de peróxido; respecto al hidratado, se 
prepara precipitando «na sal férrica por la potasa ó la sosa, 
escepto cuando se trate de destinar dicho hidrato de sesquióxi-
do como antídoto en los envenenamientos por el arsénico; pues 
entonces debe ser precipitada la sal férrica por el amoniaco 
cáustico y lavar perfectamente el precipitado, 

Se obtiene el ácido férrico (FeO3) en combinación con la 
potasa ósea elferratode potasa: haciendo pasar una corriente 
de cloro á través del hidrato de sesquióxido y de una lejía de 
potasa. 

E l hierro, uniéndose con el azufre, dá origen á diferentes 
sulfures: el que á nosotros nos interesa más principalmente, 
para la producción del hidrógeno sulfurado, es el sulfuro ferro
so (FeS), que se obtiene calcinando en vasijas cubiertas (crisol) 
una mezcla azufre y hierro cortado en láminas delgadas. 

7. Se obtiene el cloruro férrico, tratando el hierro por el 
ácido hidroclórico en exceso; evaporado á sequedad el residuo 
y diluido convenientemente, constituye un líquido de un uso 
muy general como reactivo, y como escelente hemostático. 

Igualmente se prepara el ioduro {erroso ( F e l ) ó férrico 
(FeáI3) calentando, con el intermedio del aguu , limaduras de 
hierro y iodo eu las proporciones convenientes de ambos fac
tores y según se desee obtener una ú otra sal haloidea. 

E l cianógeno forma con el hierro los mismos compuestos 
que el cloro y iodo, es decir, un cianuro ferroso y otro férri
co; pero ambos tienen poco interés para nosotros : no sucede 
lo mismo con los cianuros metálicos, en los que el hierro entra 
como elemento constituyente. 

Los cianuros que se hallan eu este caso son , particular
mente , el cianuro amarillo de potasio (ferrocianuro potásico), 
la sal de Gmelin , ó sea el cianuro rojo de potasio (ferricianuro 
de potasio), y en íin, el azul de Prusia (ferricianuro férr ico). 

Se obtiene el primero, hirviendo el hierro al estado de 
carbonato ó de sesquióxido, con cianuro potásico , ó bien di
solviendo el carbón procedente de la calcinación de sustancias 
orgánicas en contacto con una disolución de carbonato potási
co y hierro, ora proceda este de las calderas en donde seope-

TOMO i i . 17 
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r a , ó ya se le agregue exprofeso: se prepara el ferricianuro 
potásico, haciendo pasar una corriente de cloro á través de 
una disolución de ferrocianuro potásico hasta tanto que el l í 
quido no origine coloración azul de Prusia en presencia de las 
férricas. Por ú l t imo, se obtiene el azul de Prusia , bien sea 
tratando una sal férrica por el ferrocianuro potásico, ó bien 
por la acción de una sal ferrosa, por ejemplo , el sulfato, con 
dicho prusiato amarillo de potasio. 

8. Respecto á la teoría más admisible para esplicar el 
conjunto de hechos relativos á estos compuestos, no cabe la 
menor dada de que la mejor es la de Liebig , reducida esen
cialmente á admitir: que el hierro y el cianógeno en circuns
tancias dadas forman un compuesto particular dotado de todas 
las condiciones de un cuerpo simple halógeno. En efecto, tres 
moléculas de cianógeno y una de hierro constituyen el radical 
ferrocianógeno (FeCy8): este radical se combina con dos mo
léculas de hidrógeno produciendo el ácido ferrocianhidrico 
(H2,FeCy3), ó con dos moléculas metálicas para constituir los 
ferrocianuros (M2,FeCy3): además , dos moléculas de ferrocia
nógeno, agrupadas de una manera particular, engendran un 
nuevo radical , el ferricianógeno (FeaCy6), el cual combinado 
con tres moléculas de hidrógeno , forma el ácido ferricianhi-
drico (H3,Fe2CyG), ó con tres moléculas de metal, en cuyo caso 
constituye los ferricianuros (M3,Fe2Cy6). 

9. E l sulfato ferroso (caparrosa ó vitriolo verde) que c i r 
cula en el comercio, procede en general de la transformación 
de las piritas de hierro en sulfato ferroso á espensas del aire 
atmosférico , cuyo oxígeno se une á la vez con el metal y el 
metaloide de dicha combinación: puede obtenerse en nuestros 
laboratorios tratando el alambre de hierro puro, por el ácido 
sulfúrico, evaporando la disolución, y por último, cristalizan
do el producto. E l sulfato ferroso, como todas las sales ad 
minimum de esta base, absorben rápidamente el oxígeno de la 
atmósfera, por cuya razón hay que conservarle cristalizado 
dentro de alcohol acidulado con ácido sulfúrico (á fin de que 
este disuelva el sulfato férrico que puede formarse), ó bien en 
agua destilada, préviamente hervida, y cubriendo la disolución 
con un aceite fijo ó volátil. Es astringente. 

Los caractéres más distintivos para diferenciar las sales fer-
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rosas de las férricas son: 1.0, los álcalis cáusticos, qne en las 
disoluciones ferrosas producen un precipitado verde sucio, 
mientras que es rojo y como coagulado en las férricas: 2.° el 
ferricianuro potásico, que forma precipitado azul con las sales 
ferrosas y no altera en nada el aspecto de las férricas: 5." y en 
fin , el sulfocianuro potásico, que origina una coloración roja 
de sangre arterial, en las sales férr icas , mientras que deja 
inalterable la transparencia de las ferrosas, siempre que estas 
sean químicamente puras. 

10. Ldi ferrimetria, tiene por objeto , como su nombre lo 
indica, determinar, mediante una análisis volumétrica, la 
cantidad de hierro existente en un mineral ó aleación cualquie
ra : fúndase este método, en la propiedad que tiene el super-
manganato de potasa de perder su color en presencia de una 
sal ferrosa , ínterin esta se halle en el estado ad mínimum , y 
por el contrario, comunicar al líquido la coloración amatista 
que dicho supermanganato posee, en el instante en que lodo el 
hierro se haya peroxidado. Por consiguiente, disuelta una can
tidad dada de hierro puro en el ácido hidroclórico, evaporan
do con precaución hasta sequedad el líquido y diluyendo el re
siduo en un volúmen conocido de agua destilada, no es fácil 
saber el volúmen de supermanganato de potasa decolorado en 
virtud de la indicada reacción: averiguado esto, no hay más 
que disolver en el ácido hidroclórico, un peso igual al del hier
ro, tipo, de un mineral cualquiera ferruginoso, y en seguida 
determinar el volúmen normal del supermanganato de potasa 
que es decolorado por el equivalente de la disoluciou férrea; 
dicho volúmen será proporcional, generalmente hablando, á 
la cantidad de hierro puro contenido en el peso del mineral 
analizado. 
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Cromo. 

E l cromo, cuyo símbolo es O , y el equivalente = 26,28 
fué descubierto en 1798 por Vauquelin, analizando el plomo 
rojo de la Siberia: la denominación de cromo, dá á entender 
que todos sus compuestos poseen color. 

Puede prepararse este metal por el método general de Wo-
heler, es decir, por la acción del potasio ó del sodio sobre el 
cloruro crómico; se obtiene cristalizado haciendo llegar á un 
tubo de porcelana enrojecido y que contenga el cloruro de 
cromo anhidro, vapor de sodio arrastrado por una corriente 
de ni t rógeno: el metal reducido afecta formas cristalinas per
tenecientes al sistema cúbico. 

Los cristales de cromo son muy duros y resisten á la ac
ción de los ácidos más enérgicos, comprendida el agua régia; 
basta el dia no se le ha dado al cromo aplicación alguna i m 
portante. 

Oxido crómico (Cr2Os = 76,56). E l óxido crómico no exis-
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le puro en la naturaleza, pero en cambio comunica su colora
ción verde magnífica á varias sustancias, entre ellas á la 
esmeralda: hay sin embargo una combinación natural de ses-
quióxido de cromo y óxido ferroso, bastante abundante, co
nocida por los mineralogistas con el nombre de hierro cro
mado, y al que asignan la fórmula de (FeO,Cr203). Este mine
ra l es, como veremos más adelante, la primera materia de 
donde parten todos los compuestos cromados. 

Por lo demás , puede obtenerse el sesquióxido de cromo 
por vía seca, ó por vía húmeda. 

E n el primer caso, basta calcinar en un crisol, bien sea 
dos partes de bicromato de potasa y una parte de flor de azu
fre, ó bien partes iguales de bicromato potásico y ácido bó
rico. E n la primera reacción, sucede que el azufre se acidifica 
á expensas de una parte del ácido crómico, el ácido sulfúrico 
formado se une con la potasa, y en fin, el ácido crómico re
bajado de oxigenación queda reducido á óxido crómico, se
gún indica la ecuación siguiente: 

KO,2Cr03 + S = ^ X £ 0 ^ + ^ ! S 0 ^ 

Bicromato de Azufre? Sesquióxido de Sulfato de po-
potasa, cromo. tasa. 

La reacción por el ácido bórico, consiste en descomponerse 
un equivalente de bicromato potásico en oxígeno y sesqui
óxido ; y en unirse el ácido bórico con la potasa, formando un 
borato soluble, de este modo: 

K0,2Cr08 + BoO3 = 30 + K0,Bo03 - f Cr203. 

Preparado de esta manera el óxido crómico , se presenta 
bajo el aspecto de un polvo verde esmeralda amorfo: puede 
obtenerse cristalizado en el sistema romboédrico; es inaltera
ble por el calor, fusible al fuego de forja, transformándose en 
una masa cristalina negra, inatacable por ningún metaloide 
escepto el carbono. 

Calcinado el óxido crómico con los álcal is , en presencia 
del aire, ó bien calentado en vasijas tapadas, con cuerpos 
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oxigenanles, como el nitro , se acidifica y produce cromatos; 
cualidad, que comparte con el manganeso y hierro. 

Sirve principalmente para la pintura al óleo y colorear en 
verde el cristal, vidrio y porcelana. 

E l sesquióxido de cromo, preparado por vía húmeda , es 
siempre hidratado; su aspecto y propiedades le distinguen del 
anterior, es decir; del anhidro. Se obtiene añadiendo á una di
solución concentrada de bicromato potásico, cierta cantidad de 
ácido clorhídrico; y en fin, haciendo pasar una corriente de 
ácido sulfuroso á través de esta mezcla, se forma cloruro cró
mico (Cr2,CI3) debido á la reducción del ácido crómico que 
con su oxígeno hace pasar el sulfuroso á sulfúrico: formado 
el óxido crómico , se cambia á su vez, en presencia del ácido 
hidroclórico, en cloruro de sesquióxido; y en fin, vertiendo 
amoniaco en dicho líquido, de un hermoso color verde esme
ralda, se obtiene un precipitado gris algo azul de óxido c ró 
mico hidratado (Cra03 + 10 ag). 

E l óxido crómico hidratado es soluble en los álcalis , de 
donde puede aislarse por ebull ición; se disuelve igualmente 
en los ácidos, cualidad que apenas ofrece el anhidro: calen
tado gradualmente, presenta el fenómeno de la incandescen
cia antes de llegar á la temperatura roja: por último , el ses
quióxido de cromo ofrece un caso de alotropía semejante al de 
lá alúmina y sesquióxido de hierro, con los cuales es isomorfo. 

Las sales de sesquióxido de cromo, experimentan en cier
tos casos modificaciones muy notables: de ellas nos ofrece un 
ejemplo curioso el sulfato de dicha base. En efecto, abando
nando juran te algunas semanas, en un frasco mal tapado, 
ocho ó diez partes de ácido sulfúrico de 66°, y ocho partes de 
óxido crómico hidratado y desecado á 100°, se obtiene una sal 
de color violeta que por una simple ebullición se vuelve ver
de , y á 200° se cambia en un color rojo; siendo de notar que 
el óxido que se obtiene del sulfato violeta es de color gris 
verde; mientras que el procedente del sulfato verde, es gris 
azulado. 

E n resúmen, el sesquióxido de cromo anhidro presenté dos 
estados moleculares distintos, y aun tres cuando se combina 
con ciertos ácidos; pero fuertemente calentado presenta una 
constitución constante. 

i 
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Calcinando el sesquióxido de cromo con el ácido eslánni-
co y la cal, se obtiene una masa roja: practicada la misma ope
ración con los rubíes, que, como es sabido, también contienen 
cromo, se vuelven verdes; pero por enfriamiento, recobran su 
color natural que es rojo. 

Acido crómico (CrO3 = 50,28) . Se obtiene este ácido aña
diendo 120 á 150 volúmenes de ácido sulfúrico exento de plo
mo , sobre 100 volúmenes de una disolución fria de bicroma
to potásico, preparado por ebullición sobre un grande esceso 
de sal: de este modo se obtienen agujas rojas de ácido crómi
co, que pueden separarse por decantación del líquido. Prepa
rado de este modo el ácido crómico, contiene constantemente 
cierta cantidad de ácido sulfúrico; para purificarle, se disuel
ve en el agua y se añade al líquido un poco de cromato de ba
r i t a , con lo que todo el ácido sulfúrico queda aislado bajóla 
forma de sulfato bárico; becbo esto, se decanta el líquido tras
parente, y se evapora en el vacío de la máquina pneumática: 
obtenidos de este modo los cristales de ácido crómico son per
fectamente puros. 

E l ácido crómico cede con suma facilidad su oxígeno trans
formándose en sesquióxido; esta acción es mucho mas pronta 
en presencia de sustancias orgánicas que, como es sabido ejer
cen el papel de agentes reductores: asi es que, aun el mismo 
alcohol cambia instantáneamente en sesquióxido, al ácido cró
mico; la celulosa produce el mismo efecto, como puede obser
varse exponiendo al sol un pedazo de algodón ó papel impreg
nado en una disoluccion de ácido crómico. Estos hechos nos 
dan á entender que nunca debemos filtrar por papel las di
soluciones de ácido crómico ni ponerle en contacto de sustan
cias orgánicas ó reductoras. 

Cloruro de cromo. Hay dos, el primero ó sea el cloruro 
croinoso, tiene por fórmula C r C l , y resulta de la descomposi
ción parcial del segundo, cuya fórmula es Cr2Cl3; este se obtie
ne haciendo pasar una corriente de cloro á través de una mez
cla íntima de óxido de cromo y carbón , calentada en un tubo 
de porcelana. E l cloruro crómico cristaliza en escamas de color 
verde manzana: sometido á su vez este cloruro á la acción de 
una corriente de hidrógeno abandona la tercera parte del clo
ro transformándose en una materia blanca cristalina que es el 
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prolocloruro de cromo antes citado. Esta sal es soluble, mien
tras que la otra carece de dicha propiedad , pero la adquiere 
añadiendo al líquido donde se encuentre suspendida , una pe
queñísima cantidad(Vio.ooo) del cloruro anterior, es decir, del 
protocloruro; hecho verdaderamente curioso y raro en la 
ciencia. 

Cromatos: cromatos de potasa (KO,Cr03 = 97,42). Se ob
tiene en grande el cromato de potasa: calentando en un horno 
de reverbero una mezcla constituida por dos partes de hierro 
cromado (FtíO,Cr203) y una parte de nitrato de potasa: esta sal 
se descompone; parte de su oxígeno se une al sesqnióxido de 
cromo del mineral y le convierte en ácido , que acto continuo 
se une á la potasa; tratada la sal por el agua, se separa una 
parte de la sal de cromo, eliminando la otra mediante el áci
do acético; con lo que se forma bicromato de potasa soluble, 
el cual neutralizado ulteriormente por el carbonato potásico, 
reproduce el cromato neutro de este álcali. 

E l cromato potásico es amarillo; cristaliza, como el sulfa
to de potasa, con quien es isomorfo; posee un sabor fresco 
amargo desagradable y persistente; calentado toma uu color 
rojo, pero vuelve á recobrar por enfriamiento su matiz primi
tivo; es soluble en dos veces su peso de agua á 15°, y casi 
completamente insoluble en alcohol; en disolución posee reac
ción alcalina; y en fin, es tan grande el poder colorante de es
ta sal , que comunica un matiz amarillo muy sensible á una 
disolución constituida por 40,000 veces su peso de agua. 

E l cromato potásico es venenoso: se emplea para la pre
paración de los cromatos y en la tintorería. 

E l cromato de potasa consta en 100 partes de: 

51,60 == ácido crómico. 
48,40 == potasa. 

100,00 

Bicromato potásico (KO,2Cr03 = 147,70). Se obtiene el 
bicromato potásico tratando la disolución del cromato neutro 
por un ligero exceso de ácido acético: evaporada conveniente
mente la disolución, resulta el bicromato potásico cristalizado 
bajo la forma de tablas rectangulares de color rojo intenso: 
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pulverizada esta sal, ofrece un color anaranjado; en fin, su 
sabor es fresco, amargo y metálico; se disuelve en 10 partes 
de agua fria y en una cantidad mucho menor de agua calien
te; es descomponible por la acción del calor, desprendiendo 
oxígeno. No debe fundirse el bicromato potásico en crisoles de 
plata porque los ataca con suma energía ; el bicromato potási
co consta en 100 partes de: 

68,10 = ácido crómico. 
31,90 = potasa. 

100,00 

Acido cloro-crómico (Cr02,Cl). Este cuerpo, que en cierto 
modo puede ser considerado como ácido crómico, en el que 
un equivalente de oxígeno está sustituido por otro de cloro, 
se obtiene vertiendo 10 partes de ácido sulfúrico sobre nueve 
partes de una mezcla contenida en una retorta y formada de 
10 partes de sal común y de 17 de bicromato potásico previa
mente fundido en un crisol de barro: operando de esta mane
ra, se obtiene un vapor rutilante, que condensado en un reci
piente envuelto en una mezcla frigorífica, constituye el ácido 
en cuestión, bajo la forma de un líquido rojo oscuro, volátil, 
fumante, y cuyos vapores tienen alguna semejanza con el áci
do hiponítrico. E l ácido cloro-crómico comunica al hidrógeno 
la propiedad de arder con una llama blanca deslumbradora, 
que deposita una capa verde de óxido de cromo sobre los 
cuerpos frios interpuestos en ella, á la manera que se ejecuta 
respecto del hidrógeno arsenical. 

E l bicromato de potasa es de un uso frecuente en los labo
ratorios, sustituyendo en la generalidad de casos al cromato 
neutro, por poseer mayor cantidad que él de ácido crómico. 

Recientemente se ha preconizado el bicromato potásico 
como antisifilítico, hasta el punto de poder reemplazar las 
sales mercuriales en semejante uso: también se emplea en la 
tintorería. 

Alumbre de cromo (KOS03,Cr203,3S03 + 24ag = : 499,70). 
Obtiénese esta sal disolviendo á un calor suave 150gr- de bi
cromato potásico en casi un litro de agua, y añadiendo 250 
gramos de ácido sulfúrico, se deja enfriar, y en seguida se 
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vierte poco á poco en la mezcla 608r- de alcohol: al cabo de 
24 horas se hallan en el fondo de la vasija unos 1508r- próxi
mamente de alumbre de cromo. 

Esta sal cristaliza en hermosos octaedros de color rojo vio
leta; es soluble en el agua é insoluble en alcohol; su disolu
ción tiene un matiz violeta sucio; calentada gradualmente has
ta 80°, se convierte todo en color verde, y ya no produce 
cristales de alumbre, lo que demuestra que hasta en este gé
nero de sales ofrece el cromo las anomalías alotrópicas ante
riormente dichas. 

Y a hemos indicado en otro lugar, que el sesquióxido de 
cromo es isomorfo como todos los de su fórmula, y que por 
consiguiente reemplazará al alumbre de sesquióxido de alu
minio ó á cualquier otro de igual composición, equivalente 
por equivalente. 

E l alumbre de cromo contiene, en 100 parles: 

H'Jo S a T s u í f ú n i o ' . | = 17'27 sulfat0 Potásico-
15,51 = óxido c rómico . . ) __ „q .nifato rrAm¡pn 
24,00 = ácido sulfúrico. ( — ó y ' M Slllíat0 clomlco 

43,22 = agua = 43,22 agua. 

100,00 100,00 

Analogías entre el manganeso, el hierro y el cromo. Estos 
tres metales son infusibles, ó difícilmente fusibles , y poseen 
un equivalente casi igual, á saber: 

Manganeso = 27,87 
Hierro = 28,00 
Cromo m 26,28 

Se hallan con frecuencia reunidos en los mismos minerales, 
y forman con el oxígeno combinaciones casi idénticas, según 
se ve por el siguiente cuadro. 

MANGANESO. H I E R R O . CROMO. 

Protóxido . . . . MnO FeO O O 
S e s q u i ó x i d o . . . . Mn303 Fe203 (VO3 
Acido. MnO3 FeO3 CrO3 
Acido superior. . Mn207 » » Cr207 
Oxido salino.. . . MnO,Mn2Os FeO,Fe203 CoO,Cr20! 
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Sus prolóxidos son bases poderosas, y débiles las de ses-
quióxido: á medida que aumenta su oxigenación se acidifican: 
con los cuerpos halógenos forman séries perfectamente para
lelas; finalmente, en los compuestos análogos hay identidad 
en su constitución química, y son isomorfos entre s i . 

Caracteres de las sales de cromo. Las sales de cromo se di
viden en dos clases: en unas se halla el cromo en estado de 
óxido básico; la segunda comprende los cromatos, es decir, 
sales en las que el cromo está constituyendo un ácido. Las sa
les de protóxido de cromo son poco numerosas; supuesto que 
se hallan en rigor reducidas á dos, el acetato , y el sulfato do
ble de protóxido de cromo y de potasa; se distinguen en el 
precipitado, oscuro al principio y luego claro , que ocasiona 
en dichas sales la potasa cáustica. Las sales de sesquióxido de 
cromo son verdes, violeta ó rojas: los álcalis producen un 
precipitado verdoso ó violeta, soluble en un esceso de reacti
vo: el líquido álcalinp verde, sé decolora por la acción del 
calor. 

E l amoniaco en exceso produce un precipitado violeta gris, 
y el líquido que sobrenada ofrece un matiz rojizo; lo cual indi
ca que una parte del sesquióxido ha sido disuelta por el reac
tivo. Hirviendo el líquido pierde su color y se precipita lodo 
el óxido. 

Todas las sales á base de cromo, calentadas con nitrato 
potásico, producen cromato de potasa , que comunica á la ma
sa un color amarillo intenso: finalmente, todas las sales de 
cromo ensayadas al soplete producen una especie de vidrio de 
color verde esmeralda. 

Caracléres de los cromatos. Los cromatos neutros son ama
rillos, y los ácidos rojos ó anaranjados. Independientemente de 
su color se distinguen los cromatos solubles por los diferentes 
matices que dan al contacto de las disoluciones salinas metáli
cas. Así, las disoluciones de sales de plomo los precipitan en 
amarillo; las de las sales de mercurio , en rojo claro ; y las de 
p ía ta , en rojo oscuro. 

Calentados los cromatos con una porción de ácido clorhí
drico alcoholizado, ó bien tratados por una corriente de gas 
ácido sulfuroso, se enverdecen, reduciendo la sal al estado de 
sesquióxido ó de sesquicloruro de cromo: en i i n , todos los 
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crómalos desprenden un vapor rojo oscuro, después de haber
les añadido sal común fundida, con un poco de ácido sulfúri
co concentrado. 

Los crómalos más frccuentemenle usados , son los de po
tasa y plomo. 

Níquel (Ni ~ 29,54). 

Este metal fué descubierto en 1751 por Cronsledt, anali
zando un arseniuro de níquel (NiAs), conocido con el nombre 
de kupfer níquel: existe también un residuo industrial deno
minado speiss, muy abundante en el comercio, constituido por 
ufa sulfoarseniuro en el que hay cerca de la mitad de su peso 
de níquel . 

Se obtiene el níquel , de cualquiera de estos dos productos 
pulverizándolos y sometiéndolos á una tostacion dentro de un 
horno de viento; hecho esto, se disuelve el residuo en el áci
do hidroclórico concentrado , se decanta la disolución, y acto 
continuo se agrega una cantidad de bisulfito de sosa t a l , que 
resulte un grande exceso de ácido sulfuroso, y en fin, se hier
ve el todo para completar la reducción del ácido arsenioso y 
eliminar el exceso de ácido sulfuroso. 

Terminada la operación, se sujeta el líquido ácido y tibio 
á una corriente de gas sulfídrico, que precipita las últimas 
porciones de arsénico á la vez que el cobre, antimonio, plo
mo y bismuto; se deja reposar durante doce horas, el líquido 
saturado de ácido sulfídrico, se eliminan por filtración los sul
fures producidos, y en fin, se evapora á sequedad el líquido 
filtrado que solo contiene el níquel , un poco de cobalto y 
hierro: tratado el residuo de la evaporación de este líquido 
por agua, se obtiene una disolución casi neutra, que some
tida á la acción del cloro ó á la del clorato potásico, después 
de añadir una pequeña cantidad de ácido clorhídrico, ofrece 
en disolución el hierro y el cobalto en el estado de percloru-
ros: por últ imo, se añade carbonato de barita ó de cal , que 
precipita los sesquióxidos correspondientes á los metales per-
clorados , es decir, los óxidos cobáltico y férrico, debiendo 
advertir que esta separación es completa hirviendo algunos 
instantes el líquido en cuestión. 
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Tratando el liquido por ácido sulfúrico, queda eliminada 
toda la barita ó la cal de que nos hemos servido en la opera
ción precedente. 

Filtrado nuevamente el l íquido, solo existe en disolución 
el níquel , que se elimina mediante un carbonato alcalino: 
convertido el carbonato de níquel en oxalato, y calentado 
á un violento fuego de forja, resulta el níquel perfectamente 
puro. 

E l níquel es un metal blanco, algo agrisado y de fractura 
fibrosa, es más dúctil pasado en la hilera que sometido al la 
minador, por cuya razón pueden obtenerse alambres de n í 
quel sumamente finos: es más tenáz que el hierro y muy duro: 
esceptuando al manganeso, puede decirse que el níquel excede 
á todos los demás metales en esta cualidad. E l peso específico 
del níquel , fluctúa entre 8,27 y 8,66, según que haya sido 
forjado ó fundido: goza como el hierro de la propiedad mag
nética, la cual pierde á 400°. Es menos fusible que el hierro 
y más que el manganeso. 

Aleado al hierro, en la proporción de 1 por 100, le co
munica la propiedad de no oxidarse al aire: con el cobre, zinc 
y estaño forma aleaciones , empleadas en la economía domés
tica con el nombre de argentan ó maillechort, en cuya aleación 
puede decirse que se consume casi la totalidad del níquel que 
anualmente se fabrica. 

E n Inglaterra elaboran una aleación de plata y níquel 
constituida por partes iguales de ambos cuerpos metálicos. 

E l níquel forma dos óxidos; un protóxido (NiO) y un ses-
quióxido (Ni203): el primero, base de las sales de níquel, ofre
ce el aspecto de un polvo verde, y se prepara calcinando el 
carbonato de níquel obtenido por el procedimiento anterior
mente dicho; el óxido niquélico es amorfo, no salificable, pul
verulento, negruzco, y se prepara vertiendo hipoclorito de 
sosa sobre el carbonato de níquel. 

E l cloro forma con el níquel un cloruro correspondiente 
al protóxido: este compuesto es amarillo cuando está seco, y 
verde cuando hidratado. Se emplea como tinta simpática. 

L a única sal de níquel que ofrece para nosotros algún in 
terés es el sulfato niqueloso (NiO,S03 + 7ag == 140,54), que 
se obtiene descomponiendo el carbonato de dicha base por una 
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cantidad proporcional de ácido sulfúrico; sometido á evapora
ción el líquido resultante, abandona entre 50 y 70°, prismas 
oblicuos; entre 50 y 40° prismas de base cuadrada; y en fin, 
entre 15 á 20° cristales romboédricos derechos. Durante al
gún tiempo se ha creído que esta sal era trimórfica; pero Ma-
rignac ha demostrado que esto no es exacto, supuesto que los 
cristales de base cuadrada tienen un equivalente de agua me
nos que el ordinario. 

E l sulfato de níquel parece ser uno de los cuerpos más 
athérmanos, y respecto del calor oscuro, todo induce á creer 
que goza de esta cualidad eu grado eminente: en efecto, de 
69 rayos procedentes de una lámpara de Locatellí , tan solo 
ocho atraviesan una placa de sulfato de níquel de dos milí
metros de espesor (Peuch). 

Caracteres de las sales de níquel. Las sales hidratadas de 
óxido de n íquel , ofrecen un hermoso color verde; su sabor es 
al pronto azucarado, luego acre, y por último metálico: trata
das por un álcali fijo, producen un precipitado verde manzana 
de óxido hidratado, el cual no se origina en presencia de sus
tancias orgánicas. Si las disoluciones de níquel son muy áci-
das, adquieren un color azul magnífico, en presencia del amo
niaco, pero sin perder su transparencia; y por el contrario 
precipitan parcialmente por dicho álcali cuando son neutras; 
el precipitado es soluble en un esceso de reactivo y vuelve á 
aparecer la coloración azul antes dicha. 

En r e s ú m e n , las sales de níquel están carácterizadas por 
la coloración verde que presentan; por el precipitado que en 
ellas originan los álcalis fijos, y por el hermoso color azul que 
ofrecen en presencia de un ligero exceso de amoniaco. 

Cobalto (C0 = 29,49). 

Este metal fué descubierto por Brandt en 1753. Se obtiene 
fundiendo una mezcla compuesta de carbonato de sosa, de 
azufre y de mineral de cobalto (cobalto arsenical y cobalto 
g r i s ) : separada , por medio del agua la escoria de sulfoarse-
niato de sosa que cubre al botón metálico procedente de esta 
operación, constituido esencialmente de sulfuro de cobalto, 
no hay más que tratar dicho botón por ácido sulfúrico, para 
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convertirle eu sulfato de óxido de cobalto: hecho esto se pre
cipita el óxido por medio de la potasa ó la sosa. Para purificar 
el óxido resultante, se trata por ácido nítrico y se precipita 
segunda vez al estado de carbonato, mediante el de sosa ó de 
potasa; se convierte el carbonato en oxalalo , y en fin, se d i 
suelve este en el amoniaco. Abandonada la disolución á sí 
misma al aire libre, se precipita todo el níquel que pueda con
tener el cobalto bajo la forma de oxalato doble de níquel y de 
amoniaco. E l cobalto permanece en disolución, á la que comu
nica el color rosáceo que caracteriza todas sus sales, y en fin, 
se precipita el sesquióxido de cobalto, en el estado de carbo
nato , añadiendo á la disolución rosácea otra de carbonato de 
potasa puro. Calcinado el carbonato de cobalto , en vasos cer
rados, deja un residuo de óxido de color gris ceniciento. 

E l óxido de cobalto obtenido por vía húmeda, es hidratado 
y presenta un color azul li la : por la calcinación se convierte 
en el óxido anhidro, de color gris, antes dicho. 

E l protóxido de cobalto es la base de las sales cobálticas; 
calcinado al aire, se ennegrece y aumenta de peso, absor
biendo oxígeno: en este caso, cambia su composición supuesto 
que se transforma en un óxido salino constituido por la unión 
del protóxido y del sesquióxido (CoO,Co203). T a l es el óxido 
que circula en el comercio. 

E l óxido de cobalto es un poco volátil: calcinado con la 
alúmina forma un color azul notable por su belleza y estabili
dad, usado con frecuencia en la pintura, tanto al óleo como 
sobre porcelana. 

Esta coloración sirve para distinguirle en los ensayos al 
soplete de la magnesia y demás tierras. 

E l óxido de cobalto se usa principalmente para la fabrica
ción del esmalte, especie de vidrio azul que se prepara fun
diendo una mezcla de mineral de cobalto calcinado, arena 
blanca y carbonato de potasa: dicha suslancia se emplea, bajo 
el nombre de azur , en la fabricación del papel, loza y porce
lana. 

Cloruro de cobalto (CoCl — G4,93). Se obtiene el proloclo-
ruro de cobalto tratando el óxido ó el carbonato por el ácido 
hidroclórico; evaporando el líquido resultan cristales de color 
de granate , susceptibles de adquirir un color azul cuando se 
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calientan de un modo conveniente; asi es que introduciendo 
en un tubo de ensayo cierta cantidad de este cloruro, y cer
rando luego el tubo á la lámpara , se observa que, por la ac
ción del calor, la sal pierde el color rojo primitivo , adqui
riendo en cambio un matiz azul magnífico : por el enfriamiento 
vuelve este cloruro á recuperar su coloración ordinaria. E l 
mismo fenómeno tiene lugar cuando se opera por vía húmeda: 
en efecto, concentrando por ebullición una disolución de clo
ruro de cobalto que, como es sabido, posee un color rosáceo, 
se vuelve azul , y diluyéndole en agua recupera su primitivo 
matiz. 

Hay quien cree que estos cambios de color no son el sim
ple efecto de hidrataciones y deshidrataciones sucesivas , sino 
más bien el resultado de modificaciones moleculares. 

Escusado es advertir que se utiliza esta cualidad curiosa 
de los dos cambios de color, azul y rosa, según se maneje la 
acción del calor, para preparar tintas simpáticas. 

Tres son las sales á base de protóxido de cobalto que de
bemos mencionar aquí, á saber: el nitrato, fosfato y arseniato; 
la primera , porque sirve en los ensayos al soplete para des
cubrir y distinguir la alúmina de la magnesia, y las otras dos, 
porque se emplean en la fabricación del azul Thénard , color 
muy usado en la pintura y diferentes industrias. 

Se obtiene el nitrato de cobalto(CoO,No5 + 2ag = 109,48) 
tratando el óxido de este metal con el ácido nítrico: evaporan
do la disolución, resultan cristales rojos, delicuescentes y des
componibles por el calor, como todos los nitratos. 

Respecto á la preparación del fosfato y arseniato de cobal
to, diremos que se obtienen por doble descomposición entre 
un fosfato de arseniato de sosa y una disolución de cobalto. L a 
primera de estas sales es de color violeta oscuro: la segunda 
es de color de rosa hermoso; ambos adquieren por la calcina
ción un color de l i la . Son isomorfas é insolubles. 

Se obtiene el azul Thénad, calcinando una mezcla com
puesta de un volúmen de fosfato de cobalto y de 8 de alúmina 
gelatinosa, ó bien seis, si en vez del fosfato se emplea el arse
niato: desgraciadamente este hermoso color se ennegrece por 
la acción de la luz, lo cual es debido, según Gay-Lussac, á la 
reducción del óxido; ophiion que la práctica ha comprobado, 

TOMO II . 18 
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supuesto que basta oxigenar el produelo ennegrecido para que 
al punto recobre su color normal. 

Por espacio de mucho tiempo reemplazó el azul Thénard 
a\ ultramar, color natural muy costoso, extraído del lapis
lázuli. 

Caracléres distintivos de las sales de cohallo. Todas las 
sales de cobalto ofrecen una coloración roja, violeta ó lila: 
tratadas sus disoluciones por los álcalis fijos, producen un 
precipitado azul violeta de óxido de cobalto hidratado. Si son 
ácidas, el amoniaco las comunica un color rojizo , pero no 
produce precipitado alguno; cuyo efecto se reproduce s i , á 
pesar de ser neutras, contienen mucha sal amoniaco. 

E l ácido sulfídrico no precipita las disoluciones cobálticas 
ácidas, pero lo efectúa, aunque parcialmente, cuando son néu-
Iras: los fosfatos y los arseniatos solubles producen en 1as di
soluciones cobálticas neutras, los primeros, un precipitado 
azul de fosfato de cobalto, y los segundos, un precipitado ro-
sáceo de arseniato de la misma base. 

En fin, el soplete es el reactivo más seguro y cómodo para 
conocer los compuestos de cobalto, supuesto que el fundente 
pirognóstico adquiere un color azul estable, por pequeña que 
sea la cantidad de cobalto contenida en la sustancia que se 
analice. 

Caracléres diferenciales entre las sales de níquel y de cobalto. 

COLORACION D E LAS SALES COLORACION DE LAS 
D E N I Q U E L . SALES D E COBALTO. 

Verde esmeralda.. . . Rojas ó rosáceas. 
L a potasa produce. Precipitado verde man

zana Azul, violeta. 
E l amoniaco. . . . Coloración azul magní

fica (en las sales áci
das) Rojo sucio. 

Modo de separar el níquel de cobalto. Los medios más usua
les para conseguir este resultado, están reducidos á los s i 
guientes: 
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1. ° Disolver en ácido sulfúrico ó hidroclórico, el botón 
metálico que contenga ambos metales. 

2. ° Tratar la sal por un álcali fijo. 
3. ° Redisolver los óxidos resultantes en ácido nítrico. 
4. ° Verter en el líquido la cantidad estrictamente necesa

ria de carbonato de sosa, para precipitar el óxido férrico. 
5. ° Filtrado el líquido, se acidula ligeramente con ácido 

nítrico y se trata por un exceso de carbonato potásico. 
6. ° Convertir los dos carbonatos de níquel y cobalto en 

oxalatos respectivos: abandonada la disolución á sí misma, 
solo se precipita el níquel bajo la forma de oxalato de níquel. 

7. ° Filtrado el líquido, se le añade carbonato de potasa y 
se hierve: calcinados los productos resultantes, quedan los 
sesquióxidos perfectamente puros, y reducidos, suministran 
el metal respectivo. 

Zinc. (Zn = 33,00) 

Varios son los minerales de zinc que existen en la natura
leza, pero los más abundantes, y por consiguiente los que con 
más frecuencia se explotan, son el carbonato de zinc {calamina) 
y el sulfuro [blenda). 

L a calamina se halla casi siempre acompañada de óxido y 
silicato de este metal, óxido de hierro , y en fin , ganga; se co
nocen dos variedades, una blanca, y otra roja; la primera es 
menos ferruginosa que la segunda, pero más difícil de descom
poner. 

L a blenda es un sulfuro de zinc mezclado con cortas por
ciones , pero variables, de ganga y sulfuro de hierro; cuando 
está pura se presenta en octaedros regulares ó en cubo-octae
dros amarillos y traslucidos; su coloración más frecuente es 
rojo verdosa; su fractura es unas veces laminosa y otras 
fibrosa. 

E l zinc obtenido, tanto de la blenda como de la calamina 
procede del mismo tratamiento metalúrgico, que consiste eu 
la calcinación de dichos minerales; el primero, para que pier
da el ácido carbónico, y el segundo , para quemar parte de su 
azufre y transformarle en oxisulfuro. Reducidos de este modo 
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al estado de óxidos , dichos minerales , se mezclan con carbón 
y se sujetan á una alta temperatura ; el zinc y el óxido de 
carbono son los productos de esta reducción. 

Cuando el zinc está destilado del modo dicho, bien sea en re
tortas ó en cilindros, se dice que ha sido obtenido por ascen-
sum, y cuando, por el contrario, se funde el mineral en un cr i 
sol herméticamente tapado, pero en cuyo fondo tiene practica
da una abertura para dar paso á un tubo de hierro, entonces, 
no teniendo más salida el vapor metálico que este tubo, des
ciende y se condensa en un recipiente de hierro: este método 
se denomina por descensum. 

Sea cualquiera el método de destilación que se practique, 
es indudable que una parte del zinc debe oxidarse, porque este 
metal es fácilmente oxidable y los aparatos están llenos de 
aire; además , el zinc contiene constantemente cadmio, sobre 
todo, las primeras porciones destiladas. 

L a cantidad de zinc que anualmente se fabrica en Europa 
asciende á 300,000 quintales métricos, cantidad notable si se 
tiene en cuenta que el descubrimiento del metal solo data del 
siglo anterior 

Aun cuando al zinc se le sujete , como por lo general su
cede en nuestros laboratorios, á nuevas destilaciones, no por 
eso debe ser considerado como químicamente puro: para ob
tenerle bajo esta forma (lo cual es indispensable en las inves
tigaciones del arsénico), es preciso calcinar, en un crisol; una 
mezcla intima de óxido de zinc y de azúcar-, hecho esto, se 
introduce el residuo carbonoso en un tubo de porcelana adap
tado á un horno algo en declive, se eleva convenientemente 
la temperatura, y por últ imo, se recibe el zinc destilado en un 
barreño lleno de agua: purificado el zinc de esta manera , se 
presenta bajo la forma de un metal blanco azulado ; cristaliza 
bajo dos formas incompatibles , el prisma de base exagonal y 
el dodecaedro pentagonal; por consiguiente, es dimórfico, su 
textura es laminosa y perpendicular á la superficie; su densi
dad varía entre 6,8 y 7,2: es poco flexible, pero muy malea
ble , escepto cuando, como el del comercio , contiene indicios 
de carbon , piorno, cobre, cadmio , hierro , manganesoy hasta 
algunas, veces arsénico , á 400° puede ser forjado y reducido á 
láminas ó alambres, pero á 200° se vuelve completamente Irá-
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g i l , hasta el punto de poderle pulverizar en un mortero calen
tado á esta temperatura. 

E l zinc es el más electro-positivo de todos los metales délas 
cuatro últimas secciones, funde á 500° y destila al rojo blanco. 
E l aire seco y frió no ejerce acción alguna sebre él, pero á la 
temperatura roja se oxida con fenómenos muy notables de in 
candescencia : el aire húmedo oxida lentamente al zinc, pero 
la primera capa de óxido formada, preserva al resto del 
metal. 

No debe emplearse el zinc para objetos domésticos, como 
por ejemplo, para batería de cocina, pues durante la cocción de 
los alimentos se forman sales de zinc que son venenosas: el 
zinc descompone sensiblemente el agua á 100°, propiedad que 
le aproxima al magnesio. 

L a mayor parte de las sales, cuyos metales corresponden 
á las últimas secciones, son descompuestas por el zinc y redu
cidos sus óxidos. 

Los usos del zinc son muy numerosos, pues, no solamente 
se emplea bajo la forma metálica en multitud de circunstan
cias, sino que forma parte también de varias aleaciones de 
que hablaremos más adelante, citando únicamente en este lu 
gar la aleación de zinc y hierro conocida con el nombre de 
hiérro galvanizado, especie de hojalata de zinc que se obtiene 
sumergiendo en un baño del metal una lámina de hierro que 
haya estado durante quince ó veinte horas en agua acidulada 
con Vioo de ácido sulfúrico. 

Existe una aleación de zinc y hierro constituida por 12 
equivalentes de zinc y uno de hierro, y dotado de tal dureza 
que apenas puede limarse. 

Oxido de zinc (ZnO = 41,00). E l zinc no forma más que 
un óxido básico, que puede obtenerse anhidro y por vía hú 
meda: se obtiene el primero, denominado lana filosófica, n i -
hilum álbum, flores de z inc, ó pompholis, por cualquiera de 
los tres procedimientos siguientes : 1.° calentando zinc , hasta 
que se inflame, en un crisol abierto; en este caso se deposita 
sobre las paredes y bordes del crisol una sustancia blanca se
mejante á copos de algodón, constituida casi esclusivamente 
por óxido , el cual puede purificarse muy bien, por levigaeion, 
de la corta cantidad de zinc metálico que contiene: 2.a por la 
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calcinación del nitrato ó del carbonato de zinc: 5.° y en fin, 
por la descomposición del bisulfito de zinc. 

Por cualquiera de estos métodos resulla el zinc casi siem
pre blanco: si se presenta amarillo, debe atribuirse el color á 
la presencia de un poco de hierro ; cuando es ligero y en copos 
blancos , procede de la calcinación del metal; si es ligero y 
esponjoso, proviene de la calcinación del bisulfito, si pulve
rulento y denso , ha sido originado por la calcinación de una 
sal zíncica; y en fin, si amarillo transparente y prismático, 
procede de las fábricas, ó bien es el resultado de la acción del 
agua y del calor sobre dicho metal. 

Bi óxido de zinc adquiere un color amarillento por la ac
ción del calor, pero enfriado vuelve á recobrar su color pri
mitivo; es absolutamente fijo, pues las pequeñas porciones de 
óxido que se escapan, durante la calcinación, son arrastradas 
mecánicamente por e\ vapor de metal. 

Acción terapéutica del óxido de zinc y dosis. Este cuerpo, 
según Orfila, ha determinado el vómito en los perros á la 
dósis de iij á §vj sin producir, por otra parte, acidente algu
no. Mal preparado obra del mismo modo en el hombre E n 
dósis pequeñas , se prescribe como autiespasmódico. Todas 
las neurosis se haji tratado por el cuerpo de que nos ocupa
mos; pero se ha empleado con especialidad contra la epilep
s ia , toses convulsivas, etc., con más ó ménos éxito. Según 
un gran número de profesores merece la mayor confianza en 
las convulsiones de las criaturas y en el histerismo. Forma 
parle de las pildoras de Meglin, compuestas de óxido de zinc, 
extracto de valeriana , fumaria y beleño , empleando 3j de 
cada cuerpo para 56 pildoras. La dósis es de dos á cuatro 
cada dia. 

Exteriormente, y en estado de lucia y de calamina, que 
no son más que óxido impuro de z inc , se administra en po
madas , ungüentos , colirios, etc. Obra como detergente, cica
trizando , roborando, en las oftalmías crónicas, las grietas del 
seno, las fisuras del ano , llagas, el prurigo , etc., etc. 

E l agua tan solo disuelve Vi-ooo-ooo de óxido de z inc 
Se obtiene el óxido de zinc hidratado, precipitando una 

sal soluble de zinc por los álcalis fijos : en este caso debe pro
curarse no añadir un exceso de precipitante, porque el óxido 
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de zinc se redisuelve en é l , constituyendo zincicatos alcalinos 
solubles. 

E l óxido de zinc es una de las bases metálicas más enér
gicas ; sus sales son isomorfas con las de magnesia, protóxido 
de hierro , de níquel y de cobalto. 

Se emplea el óxido de zinc como antiespasmódico y para 
combatir las oftalmías: hoy dia reemplaza, en muchos puntos 
de Europa, al albayalde, para la pintura al óleo; razón pol
la que se hace un gran consumo de este óxido. Usado como el 
albayalde, ofrece la doble ventaja de ennegrecer por las ema
naciones sulfídricas y de ser poco ó nada peligroso para los 
obreros y pintores. 

Es muy frecuente la adulteración del óxido de zinc por 
medio del almidón, creta, magnesia y hasta arcilla. E l almi
dón se reconoce por la tintura de iodo; la arcilla por el ácido 
acético, que solo disuelve la cal y la magnesia, respecto de las 
dos tierras , no hay más que hacer uso de los reactivos ya in
dicados. 

100 partes de óxido de zinc contienen : 

80,49 = Zinc. 
19,51 ssn Oxígeno. 

100,00 

Cloruro de zinc (ZnCl asa 68,43. L a unión del zinc con el 
cloro es tan intensa, que cuando se ponen limaduras de zinc 
en contacto con el gas , arde el metal lanzando chispas hv\~ 
liantes. 

E l mejor método para preparar el cloruro zíncico , consiste 
en disolver, sea el metal, ó el óxido, ó bien el carbonato, en 
el ácido hidroclórico ; evaporando la disolución, se obtiene, 
primeramente, cloruro de zinc cristalizado é hidratado: con
tinuando la operación, resulta una sustancia butirosa, llamada 
por los antiguos manteca de zinc, que es el mismo cloruro de 
zinc anhidro. 

E l cloruro de zinc es gris, trasparente , fusible á 250°, fijo, 
pues solo esparce vapores sensibles á una temperatura próxi
ma á 400°; propiedad de que se saca partido para preparar 
baños de él para temperaturas elevadas y constantes: es deli -
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cuescente, soluble en el agua y en el alcohol. Cuando actúa 
bajo la influencia del calor, sobre esta sustancia, tiene lugar 
una reacción, en la que uno de los productos es el éter sul
fúrico. 

E l cloruro de zinc anhidro contiene en 100 partes : 

48,22 = zinc. 
51,78 = cloro. 

100,00 

Empleo médico. Se ha empleado como cáustico en los tu
mores cancerosos. 

Oxicloruro de zinc {ZoO,ZnCl = 109,43). Bajo este nom
bre se conoce una especie de cimento dotado de una dureza 
notable, supuesto que excede al mármol en dicha cualidad: es 
además inalterable á la humedad y al frió; resiste á un calor 
de 300°, y apenas es atacado por los ácidos. 

Se obtiene este cimento, disolviendo el óxido de zinc denso 
en agua saturada de cloro á 50 ó 60°, del areómetro de Beau-
m é ; y en fin, añadiendo 3 por 100 de bórax ó de sal amo
niaco. Para preparar el oxicloruro de zinc destinado á la pin
tura, se añade á dos litros de cloruro de zinc, (á 58° de Beau-
mé), cinco litros de agua que tenga en disolución 2 por 100 
de carbonato de sosa, y acto continuo se deslié poco á poco en 
el liquido la cantidad de óxido de zinc necesaria para que la 
mezcla adquiera la consistencia de la pintura al óleo. 

Sulfato de zinc (ZnO,SO3 + 7ag = 144,00). Se obtiene 
esta sal siempre que se prepara el hidrógeno mediante el zinc 
y el ácido sulfúrico (v. el tomo 1.°, pag. 79) : el sulfato del 
comercio es conocido con el nombre de vitriolo blanco, ó ca
parrosa blanca, y se obtiene en grande calcinando la blenda. 
Por ninguno de estos métodos resulta el sulfato de zinc per
fectamente puro: para obtenerle bajo este estado, es necesa
rio descomponer el óxido puro ó carbonato por el ácido sulfú
rico igualmente puro. 

L a sustancia extraña que más generalmente se evidencia 
en el sulfato de zinc, es el sulfato ferroso, del cual puede 
privársele, según Gay-Lussac, haciendo pasar una corriente 
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de cloro á través de una disolución de sulfato de zinc impuro; 
por cuyo medio todo el hierro pasa al estado de peróxido. 
Eliminado por ebullición el exceso de cloro, no hay más que 
añadir al líquido un poco de óxido de zinc puro, para que al 
cabo de algunas horas, todo el óxido férrico sea precipitado 
por completo. 

Acción del sulfato de zinc en la economía animal. Muchas 
observaciones de envenenamientos accidentales, han demos
trado que las personas pueden tomar hasta sij sin que les cau
se lá muerte. Es esencialmente emético, determina además la 
inflamación de las partes con quienes se ha puesto en con
tacto. La leche y el agua albuminosa, pueden emplearse como 
antídoto: nosotros aconsejamos que se añada por cada litro de 
líquido §fi de bicarbonato de sosa. 

Empleo médico del sulfato de zinc. Interiormente es un 
emético activo, que debe emplearse, sobre todo, en los envene
namientos, ó cuando existen síntomas graves del cerebro. Co
mo vomitivo, se les dá á los niños desde 4 á 6 granos, y á los 
adultos desde 6 á 56. Exteri.ormente se administra con mucha 
frecuencia; produce en este caso, en las mucosas ó en el 
dermis desnudo, una viva inflamación, cuya intensidad está 
en razón directa de las dosis. Se obtienen buenos resultados 
en los catarros crónicos y agudos de las membranas mucosas. 
Así, pues, en la conyuntivitis (mucosas de la conyuntiva) (ure-
tritis)de la uretra, inflamación de la mucosa del olfato, se pres
cribe desde de grano á 4 granos en .^j de agua destilada; 
á la dósis de j á | i j por ífe de agua en inyecciones en las leu
correas ; en las mismas dósis y en gargarismos en las enfer
medades crónicas de la garganta; en lociones ó baños en afec
ciones crónicas; afecciones herpéticas á la dósis de dos á 5iv 
én el agua del baño , etc. 

L a semejanza entre el sulfato de zinc y el de magnesio, 
puede ocasionar equivocaciones funestas, y aun'cuando la pro
piedad emética del sulfato de zinc y la acción descomponente 
sobre los jugos del es tómago, disminuyen en gran parte los 
efectos de semejante cambio, sin embargo, bueno es indicar 
que si tal sucede, debe administrarse el agua albuminosa, do
tada de la propiedad de producir un coágulo , en contacto del 
sulfato de zinc, haciendo á éste insoluble. 
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Suele emplearse el sulfato de zinc además , como agente 
terapéutico para conservar las piezas anatómicas, y finalmente 
en el estampado de telas. 

E l sulfato de zinc cristalizado, contiene en 100 parles: 

28,48 = óxido de zinc. 
27,77 = ácido sulfúrico. ' 
45,75 == agua. 

100,00 

Caracteres disíintivos de las sales de zinc. Las sales de zinc 
son incoloras, á menos que el ácido no posea color; carácter 
que las distingue de las de manganeso, hierro, cobalto y ní
quel: el sabor de las sales de zinc, es estíptico, amargo y 
nauseabundo. 

Las disoluciones de zinc precipitan por el amoniaeo , pero 
el precipitado producido se redisuelve inslantáneamente en un 
exceso de dicho álcali; circunstancia que también ofrece con 
la potasa ó sosa, si bien con menos rapidez: también es solu
ble en los carbonates deKO,NO,NH,3HO: la propiedad que tie
ne el óxido de zinc, de ser redisuelto en el amoniaco, sirve 
para distinguirle y separarle de las disoluciones salinas, en 
donde se halla asociado á los metales alcalinos, alcalino-tér-
reos y tórreos. 

E n fin, el sulíidrato de amoniaco, forma con las sales so
lubles de zinc, un precipitado blanco de sulfuro zíncico ,. esen
cialmente característico. 

Se separa el óxido de zinc del de manganeso, neutralizan
do la disolución clorhídrica de ambos por medio del carbonato 
sódico; luego se vierte cianuro potásico; y por ú l t imo , vuelve 
á añadirse nueva porción de carbonato sódico: hirviendo'el 
l íquido, sucede que lodo el manganeso se deposita al estado 
de carbonato, mientras que el zinc queda en disolución. 

Puede separarse igualmente el óxido de zinc del de níquel 
por el método Woheler, que consiste en concentrar la disolu
ción de ambos metales, añadir un exceso de potasa y luego 
ácido cianhídrico en cantidad suficiente para redisolverel pre
cipitado; con lo que se produce una disolución de cianuros 
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dobles, que, finalmente, se tratan por monosulfuro potásico: 
lodo el zinc se precipita bajo la forma de sulfuro zíncico. 

Cadmio (Cd = 55,75). 

E l cadmio fué descubierto á la vez en 1818 por Slromeyer 
y Hermann: acompaña casi siempre á los minerales de zinc. 
Se obtiene recogiendo las primeras porciones de zinc reducido 
y destilado, por cualquiera de los métodos anteriormente indi
cados; en seguida se trata la mezcla de los dos metales por 
ácido sulfúrico, con lo que se forma sulfato de zinc y de cad
mio; se recogen los cristales, se disuelven en agua destilada, 
y en fin, se hierve el liquido con un exceso de potasa: este á l 
cali redisuelve ai oxido de zinc precipitado, mientras que deja 
intacto al de cadmio. Recogido y lavado sobre un filtro, el 
óxido de cadmio, se deseca y mezcla después con carbón, para 
reducirle, á una temperatura conveniente , y dentro de una 
retorta de barro 6 de porcelana en comunicación con un reci
piente de vidrio que contenga algunas pulgadas cúbicas de 
agua caliente. 

Purificado el cadmio , de este modo, se presenta bajo la 
forma de un metal gris negruzco; bastante dúctil y maleable 
supuesto que puede reducirse á hojas muy delgadas y produ
cir alambres finos: su densidad = 8,7; funde antes del calor 
rojo; su vapor se inflama y arde con una luz brillante análoga 
á la que produce el zinc. 

E l cadmio, forma, como el anterior metal, un solo óxido 
(CdO) que puede obtenerse anhidro é hidratado: se prepara 
bajo el primer aspecto, fundiendo al aire libre el cadmio (flores 
de cadmio), ó bien descomponiendo el carbonato cádmico por 
la acción del calor. Es de color parduzco, y muy difícilmente 
soluble en el amoniaco: para obtenerle hidratado, no hay más 
que tratar el sulfato cádmico por la potasa ó sosa cáustica, y 
lavar con agua destilada el precipitado blanco, y gelatinoso 
producido. 

Respecto al sulfato cádmico, sal análoga al sulfato de zinc, 
puede prepararse directamente como el de este metal, ó bien 
lavándola blenda cadmífera después de calcinada, y evapo
rando el líquido hasta la consistencia debida. 
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loduro de cadmio (Cdl = 181,75). Se obtiene esle ioduro, 
muy usado actualmente en la terapéutica y para el colodión 
fotográfico, de una manera semejante á la empleada para pre
parar el ioduro ferroso, esto es, calentando en un matraz l i 
maduras de cadmio, iodo y agua: la combinación es muy pron
ta entre ambos cuerpos; resultando una disolución límpida é 
incolora de ioduro, poniendo un ligero esceso de metal. 

Evaporado el líquido, se obtiene la sal en cuestión de as
pecto nacarado, muy blanca y brillante; completamente inal 
terable al aire y muy soluble en agua y en el alcohol: su fije
za esplica el por qué los médicos y fotógrafos le prefieren á 
otros ioduros menos estables, como por ejemplo, los de pota
sio y amonio. 

Según las observaciones de Garrod, resulta que asociado el 
ioduro de cadmio con la enjundia, es mucho más absorbido 
por la piel que el ioduro potásico; así es que, se ha visto fre
cuentemente, en el hospital de Londres ceder en poco tiempo 
á este medicamento glándulas escrofulosas de gran volumen, 
rebeldes al tratamiento del iodo y de los ioduros alcalinos. 

E l ioduro de cadmio es anhidro, y contiene: 

30,66 = cadmio. 
69,34 = iodo. 

100,00 

Caracteres de las sales de cadmio. E l zinc metál ico, preci
pita al cadmio de todas sus disoluciones salinas ; el óxido hi
dratado, que los álcalis fijos precipitan igualmente de sus sa
les, no es soluble en un exceso de reactivo, pero sí se redi-
suelve, como el zinc, en el amoniaco. Todas las sales cádmi
cas solubles, precipitan en-amarillo hermoso por el hidrógeno 
sulfurado y los sulfures alcalinos (sulfuro de cadmio = CdS), 
esta reacción y la de los álcalis, son características. 

E l sulfuro de cadmio, es muy usado por los pintores, y aun 
lo seria más si no fuera tan caro: así que no es raro verle adul
terado con 25 por 100 de creta; cuyo fraude se conoce tratan
do la mezcla con ácido hidroclórico débil, que disuelve el car
bonato de cal y deja intacto al sulfuro. 
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Urano (U = 60). 

E l urano fué descubierto en 1845 por Peligot aplicando el 
método de Woheler, esto es, descomponiendo el cloruro de 
urano por el vapor de potasio; pero el metal obtenido de esta 
manera se presenta pulverulento y sin brillo. Para aislarleba-
jo el estado, verdaderamente metálico, aconseja Woheler, r e 
coger el urano pulverulento y fundirle con una capa espesa de 
sal, dentro de un crisol de plombagina: de esta manera resul
ta un botón metálico de color blanco amarillento, duro, semi-
maleable, que adquiere color más amarillento al contacto del 
afre, y cuya densidad es — 1 8 , 4 . 

E l urano no descompone el agua á la temperatura ordina
ria; pero se disuelve con desprendimiento de hidrógeno en los 
ácidos salinos: sus disoluciones son por lo general verdes cuan
do el ácido no ha actuado sobre ellas como oxidante. En el es-
lado pulverulento, se une al cloro con desprendimiento de ca
lórico y luz; produciendo el mismo fenómeno á la temperatura 
de la ebullición con el azufre: por últ imo, calentado el urano, 
poco á poco, en una cápsula, arde con incandescencia convir
tiéndose en un óxido verde oscuro , cuyo volúmen es mucho 
más considerable que el del metal pulverulento empleado. 

Varias son las combinaciones del urano con el oxigeno, pe
ro solo nos ocuparemos del sesquióxido, última série de su 
oxigenación. 

Sesquióxido de urano (ü203 = 144,00). Existe en algunos 
puntos, pero particularmente en Bohemia , un mineral deno
minado Pechblenda constituido en gran parte de óxido de ura
no: tratado por el ácido nítrico, se obtiene el nitrato de urano 
bajo la forma de hermosos cristales amarillos verdosos, cuyos 
cristales calcinados á 250° dejan por residuo el sesquióxido de 
urano anhidro. Se obtiene hidratado (U203 4- ag) evaporando 
á sequedad la disolución alcohólica de nitrato de urano y l a 
vando con agua el residuo de la reacción: este óxido ofrece la 
rara particularidad de que combinado con los ácidos , forma 
sales en donde la relación del oxígeno de la base, respecto de 
la del ácido, difiere de la ley de Berzelius establecida para las 
sales del mismo género; asi es que siendo dicha ley enlossul-
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fatos y nitratos ordinarios: : 1 : 3 en los primeros y : : i : 5 
en los segundos, en el sulfato de sesquióxido de urano, la re
laciones : : 5 : 3 y : : 3 : S en el nitrato. Se ha pretendido 
esplicar esta anomalía suponiendo que el sesquióxido de ura
no, solo podia producir sales tribásicas, lo cual es violento, su
puesto que se obtienen constantemente sales básicas de dicho 
óxido, aun cuando exista un exceso de ácido. 

Radical uranilo. Con el objeto de dar una esplicacion sa
tisfactoria á los hechos precedentes, Peligot propone conside
rar el sesquióxido de urano, como una combinación de oxígeno 
con una molécula compleja constituida de metal y oxígeno , y 
á la que denomina uranilo; en este caso el sesquióxido de ura
no, queda convertido en óxido de uranilo (O U202 =¿ ü203 
= UyO) y desaparece la indicada anomalía. E n efecto, si en 
las sales constituidas por el citado cuerpo, se admite que las 
dos moléculas de oxígeno de las tres del sesquióxido están uni
das á las dos del metal, produciendo el agrupamienlo mole
cular hipotético mencionado, es evidente que queda ya armo
nizada la relación del oxígeno de la base respecto de la del 
ácido con los demás géneros de sales, según puede deducirse 
por los ejemplos siguientes: 

Nitrato de uranilo = UyO,NOs Sulfato de potasa = KO,S03 
Sulfato de uranilo = UyO,S03 Nitrato de potasa = : KO,N0s 
Cloruro de uranilo == Uy,Cl Cloruro de potasio = i K,C1 

E l sesquióxido de urano posee un color amarillo vivo; cuan
do está hidratado, pierde la mitad de su agua á 100°, y queda 
completamente anhidro á 300°; á una temperatura más eleva
da abandona una parte de su oxígeno, transformándose en óxi
do salino verde (UO,Us03). Los ácidos le disuelven con facili
dad; sus disoluciones son verdes, y no puede ser eliminado 
por los álcalis en razón á unirse con ellos produciendo un pre
cipitado de uranato alcalino; circunstancia que se verifica 
igualmente tratando sus disoluciones por el carbonato de sosa 
ó amoniaco. 

E l sesquióxido de urano ó más bien el uranato de sosa sir
ve para preparar ciertos colores amarillos empleados en la de
coración de la porcelana , y dichroismo del cristal. 
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Se fabrica en grande el amarillo de urano ó uranato de so
sa , pulverizando finaraente la plech-blenda; mezclándola con 
carbonato de ca l , y sometiendo el todo á una calcinación con
veniente , con lo que se forma un compuesto de cal y de ses-
quióxido de urano que, colocado en cubas de madera, se le 
sujeta á la acción del ácido sulfúrico débil; hecho esto, se se
para por decantación el líquido ácido , y se le trata por carbo
nato de sosa , que precipita todos los óxidos metálicos y redi-
suelve el sesquióxido de urano : por úl t imo, se filtra el líquido 
alcalino y se vierte ácido sulfúrico hasta que no produzca efer
vescencia: todo el urano se separa bajo el estado de uranato 
ácido de sosa poco soluble, que después de lavado convenien
temente se sujeta á la acción de la prensa. 

Caracléres de las sales de urano. Las sales á base de protó-
xido de urano son verdes: sus disoluciones tratadas por los ál
calis y el amoniaco forman un precipitado gelatinoso negruzco, 
que pasa á amarillo (sesquióxido) en contacto del oxígeno del 
aire. Esta reacción sirve para distinguir las sales uranosas de 
las del n íquel , cromo, y protóxido de hierro, que son igual
mente verdes. 

Las sales á base de sesquióxido (óxido de uranilo) son ama
ri l las ; sus disoluciones alcohólicas expuestas al sol enverdecen 
al poco tiempo , porque la base queda reducida al estado de pro
tóxido: todas las sales amarillas de urano son descomponibles 
por los álcalis, y el precipitado amarillo obtenido es un urana
to alcalino y no un sesquióxido. 

R E S U M E N . 

i . Existe un mineral conocido con el nombre de hierro 
cromado (FeO,Cr203) que es el origen de donde proceden las 
sales de cromo y aun el mismo metal, el que puede obtenerse 
por el método general de Woheler, esto es, descomponiendo 
el cloruro por el vapor de potasio. 

Aun cuando el cromo forma dos óxidos, solo nos ofrece in
terés el sesquióxido isomorfocon el de hierro, manganeso etc.: 
puede obtenerse el sesquióxido de cromo anhidro é hidratado. 
E l primero, calcinando parles igualas de bicromato potásico y 
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ácido bórico, ó bien proporciones idénticas de dicba sal y azu
fre; lavado el residuo queda un polvo verde y amorfo; sin em
bargo , puede obtenerse bajo la forma de pequeños cristales 
romboédricos , isomorfos con la alúmina, dirigiendo á un tubo 
calentado el ácido clorocrómico líquido. 

En cuanto al óxido crómico hidratado, se prepara tratando 
una disolución concentrada de bicromato potásico por cierta 
cantidad de ácido clorhídrico, y sometiendo después el líquido 
resultante y caliente á la acción de una corriente de ácido sul
furoso : vertiendo amoniaco en el líquido de un color verde es
meralda (esta piedra preciosa debe su color al sesquióxido de 
cromo), se obtiene un precipitado gris azulado, de hidrato de 
sesquióxido de cromo (Cr2O3-|-40 ag). 

2. Se prepara el ácido crómico, vertiendo 120 á 150 volú
menes de ácido sulfúrico puro, sobre 100 volúmenes de una 
disolución fria de bicromato potásico, preparada por ebullición 
sobre un grande exceso de sa l : el ácido crómico cristaliza en 
agujas rojas; su composición es análoga á la de los ácidos man-
gánico y férrico ; goza de un poder oxigenante enérgico. 

Se obtiene el cromato potásico, en grande escala, calci
nando en un horno de reverbero dos partes de hierro cromado 
y una de nitrato potásico: podemos prepararle en nuestros la 
boratorios , bien sea calcinando el sesquióxido de cromo, con 
nitro, ó bien neutralizando con potasa el ácido crómico, ó bien 
en fin, saturando el bicromato por la referida base. 

En cuanto al bicromato potásico, puede obtenerse con su
ma facilidad tratando el cromato neutro por el ácido acético: 
el cromato de potasa goza de un poder colorante estraordina-
r io , supuesto que una parte de él puede comunicar una colo
ración amarilla muy sensible á 40,000 partes de agua. E l b i 
cromato potásico cristaliza en hermosas tablas de color rojo 
intenso ; y se emplea con frecuencia en los laboratorios como 
poderoso agente de oxigenación. 

Se obtiene e\ ácido clorocrómico bajo el aspecto de un l í
quido rojo oscuro, volátil, fumante, y cuyos vapores guardan 
la mayor analogía con los del ácido iiiponítrico, destilando en 
una retorta y bajo la influencia del calor , una mezcla consti
tuida de diez partes de sal común fundida, 17 de bicromato 
potásico y 20 de ácido sulfúrico. 
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Todos los compuestos de cromo tienen color verde, ama
r i l lo , ó rojo; sus principales caractéres distintivos, son: el 
precipitado amarillo que las sales de cromo , rojas ó amarillas, 
producen en las sales solubles de plomo: toda sal de cromo 
tratada con alcohol, ácido hidroclórico, y hervida después, 
adquiere un hermoso color verde esmeralda característico. 

5. Existe en la naturaleza un mineral que contiene grande 
cantidad de níquel , y es conocido con el nombre de kupfer-
níquel (arseniuro de níquel NiAs); para obtener el níquel per
fectamente puro, se toma el del comercio al cual le acompañan 
casi constantemente, el cobre, hierro, arsénico, antimonio, 
cobalto, etc.; se disuelve en el ácido nítrico, procurando que 
haya siempre un exceso de metal, y se hierve la disolución 
durante algún tiempo. La ebullición prolongada , en presencia 
de un exceso de níquel , precipita todo el óxido férrico de una 
parte del cobre: hecho esto, se hace pasar á través del líquido 
préviamente diluido en agua destilada , una corriente de hidró
geno sulfurado, se concentra el líquido por evaporación á la 
mitad de su volumen, y por ú l t imo, se mezcla con ácido oxá
lico concentrado. Todo el níquel se precipita perfectamente 
puro en el estado de oxalato, reducido este, queda aislado el 
metal. 

Es un metal blanco agrisado de fractura fibrosa; más dúc
til sometido á la hilera que al laminador: su densidad = 8,66: 
se emplea para aleaciones de uso domést ico , como el argen
tan, maillechor, etc. 

E l níquel produce dos óxidos NiO, y Ni203: el primero, ba
se de las sales de níquel , tiene el aspecto de un polvo verde, 
y se prepara calcinando el carbonato de n íquel , el segundo, 
no saliíicable: es amorfo, pulverulento, negruzco, y se pre
para vertiendo el hipoclorito de sosa sobre el carbonato de 
níquel. 

Pueden obtenerse directamente tanto el sulfato como el 
cloruro de dicho metal. 

Las sales de níquel (protóxido) hidratadas , poseen un her
moso color verde, tratadas por un álcali fijo, producen un pre
cipitado verde manzana de hidrato de óxido; en presencia del 
amoniaco adquieren las disoluciones de níquel , ácidas, un 
magnífico color azul. 

TOMO II . 19 
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4. E l cobalto existe igualmente en la natnraleza, asociado 

al arsénico, constituyendo un arseniuro y un arsenio sulfuro 
de cobalto (arseniuro cobaltoso = CoAs ; cobalto gris = 
CoSs rjt CoAs): para obtener, mediante el mineral de cobalto, 
dicho cuerpo perfectamente puro, se sigue el mismo proce
dimiento indicado respecto de la purificación del n íque l , es-
ceplo que se emplea el oxalato de amoniaco muy amoniacal, 
en vez del ácido oxálico puro. 

E l cobalto es un metal de color gris de acero, brillante, 
capaz de adquirir un hermoso pulimento , duro y frágil: su 
densidad=8,5; casi tan refractario como la fundición de hier
r o , y en fin , magnético; el cobalto forma, como el níquel, un 
óxido básico de la fórmula general RO, base de la generalidad 
de sus sales; se obtiene precipitando el cloruro ó nitrato (que 
pueden prepararse directamente por medio del carbonato de 
potasa), y calcinando después con suma precaución el carbo
nato resultante: este óxido es anhidro, y se presenta de UUCOT 
lor gris ceniciento. E l óxido de cobalto preparado por vía h ú 
meda (precipitando una sal soluble de cobalto por la potasa), 
es hidratado, y posee un color lila azulado. 

E l óxido de cobalto se emplea principalmente en la fabri-
caoion del esmalle, especie de vidrio azul que se prepara fun
diendo una mezcla de mineral de cobalto calcinado, arena blan
ca y carbonato potásico. 

E l azul Thénard es el resultado de la calcinación de una 
mezcla compuesta de un volumen de fosfato de cobalto y de 
ocho volúmenes de alúmina gelatinosa. 

Todas las sales de cobalto poseen un color rosáceo, violeta 
ó l i l a ; se distinguen de las de níquel, además del color dicho, 
pues el de estas es verde, en que tratadas por los álcalis 
fijos producen un precipitado azul violeta de hidrato de óxido 
(las de níquel le producen de color verde manzana), y sobre 
todo, en que tratadas por el amoniaco, toma el líquido una co
loración rojiza , al paso que las de níquel , ácidas, producen en 
igualdad de circunstancias un hermoso color azul. Por último, 
la menor porción de una sal de cobalto, adquiere, ensayada al 
soplete y niédiante la acción de un agente pirognóstico cual
quiera , un hermoso color azul persistente. 

5. Los minerales de zinc, que generalmente se explotan 
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para obtener dicho metal, son; el carbonato (calamina), y el 
sulfuro (blenda): destilando una ú otra especie mineralógica, 
préviamente calcinada y mezclada con carbón , se obtiene el 
zinc , aunque no con la pureza necesaria para los usos á que se 
deslina en nuestros laboratorios, sobretodo, cuando ha de ser
vir para descubrir la presencia del arsénico en el aparato de 
Mariis. Para obtener el zinc perfectamente puro, se trata el me
tal del comercio por el ácido hidroclórico, se evapora á seque
dad el cloruro resultante, y en fin , se deslila después á una 
temperatura de 250oá500o, con lo cual se le priva del cloruro 
arsenical que puede contener; hecho esto , se disuelve el resi
duo enagua, se precipita el líquido por el carbonato de sosa, y 
lavado el óxido resultanle, se calcina, préviamente mezclado 
con azúcar , dentro de una retorta de porcelama , en comuni
cación con un matraz de vidrio lleno como hasta la mitad de 
su volumen de agua caliente: repetida esta misma operación 
con el zinc resultanle , dos ó tres veces, podemos estar segu
ros de obtenerle químicamente puro. 

E l zinc es un metal azulado , brillante y de textura lamino
sa , maleable á 100°, y capaz de producir alambres bástanle 
delgados; su densidad = 6,8; funde á 560° ; hierve al rojo 
blanco, y si entonces se halla en contacto con el oxígeno del 
aire , arde con un poder lumínico intenso, y se convierte en la 
lana filosófica de los antiguos (óxido de zinc anhidro). 

6. E l zinc forma dos óxidos , á saber: el que acabamos de 
indicar, y el hidratado: se obtiene este, precipitando con mucho 
cuidado por la potasa ó sosa cáust ica, una sal soluble de zinc, 
por ejemplo, el sulfato. 

Se obtiene en grande el sulfato de zinc (caparrosa blanca, 
vitriolo blanco), de un modo semejante al del sulfato ferroso; 
esto es , tostando la blenda y lixiviándola después con agua: 
podemos obtenerle directamente mediante el zinc y el ácido sul
fúrico, ó bien utilizando el residuo de la estraccion del hidró
geno. E l sulfato de zinc es blanco , cristalizable en prismas 
con siete equivalentes de agua, é isomórfico con el sulfato de 
magnesia : es astringente y se emplea como antioftálmico. 

Puede obtenerse igualmente el cloruro ó manteca del zinc 
por la acción directa del metal y el ácido : es una sal muy de
licuescente , soluble en el agua y en el alcohol, al que eterifica 
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en parle, cuantío actúa sobre él con el intermedio del calor. 
Las sales de zinc son incoloras , á ménos que el ácido sea 

coloreado ; cuyo carácter sirve ya para distinguirlas de las de 
manganeso , hierro, cromo , níquel y cobalto ; sus caractéres 
más distintivos son : redisolverse con más energía en el amo
niaco que en la potasa y sosa , el precipitado obtenido por la 
acción de estos álcalis sobre sus sales solubles; propiedad que 
distingue al óxido de zinc, de la cal, barita, estronciana, y en 
fin, de todas las tierras. Por ú l t imo , el sulfidrato de amo
niaco distingue al zinc de los demás metales, supuesto que 
forma un precipitado perfectamente blanco de sulfuro de zinc, 
cuando la sal es químicamente pura. 

7. E l cadmio existe en casi todos los minerales de zinc, y 
es á este metal, lo que el níquel al cobalto: se obtiene tra
tando las primeras porciones de zinc destilado (sea por aseen-
sum ó descemum) por el ácido sulfúrico; concentrando la diso
lución de ambos sulfates, y tratando estos por un exceso de po
tasa , redisuelve el de zinc, y deja intacto el de cadmio. Re
ducido el óxido por medio del carbón , obtendremos el metal, 
que se presenta de color blancuzco , blando y perfectamente 
maleable en frío : su densidad es = 8,6 ; cruje cuando se le 
encorva; arde en contacto del aire y se transforma en óxido 
(flores de cadmio); y en fin, es mucho más fusible y volátil 
que el zinc. Se obtiene el ioduro de cadmio, del mismo mo
do que el ioduro ferroso , esto es, hirviendo en agua destilada 
limaduras de cadmio en esceso, y iodo: evaporando el líquido, 
préviamenle filtrado, resulta la sal perfectamente blanca y de 
aspecto nacarado. Es una sal muy soluble y absorbible por la 
piel con más intensidad que todos los ioduros; por cuya ra
zón se usa asociada á la enjundia bajo la forma de pomada, pa
ra combatir las glándulas escrofulosas, aun cuando sean de 
gran volúmen. 

Dos son los reactivos que distinguen las sales de cadmio, 
de las de zinc, á saber: la potasa cáustica , que, como hemos 
visto , solo redisuelve el óxido zíncico; y el hidrógeno sulfura
do , que forma en las sales cádmicas un magnífico precipitado 
amarillo de sulfuro de cadmio. 

8. Se obtiene el urano, descomponiendo el cloruro de ura-
no por el vapor de potasio y fundiendo el residuo, al rojoblan-
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co, con un exceso de sal común: el urano existe en la natu
raleza combinado con el oxígeno, constituyendo la pech-blen-
da (urano oxidulado). E l urano es un metal blanco-amarillen
to, duro y semi-maleable; adquiere un color amarillo al contacto 
del aire : su densidad = 2 18,4: disuelto en ácido hidroclórico 
se transforma en cloruro uranoso verde. E l urano forma dos 
óxidos (UO, y Us03): el primero, es un polvo negruzco com
puesto de pequeños cristales, insoluble en todos los ácidos, 
escepto el nítrico que le transforma en nitrato de sesquióxido 
de un bello amarillo : se obtiene hirviendo la solución acuosa 
de cloruro uranoso. Todas sus sales son verdes. 

Con objeto de hacer desaparecer la anomalía existente en
tre las sales de sesquióxido de urano (el cual se obtiene calci
nando á 200° el nitrato), respecto á la relación entre la canti
dad de oxígeno del ácido comparada á la de la base fijada por 
Berzelius en todo género de sales y en el mismo grado de sa
turación, se admite por varios químicos la existencia de un 
radical hipotético denominado uranilo (Uy = TJ202), el cual uni
do á un equivalente de oxígeno, produce un óxido de la fór
mula general B O ; el que, conservando implícitamente la com
posición del sesquióxido, guarda ya en todos los casos salinos 
la ley de Berzelius enunciada. 

9. Se usa el sesquióxido de urano , ó más bien el uranato 
ácido de sosa, para la decocion de la porcelana y vidrio. 

Las sales de urano de protóxido son verdes, y amarillas; 
las de sesquióxido, tratadas por los álcalis producen un preci
pitado amarillo constituido, no por el hidrato de sesquióxido, 
sino por un uranato alcalino. Expuestas al sol las disoluciones 
alcohólicas de sesquióxido de urano, enverdecen al cabo de 
cierto tiempo , mediante la base al estado de protóxido. 
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Estaño (Sn=: 58,82). 

E l estaño se conoce desde la más remola antigüedad: es 
poco abundante en la naturaleza y casi siempre se halla unido 
al oxígeno constituyendo una especie mineralógica conocida 
con el nombre de casilerila. 

Para obtener el estaño, se empieza por pulverizar el mine
ral , en seguida se lava para privarle de las sustancias estrañas 
que le acompañan; hecho esto , se calcina , y por ú l t imo, se 
funde en altos hornos ó de reverbero , préviamente mezclado 
con carbón y un fundente ; fundiendo varias veces á un calor 
suave, el metal resultante, llega á obtenerse el estaño perfec
tamente puro. 

L a producción anual de este metal se valúa en 75,000 
quintales métricos, de los que la Inglaterra produce la mitad, 
la Alemania una cuarta parte y el resto procede de las indias 
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Orientales. Para obtener el estaño puro, en nuestros laborato
rios, hay que tratar el del comercio por el ácido nítrico, y so
meter á una loción alternativa de agua y ácido clorhídrico el 
polvo blanco de ácido metastánnico producido; y por últ imo, 
desecarle y reducirle por medio del carbón en una retorta de 
plombajina. 

E l estaño procedente de Malaca posee generalmente una 
gran pureza. 

E l estaño se presenta bajo la forma de un metal blanco 
semejante á la plata, muy brillante y cristalizable; cruje cuan
do se le dobla entre las manos {grito del estaño); dimórfico, 
pues en unos casos puede afectar la forma pr ismát ica , y en 
otros el cubo; más blando que el oro, pero más duro que el 
plomo; muy dúctil y capaz de ser reducido á hojas muy del
gadas (papel de estaño): su densidad igual = 7,29: funde á 
228°; fácilmente oxidable en contacto del aire húmedo y ca
liente; desarrolla por el frote un olor poco agradable y posee 
un sabor difícil de definir. 

E l estaño ocupa el cuarto rango entre los metales malea
bles y el octavo respecto de los dúctiles y tenaces: un alam
bre de 2mm de diámetro, solo cede á un peso de 15k-,7. 

E l estaño descompone el vapor de agua al calor rojo, apo
derándose de su oxígeno y pasando al mayor grado de oxigena
ción conocido: el ácido hidroclórico caliente actúa sobre él con 
grande energía , mientras que en frió sucede lo contrario: en 
ambos casos hay desprendimiento de hidrógeno. Se sobreoxi-
da con mucha violencia por el ácido nítrico diluido, mientras 
que no lo efectúa con igual intensidad con el concentrado 
(densidad = 1,5); finalmente, el ácido sulfúrico concentrado 
y caliente se descompone en presencia del es taño, producién
dose ácido sulfuroso, hidrógeno sulfurado y azufre que queda 
en libertad; para esplicar estos hechos es forzoso admitir que 
el metal se oxida á la vez á favor del oxígeno del ácido y del 
de agua. 

Acción del estaño en la economía animal. E l estaño que en 
el estado de metal puro, no es venenoso, se transforma en sus
tancia tóxica tan pronto como se oxida ó forma alguna combi
nación salina. E l estaño que constituye los instrumentos culi
narios ó domésticos se encuentra casi siempre aleado á cierta 
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cantidad de plomo. Cuancío se preparan los alimentos en dichos 
aparatos no ofrecen el menor peligro, pues, admitiendo que 
pueda originarse una sal de plomo será esta descompuesta muy 
pronto por el estaño, deponiéndose de nuevo sobre este, el plo
mo metálico. Algunos médicos lo han recetado en polvo como 
antihelmíntico desde 5j á vj: forma parte del licor confortativo 
de Paracelso. 

Se conocen dos grados de oxidación del estaño: el óxido 
eslannoso y el ácido cstánnico y metastánnico. 

Oxido eslannoso, protóxido de estaño (SnO = 6 6 , 8 2 . Pue
de obtenerse el óxido de es taño, bien sea hidratado, ó bien 
anhidro: en este último caso presenta diferentes estados iso
méricos. 

Para preparar el óxido de estaño hidratado , no hay más 
que tratar por potasa cáustica una disolución de cloruro estan-
noso, procurando que no haya un exceso de álcali , pues en 
este caso se redisuelve el óxido obtenido: se presenta bajo la 
forma de un precipitado blanco gelatinoso. Hervido por algu
nos instantes, se cambia en óxido anhidro de color negro : ca
lentado á 200° este óxido, aumenta de volumen, decrepita y 
adquiere un matiz verde aceituna; y por úl t imo, precipitando 
el cloruro eslannoso por el amoniaco en exceso , é hirviendo 
algunos instantes el líquido amoniacal en donde fluctúe el 
óxido, se observa que este toma un color rojo bermellón. 

Puede obtenerse el protóxido de estaño, de color verde 
aceituna, calcinando en un tubo de ensayo el oxalato de di
cha base. 

Según ya hemos indicado, dichas coloraciones son debidas 
á estados isoméricos del mismo protóxido. 

E l óxido estannoso consta, en 100 partes, de: 

28,02 = estaño. 
11,98 = oxígeno. 

100,00 

Acción del óxido estannoso en la economía animal. Este 
cuerpo es venenoso á las dósis de " i j . Sin embargo, se lee en el 
Boletín de Ciencias médicas de Paris (tomo 2.° pág. 569) que 
el Doctor Descomí) ha espulsado una toenia en una persona de 
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24 años dándole tres dosis de este cuerpo en dos dias, las dos 
primeras de 5 onzas cada una y la tercera de 6 suspendidas 
en la miel: sin embargo, es una dosis enorme, así que no cree
mos que tal hecho sea probable ni mucho menos cierto. 

Acido estánnico; bióxido de estaño (SnO2 = 74,52). Ex i s 
te en la naturaleza cristalizado, constituyendo la casiterita, 
cuyo color varía del amarillo oscuro al negro: sus caras cris
talinas son brillantes y duras, su densidad = 6,9. Puede ob
tenerse precipitando una disolución acuosa de cloruro estánni
co por un carbonato alcalino; se presenta bajo la forma de una 
masa blanca, amorfa y algo gelatinosa. Es perfectamente solu
ble en la potasa y sosa, constituyendo estannatos alcalinos: 
goza de las mismas propiedades tóxicas que el anterior. 

Acido metustánnico (SnB0lo+ 40ag ¿= 464,10). Se obtie
ne tratando el estaño por el ácido nítr ico, y se presenta bajo 
el aspecto de un polvo blanco amarillento, insoluble en el 
agua, casi insoluble también en las bases alcalinas, é inata
cable por los ácidos nítrico , sulfúrico é hidroclórico diluidos; 
sin embargo, el ácido sulfúrico concentrado disuelve bastante 
proporción la que abandona en gran parte mediante la ebulli
ción. 

E l ácido metastánnico pierde la mitad del agua que posee, 
es decir, cinco equivalentes, sometido á la temperatura de 
400°, y las sales que origina, contienen cuatro equivalentes de 
agua que no pueden abandonar sin que se descomponga la 
sal; por cuyo motivo deben formularse los metastannatos de 
este modo: (MO,Sn5Oto-j-4ag). Se emplea el ácido metas
tánnico en la preparación de un color cerámico, conocido con 
el nombre de pink-color, á causa del matiz rojo de sangre que 
comunica á la porcelana. 

En resumen, el protóxido de estaño puede ser hidratado 
ó anhidro: en el primer caso, se combina fácilmente con los 
álcalis y ejerce el papel de ácido anhidro: afecta tres estados 
isoméricos diferentes. En el segundo grado de oxidación pue
de presentarse también el estaño anhidro ó hidratado, consti
tuyendo los ácidos metastánnico y estánnico: difiere el pr i 
mero del segundo, por su insolubilidad en los ácidos diluidos 
y su débil capacidad de saturación. 

E l estaño se combina con el azufre, constituyendo un sul-
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fido estannoso ó protosulfuro, y un sulfido estánnico ó bisul-
furo: ambos pueden obtenerse por vía húmeda y seca. En el 
primer caso, no hay más que hacer pasar una comente de 
hidrógeno sulfurado á través de una disolución de cloruro es
tannoso ó estánnico. 

Para preparar el sulfido estannoso por vía seca (SnS = 
74,82), se calcina al calor rojo, y en un crisol de barro, una 
mezcla de limaduras de estaño y azufre, y se vuelve á calci
nar de nuevo el residuo de la fusión, en presencia de nueva 
porción de azufre: de esta manera resulta el protosulfuro bajo 
la forma de una masa gris oscura de textura laminar. Suele 
emplearse en medicina. Está formado en 100 partes de: 

78,61 == estaño. 
21,59 = azufre. 

100,00 

Sulfido estánnico ú oro musivo. Se obtiene este compuesto 
por vía seca, mezclando siete partes de flor de azufre, seis de 
sai amoniaco, y una amalgama constituida por doce de estaño 
y seis de mercurio: hecha la mezcla, se calienta gradual
mente en una sublimatoria, colocada sobre un baño de arena. 
Varias sustancias, como sal amoniaco, azufre, cloruro estan
noso y se condensan en el cuello de la sublimatoria, mientras 
que el sulfido estánnico permanece en el fondo, presentándose 
en el estado de masa escamosa constituida por láminas micá
ceas , grasas al tacto, y de color entre amarillo de latón y 
bronceado: obtenido de esta manera el sulfido es tánnico, es 
distingliido con el nombre vulgar de oro musivo, de Judea, ó 
mosaico. Se emplea en las artes para broncear las esculturas 
de yeso y para dorar la madera; sirve igualmente para frotar 
las almohadillas de las máquinas eléctricas. 

Consta en 100 partes de 

64,76 — estaño. 
55,24 == azufre. 

100,00 
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E l estaño se combina con el cloro en dos proporciones 

constituyendo el cloruro estannoso y estánnico. 
Cloruro estannoso, protocloruro de estaño (SnCl + 2ag = 

162,25). Puede obtenerse de dos modos; ó tratando el eslaño 
en exceso por el ácido clorhídrico hirviendo, ó bien exponien
do al aire granalla de estaño humedecida con ácido hidrocló-
r ico, y eliminando de tiempo en tiempo por medio del agua 
el cloruro producido: en ambos casos se evapora el líquido y 
se obtienen cristales de dicha sal . 

E l cloruro estannoso se transforma rápidamente, mediante 
el oxígeno del aire, en percloruro y ácido estánnico, por cuya 
razón es considerado como un cuerpo reductor en alto grado: 
en efecto; todas las sales ad máximum son reducidas por él 
ad minimum. 

E l cloruro estannoso es uno de los principales mordientes 
que se emplean en tintorería; sirve para preparar los colores 
violáceos cuyo matiz realza eslraordinariamente: es una sal 
venenosa, pues suele ocasionar accidentes graves á los obreros 
que la manejan. Lá leche es su mejor antídoto. 

E l cloruro estannoso consta en iGO partes de: 

I I cloro0'[ Protocloruro de estaño anhidro 83,95 
16',05 = agua 16,05 

100,00 100,00 

E l cloruro estannoso del comercio se presenta bajo el aspec
to de una masa cristalina compuesta de pequeñas agujas; po
see un sabor desagradable y estíptico: el cloruro estannoso es 
soluble en corla cantidad de agua sin esperimentar cambio a l 
guno, pero si el líquido se halla en exceso, se transforma en 
oxicloruro insoluble (SnCl,SnO), y en cloruro ácido soluble. 

Cloruro estánnico (SnCl2 = 129,68). Puede obtenerse ha
ciendo pasar una corriente de cloro en los líquidos resultantes 
de la loción del cloruro estannoso , ó bien tratando el estaño 
por el agua régia: evaporado el líquido, abandona cristales h i 
dratados de esta sal. Para obtener cloruro estánnico anhidro 
se aconseja destilar una mezcla de cinco partes de cloruro 
mercúrico y una de limaduras de eslaño. 
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E l cloruro estánnico, descubierto por Libavius, esuu liqui

do incoloro, transparente y de pior insoportable: su densidad 
== 2,28 y la de su vapor = 9,2 : hierve á 120°: expuesto al 
aire esparce abundantes vapores, por cuya propiedad fué de
nominado antiííuamente licor fumante de Libavius. 

Vertiendo en el cloruro estánnico una corta cantidad de 
agua, se produce un ruido semejante al que ocasiona un hier
ro enrojecido que se sumergiera en dicho líquido: en este caso, 
se forma una combinación que se precipita en hermosos cris
tales, y cuya fórmula es = SnCl2 ^ - 5ag: se emplea en tintore
ría para realzar los colores rejos. 

Bicloruro estánnico anhidro consta en 100 partes de: 

45,54 = estaño. 
54,66 = cloro. 

100,00 

Acción de las preparaciones de eslaño en la economía animal. 
Todas son venenosas para los animales, incluso el hombre. Di
suelto en agua é inyectado en las venas á la dosis de j á ij gr. el 
protocloruro de estaño produce la muerte en pocas horas, a l 
gunas veces en 12 á 15 minutos. Los síntomas que se presentan 
son: Un profundo abatimiento; disminución y después completa 
estincion de la sensibilidad y de la contractibilidad, dificultad 
extrema en la respiración : sucediendo, en fin, la muerte por 
asfixia. 

Los síntomas de envenenamiento por las sales de estaño 
en el hombre son los mismos que producen todas las sales 
eméticas que desarrollan una inflamación gaslro-intestinal. 
Las dosis deben ser muy grandes para ocasionar la muerte. 

Antidoto y Iratamienlo. Primeramente debe hacerse vomi
tar con el objeto de espulsar el veneno, después se administra 
leche, la cual goza de la propiedad de descoinponer las sales 
de es taño : se dará en gran cantidad la cual se hará vomitar 
poco tiempo después de administrada. En seguida se combati
rán por los medios ordinarios, los accidentes de inílaniacion. 

Aleaciones de eslaño. Combinado el estaño con ciertos me
tales produce varias aleaciones importantes, tales como el 
bronce, soldadura de plomeros y la amalgama para espejos, 
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de que nos ocuparemos al hablar del cohre, plomo y mercurio. 
Ahora solo diremos cuatro palabras acerca de las aleaciones 
del estaño y hierro y de estaño , hierro , y nickel. 

Se obtiene la aleación de estaño y hierro denominada ho
jalata, sumergiendo las planchas de hierro, puestas préviamen-
te en contacto de grasa fundida dentro de un baño de estaño. 

L a aleación de estaño más vulgar es la que se practica con 
los objetos de cobre para las baterías de cocina; práctica que, 
según ya hemos dicho en otra ocasión, debia ser sustituida por 
el empleo de vasijas de hierro; por lo demás, el estañado de 
dichos objetos viene á ser análogo al indicado relativamente al 
hierro, con la sola diferencia de frotar préviamente las super
ficies del cobre, con sal amoniaco. 

Eliminando, mediante la acción de un ácido (hMroclórico, 
sulfúrico ó agua régia), la ligera película de estaño que cubre 
la superficie del hierro estañado (hojalata), aparece una crista
lización correspondiente al estaño y de un aspecto particular 
conocido con el nombre de moaré metálico. 

Caractéres de los compuestos eslánnicos. En las disolucio
nes ó bases de protóxido de estaño, lo mismo que en el cloru
ro estannoso, producen los álcalis fijos un precipitado soluble 
en un exceso de reactivo : hervida la disolución , toma el pre
cipitado un color gris oscuro perteneciente al estaño metálico, 
cuyo fenómeno es muy característico. 

E l hidrógeno sulfurado origina igualmente un precipitado 
de color de castaña (sulfido estannoso); finalmente, la reacción 
más distintiva de las sales eslannosas es la coloración purpú
rea (púrpura de Cassius) que en ellas origina el cloruro áurico: 
la púrpura de Cassius en un compuesto de oro, estaño y oxí
geno. 

Se reconocen las sales estánnicas , en el precipitado ama
rillo sucio que originan tratadas por el hidrógeno sulfurado. 
Los sulfures alcalinos producen igual efecto, pero en este caso 
el precipitado, es soluble en un exceso de reactivo, produ
ciéndose una sulfosal. 

E n fin, toda disolución estánnica , sea cualquiera el grado 
de combinación á que pertenezca, precipita su metal puesto 
en contacto con una lámina de hierro ó de zinc. 



QUÍMICA GENERAL. 303 

Autimonio. 

E l antimonio es conocido desde el siglo X V , y existe ron 
bastante abundancia en la naturaleza bajo la forma de sulfuro: 
se obtiene comenzando por eliminar el sulfuro de su ganga, 
constituida generalmente por cuarzo, sulfato de barita ó car
bonato de ca l , á cuyo fin se calienta el mineral , pulverizado, 
en grandes crisoles agujerados en su fondo, para que fundido 
el metal caiga por esta abertura y vaya á parar á un recipien
te dispuesto con este objeto: la ganga, como infusible, queda 
aislada en el crisol. Separado el sulfuro, se calcina en hornos 
de reverbero , con lo que se transforma en oxisulfuro ; pulve
rizado este y préviamente mezclado con carbón embebido de 
una disolución concentrada de carbonato sódico, vuelve á cal
cinarse de nuevo, en grandes crisoles de barro; y en fin, ter
minada la operación , se rompen dichos crisoles y se lava 
la masa metálica de antimonio, reunida en el fondo de los 
mismos. 

Obtenido el metal de esta manera, circula en el comercio 
con el nombre de régulo de antimonio, distinguiéndose con el 
de crocus (azafrán) la escoria residua : el antimonio del comer
cio no es perfectamente puro; así que para obtenerle en este 
estado es preciso volverle á fundir en un crisol de barro, agre
gándole la décima parte de su peso de nitro. 

E l antimonio , denominado as í , según dicen, con motivo 
de la muerte de gran número de monjes {moine, en francés, 
quiere decir monje) que, según el consejo de Basilio Valentin, 
habían usado este metal bajo la forma de un medicamento, y 
de aquí anlimoine, es decir, contra los monjes, se presenta 
bajo la forma de un metal brillante, argentino, pero algo azu
lado ; su densidad = 6,8: frotado, desprende un olor entre 
aliáceo y grasicnto; es fusible á 450°; á una temperatura más 
elevada produce vapores sensibles ; de modo que puede desti
larse en una corriente de hidrógeno. Puede cristalizar en 
romboedros. 

Fundido el metal y vertido en corta porción de agua calien
te , 'se observa que el metal se divide en pequeños glóbulos 
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muy brillantes acompañados de nn vapor blanco espeso : d i 
chos glóbulos son de antimonio oxidado. 

Todos los metales se ligan con el antimonio y adquieren 
mayor dureza : el ácido nítrico oxida al antimonio sin disol
verle ; pero en cambio es soluble en el ácido clorhídrico y en 
el agua regia (cloruro). Cuando se emplea el ácido clorhídrico 
hay desprendimiento de hidrógeno. Finalmente, las sales oxi
dantes , como el nitrato y clorato potásico1, forrtiari con el an
timonio mezclas que son esplosivas á una alta temperatura. 

Empleo médico del antimonio. Debe considerarse como un 
emeto-catártico ó purgante, bastante enérgico. Las pildoras 
perpétuas formadas por él, constituían un medicamento muy 
laxante. Suele dar lugar á vómitos, deyecciones alvinas muy 
abundantes, retortijones intolerables, cólicos, y en circunstan
cias dadas produce la muerte. Aunque estos acidentes rara vez 
lleguen á tal extremo, debe sin embargo abolirse la introduc
ción de este me tá l en l a fabricación de los utensilios de cocina. 
Se han construido con el antimonio tazas, en las cuales se der
ramaba el vino, formándose entonces acetato y tartrato de pro-
tóxido de antimonio, y adquiriendo al poco tiempo el vino pro
piedades eméticas y purgativas (vino emético turbio) que se 
hallaban en razón directa con el ácido contenido en dicho 
vino. 

Tan solo se conocen dos grados de oxidación del antimo
nio, á saber: el óxido antimonioso y el ácido antimónico: el 
cuerpo denominado ácido antimonioso, parece que es el resul
tado de la combinación de los óxidos anteriores. 

Oxido de antimonio, protóxido de antimonio , ácido hipoan-
timónico (SbO3 = 153,00). Los antiguos químicos denomi
naban flores argenliñas de antimonio , ó nieve da antimonio , á 
las agujas prismáticas que se forman en corta cantidad, calci
nando el metal al contacto del aire ; dichas agujas no son otra 
cosa que el óxido antimonioso. 

Algunos químicos han observado que á estas agujas suelen 
acompañar octaedros regulares semejantes á los del ácido ar
senioso , con cuyo motivo deducen que es dimórfico el com
puesto en cuestión. 

Puede obtenerse el óxido antimonioso bajo la forma de un 
polvo cristalino, vertiendo cloruro antimonioso sobre una di-
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solución hirviendo de carbonato sódico: si la disolución esfria, 
se obtiene el óxido hidratado (SbO3 + ag). 

E l óxido anlimonioso, posee un color blanco agrisado; 
funde al color rojo, y se volatiliza á una temperatura más 
elevada; el hidratado es soluble en los álcalis, con los que 
forma sales, por cuya razón se le denomina ácido hipoanti-
mónico. 

Empleo médico del óxido de antimonio. Se usa en medi
cina como emético. Se prescribe en ciertas ocasiones en el tra
tamiento de la neumonía (inflamación de los pulmones) en el 
segundo grado, para sustituir al emético y al kermes (oxisul-
furo de protóxido de antimonio hidratado). Respirados los va
pores que se desprenden, cuando se arroja desde cierta altura 
el metal fundido sobre el suelo de ladrillo, han producido mu
chas veces verdaderos envenenamientos, cuyos síntomas prin
cipales han sido cólicos violentos y deyecciones alvinas. Es el 
.cuerpo más venenoso de entre todos los óxidos de antimonio; 
se receta, sin embargo, á los enfermos afectados de neumonía, 
hasta media onza cada 24 horas, no dando lugar á accidente 
alguno. Es , en cierto modo, un sedativo del sistema de la cir
culación, puesto que constantemente produce un decaimiento 
notable en la misma. 

Acido antimónico (SbO8 — 169). Este compuesto era co
nocido antiguamente con el nombre de bezoard mineral: se 
obtiene tratando el antimonio en polvo por agua régia que 
tenga un exceso de ácido ní t r ico; en cuyo caso se presenta 
bajo la forma de una sustancia blanca, que contiene un equi
valente de agua eliminable por medio del calor, más no sin 
que el óxido cambie de color, adquiriendo un matiz amarillo. 
Puede obtenerse igualmente este ácido vertiendo un exceso de 
agua sobre el cloruro antimónico, pero en este caso contiene 
dos equivalentes de agua. 

Según que el ácido antimónico posea una ó dos moléculas 
de agua, así constituye dos ácidos dolados de distinta capaci
dad de saturación; el primero, que es m o n o - a t ó m i c o s e le 
aplica exclusivamente el nombre de ácido antimónico.; mien
tras que se reserva para el segundo, que es biatómico, la de
nominación de metantimónico: ambos pierden el agua por la 
calcinácion, transformándose, mediante climiáa'cion de oxi-

TOMO ii. 20 
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geno, en ácido anümonioso (SbO4), el cual puede ser conside
rado como un óxido salino (2Sb04 = SbO3 + SbO5). 

Empleo del anlimonio diaforético.. Goza de una reputación 
notable como diaforético y disolvente. Se dá desde xij á 9j 
suspendido en una poción. E l antimonio diaforético más ó 
menos activo según que 'contenga uno ó dos equivalentes de 
agua. Se dá en las afecciones de la piel. Según Oril la , deben 
preferirse á él los antimonitos y antimoniatos de potasa , cuya 
composición es constante y definida. E l anlimonio diaforético 
(monobidratado), forma parte de la composición de las pasti
llas de Daquin y otros medicamentos. 

Bimela-antimoniato de potasa, reactivo de la sosa, antimo-
niato de potasa granugiento (KO,Sb05 + 7ag = 279,14). Se 
obtiene el antimoniato de potasa neutro y anhidro, calentando 
en un crisol una parte de antimonio con cuatro de nitro y la 
vando el residuo con agua fria, para eliminar el nitrato y n i 
trito alcalinos; hecho esto, se hierve la sal hasta disolución 
completa, luego se filtra el l íquido; y en fin, se evapora hasta 
la consistencia de jarabe, en una cápsula de plata ó de plati
no: llegado este caso, se añaden unos fragmentos de potasa 
cáustica y se sigue evaporando hasta que, depositada una gota 
del líquido sobre una placa de vidrio, ofrezca signos aparentes 
de cristalización; entonces se separa la cápsula del fuego y se 
deja enfriar. De esta manera se forma un abundante precipi
tado cristalino constituido por una mezcla de metantimoniato 
de potasa neutro y de bimetantimoniato de potasa. Decantado 
el líquido alcalino, se deseca la sal sobre papel absorbente ó 
sobre un cuerpo poroso, por ejemplo, el yeso. Para servirse 
de este reactivo, se vierten cinco ó seis gramos de la sal ante
rior en una copa de vidrio y se añaden de 10 á 15 gramos de 
agua fr ia , con objeto de disolver el exceso de potasa conte
nido en la mezcla salina, así como también para descomponer 
el metantimoniato en sal ácida poco soluble en agua fr ia ; y 
por úl t imo, se decanta el líquido y se lava rápidamente el re
siduo. 

Seguros de que la potasa ha dasaparecido por completo, 
se abandona la sal ácida en contacto con el agua durante al
gunos minutos, y se filtra el líquido propio ya para descubrir 
en una disolución salina y300 de sosa. 
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Compuestos sulfurados de anlimonio. Y a hemos dicho que 
el protosulfuro de antimonio, es'muy frecuente en la natura
leza bajo la forma de agujas prismáticas más ó menos volumi
nosas, dotadas de brillo metálico, y cuya densidad es = 4,62. 

E l sulfuro de antimonio artificial, puede ser gris y en lá
minas pequeñas , ó bien rojo y pulverulento, según el método 
de obtención : de todos modos, corresponde al protóxido y co
mo él goza de las propiedades químicas indiferentes; es decir, 
que puede desempeñar el papel de sulfácido ó de sulfobase, en 
cuya propiedad está fundada la preparación del kermes, me
dicamento muy activo y frecuentemente usado en medicina. 

Puede obtenerse el kermes hirviendo durante tres cuartos 
de hora una parte de sulfuro de antimonio, reducido á polvo, 
y veintidós y media partes de carbonato de sosa anhidro di -
suelto en doscientas cincuenta partes de agua: de esta ma
nera resulta un líquido que filtrado abandona por el enfria
miento una sustancia amarilla rojiza, que es el cuerpo en 
cuestión, es decir, el kermes. 

Puede prepararse también este cuerpo, por vía seca, fun
diendo en un crisol de barro, una mezcla de cinco partes de 
sulfuro de antimonio natural, y tres de carbonato de sosa se
co: vaciada la materia fundida sobre una placa de piedra per
fectamente seca, se pulveriza y hierve después en grande can
tidad de agua. E l kermes se precipita á medida que vá en
friándose el líquido. 

En esta operación se forma sulfuro sódico, y una cantidad 
equivalente de óxido de antimonio; aquel se combina con el 
sulfuro de antimonio, formando un sulfuro doble, mientras 
que el segundo, es decir, el óxido de antimonio , se combina 
con la sosa, constituyendo un compuesto salino: ambas com
binaciones dobles coexisten en el agua mientras que esta es 
caliente, pero por enfriamiento se descomponen producién
dose una mezcla íntima de kermes y óxido de antimonio , se
gún puede justificarse mediante el microscopio. 

La tostacion del sulfuro de antimonio al aire libre , hace 
que parte de su azufre se desprenda bajo la forma de 'ácido 
sulfuroso, y sea sustituido por igual cantidad de oxígeno, unida 
al metal, constituyendo oxisulfuro : la composición y aspecto 
de este producto varía y según se haya prolongado más ó ménos 
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la calcinación del sulfuro y segun la naturaleza de la vasija 
donde dicha operación se efectúe, etc.; por cuya razón daban 
los antiguos químicos diferentes nombres áes te producto, con
forme á su aspecto, denominándole vidrio, cenizas, hígado A 
azafrán de anlimonio, segun las circunstancias mencionadas. 

Empleo médico del sulfuro de anlimonio. Obra en la eco
nomía como un emét ico, pero con menos intensidad. E n can
tidades excesivas produciría la muerte. 

A la dosis de algunos granos es emético empleándose como 
tal en ciertas ocasiones. En dosis muy pequeñas se puede, 
como por los eméticos , ir aumentando gradualmente la canti
dad hasta llegar á un alto grado , sin que por esto ocasione 
vómitos; entonces obra como estimulante de la piel y de los 
pulmones; prescríbese de este modo, frecuentemente en el 
último período de las neumonías agudas , en los catarros 
crónicos, asma, etc., favorece poderosamente la espectora-
cion y la resolución de las obstrucciones pulmonares. Se le ha 
ensalzado extraordinariamente por su acción sudorífica, en las 
afecciones cutáneas , reumatismos crónicos, etc. Por último, 
es muy usado como contra estimulante en los mismos casos 
que el emético. Como emético se le da desde iv gr, á x , sus
pendido en un líquido mucilaginoso (formando lochs). Como 
espectorante desde Va gr. á iv en una emulsión; como contra 
estimulante, progresivamente desde ij gr. á sj y,aun sij-

E l oxisulfuro de antimonio se ha usado antiguamente como 
diaforético y emético , hoy solo se emplea por lo general en 
la medicina veterinaria. 

Sulfuro anlimónico (SbS5 == 209,00). Se obtiene este cuer
po bajo la forma de un precipitado amarillo anaranjado, ha
ciendo pasar una corriente de gas sulfídrico á través de una 
disolución de cloruro aníimónico : su composición cqrres-
ponde á la del ácido antimónico; se combina con los sul 
fures alcalinos , constituyendo sulfosales perfectamente defi
nidas. 

Antes de pasar al estudio de las combinaciones cloruradas 
de antimonio, debemos advertir, que por consideraciones en
teramente idénticas á las que hemos expuesto relativamente al 
sesquióxido de urano, se considera el óxido de antimonio 
(SbO3) como el protóxido de un radical hipotético denominado 
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anlimonilo, constituido por (SbO2): adoptada esta idea , debe 
formularse dicho óxido de esta manera (Sb02,0). 

Cloruro aníimonioso, protocloruro de antimonio (SbCl3 = 
235,29). Este cuerpo es conocido desde muy antiguo con el 
nombre de manteca de antimonio, á causa de su consistencia 
butirosa : el método más cómodo y económico para obtener el 
cloruro antimonioso, consiste en destilar el residuo líquido 
procedente de la preparación del sulfido hidrico, mediante el 
sulfuro de antimonio natural y el ácido hidroclórico. 

E l cloruro antimonioso es delicuescente , y por lo tanto 
muy soluble; disuelto en un exceso de agua se transforma en 
un cuerpo cristalino, blanco é insoluble , denominado desde 
muy antiguo p o ^ w de algaroth, y que no es otra cosa sino un 
oxicloruro de antimonio correspondiente á la fórmula SbO2, Cl 
Puede evitarse el fraccionamiento de la s a l , añadiendo a l ' l í 
quido un exceso de ácido tártr ico. 

Se emplea el cloruro antimonioso, disuelto en ácido clor
hídrico para broncear los metales, o bien para preservar al 
hierro de la oxidación al aire libre. Consta en 100 partes de: 

54,82 = antimonio. 
45,18 = cloro. 

100,00 

Empleo médico del cloruro antimonioso. Es un cáustico 
enérgico. Se emplea para cauterizar las heridas estrechas y 
sinuosas, como las que resultan de las mordeduras de los ani
males rabiosos y ponzoñosos; pero entonces debe usarse al 
estado de cloridrato de cloruro á fin de que penetre mejor 
por todas partes y de que no se descomponga por l a sangre y 
demás líquidos de la herida ( I ) . La manteca de antimonio que 
destruye la piel cuando se aplica sobre esta, obra aun con más 
energía en la mucosa gástr ica, pero no se conoce ningún en
venenamiento producido por dicha sustancia. 

Cloruro aníimónico, percloruro de antimonio (SbCl5 = 
306,15). Siempre que se vierte el antimonio reducido á pol-

(1) Es preferible para todos estos casos cauterizar con agua régia' me
diante inyecciones profundas, á cuyo fin conviene dilatar bien la herida oca
sionada por la mordedura sospechosa. 
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yo fino en una atmósfera de gas cloro seco , se unen ambos 
cuerpos con desprendimiento del calórico y luz : el producto 
de esta combinación es el cloruro antimónico. Puede obtener
se en gran cantidad dicho cuerpo , haciendo pasar una cor
riente de cloro á través del antimonio calentado á la tempera
tura roja: es un líquido muy fumante y volátil, que se hidrata 
al contacto de una pequeña cantidad de agua^ mientras que 
por el contrario, se descompone cuando se le trata por un ex
ceso de dicho l íquido, fraccionándose en ácido antimónico é 
hidroclórico. 

E l cloruro antimónico contiene en dOO parles: 

42,18 = antimonio. 
57,82 = cloro. 

100,00 

Hidrógeno aniimoniado {ShEs— 0Q). Aunque en r i 
gor debiéramos haber estudiado este cuerpo antes que los 
demás compuestos antimoniales, hemos creído conveniente 
reservarle para este lugar , con el objeto de establecer de una 
manera marcada la línea divisoria que distingue á este metal, 
considerado por muchos químicos como verdadero metaloide, 
de los demás compuestos metálicos precedentemente des
critos. 

Se obtiene el hidrógeno antiraoniado , vertiendo una diso
lución de cloruro antimonioso en el aparato propio para obte
ner el hidrógeno mediante el zinc, ácido sulfúrico y agua: el 
hidrógeno antimoniado es un gas inflamable; arde con llama 
lívida produciendo manchas de antimonio metálico en las mis
mas circtmstancías que las que origina el hidrógeno arsenical, 
en una palabra, este compuesto guarda las mayores analogías 
con el arsenical; distinguiéndose únicamente de este por los 
caractéres siguientes: 

1. ° E l anillo antimonial se forma á muy corta distancia del 
punto en donde el gas ha sido descompuesto por el calor; 
mientras que en igualdad de circunstancias, se volatiliza á ma
yor distancia el anillo arsenical. 

2. ° Tratadas ambas manchas de arsénico y antimonio con 
el ácido nítr ico, resultan dos ácidos, uno muy soluble (ácido 
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arsénico), otro que lo es poco (ácido aiUimónico); ensayados 
ambos por el nitrato argéntico amoniacal, solo el ácido arséni
co forma el precipitado rojo ladrillo de arseniato de plata. 

5.° Y en fin, tratadas las dos manchas de arsénico y anti
monio por el hipoclorito de potasa , desaparece únicamente la 
mancha arsenical, quedando intacta la de antimonio. 

Sin perjuicio de considerar nosotros la grande analogía que 
existe entre los compuestos antimoniales y arsenicales, y por 
consiguiente, lo justificada que bajo este punto de vista está la 
clasificación del antimonio entre los metaloides, continuare
mos, sin embargo, aceptándole como metal, en primer lugar, 
porque forma un óxido que es soluble en ciertos ácidos, inclu
sos los orgánicos (tártaro emético), y en segundo, porque al 
contacto del ácido hidroclórico forma un cloruro con despren
dimiento de hidrógeno, á semejanza de lo que en igualdad de 
circunstancias hacen los metales mas electro-positivos. 

Caractéres distintivos de las sales antimónicas. Las disolu
ciones antimónicas precipitan en blanco por los álcalis fijos; 
pero un exceso del álcali redisuelve el precipitado, hecho que 
igualmente efectúan ciertos ácidos, por ejemplo, el clorhídri
co. Tratadas las sales antimónicas por un exceso de agua, se 
fraccionan produciendo un precipitado blanco, soluble igual
mente en los álcalis fijos y el ácido clorhídrico; tanto el hidró
geno sulfurado como los sulfures alcalinos, producen un pre
cipitado rojizo ó rojo anaranjado de hidrato de sulfuro antimó-
nico, soluble en los sulfuros alcalinos, finalmente, una lámina 
de zinc ó de hierro precipita de sus sales al antimonio metáli
co, bajo la forma de un polvo negro estremadamente dividido. 

Aleaciones de antimonio; aleación detonante de antimonio y 
de potasio. Se obtiene este cuerpo, calentando durante mu
chas horas, en un crisol de barro cubierto con una capa de 
carbón una mezcla de 100 partes de emético (tartrato de anti
monio y de potasa) y de tres partes de negro de humo: suele 
inflamarse esta aleación con gran violencia bajo el influjo del 
aire húmedo; por cuya razón es prudente no separar él crisol 
del fuego sino después que este perfectamente frío; porque si se 
deslapa estando aun caliente puede tener lugar una esplosion 
que lance en todos sentidos el metal incandescente. Esta alea
ción detona cuando se la pone en contacto con el agua. 
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Se obtiene una aleación que no detona, como la anterior, 

pero que descompone el agua con suma energía , calentando 
lentamente en un crisol cubierto, una mezcla de cinco partes 
de tártaro crudo y cuatro de antimonio: carbonizado el tár ta
ro , se espone el crisol por espacio de una hora á la acción de 
una temperatura rojo-blanca; hecho esto, se tapa el hornillo 
y se deja enfriar todo durante 24 horas. 

Aleación de Reamur. Se obtiene calentando á una elevada 
temperatura una mezcla de 70 partes de antimonio y 50 de 
limaduras de hierro: esta aleación es tan dura que dá chispas 
con el eslabón. 

Aleación de Cooke (Sb,Zn3). Se prepara fundiendo 57 par
tes de antimonio con 45 de zinc: esta aleación cristaliza en 
magníficos prismas brillantes dotados de lustre argentino, y 
sobre todo, de la propiedad notable de descomponer el agua á 
la temperatura de su ebullición, produciendo un desprendi
miento de hidrógeno. 

Cobre (Cu = 31,78). 

E l cobre, denominado así por la corrupción de la palabra 
Ciprium, nombre dado á la Isla de Chipre, de donde primiti
vamente, según los datos his tór icos, se estraia este metal, 
existe con bastante abundancia en la naturaleza, conslituyendo 
varias especies mineralógicas, entre las que las más abundan
tes son, el sulfuro (pirita cobriza), el óxido , los carbonates, 
silicatos, sulfato, etc. 

L a producción anual de cobre, asciende á 50 millones de 
kilógramos, de los que tan solo. 5.600.000 kilógramos son fa
bricados en Europa, correspondiendo muy cerca de 2.400.000 
kilógramos á la producción inglesa. 

Siendo muy variados los .métodos de estraccion del cobre» 
nos limitaremos á concretar aquí las principales reacciones 
químicas que tienen lugar en el tratamiento de las piritas co
brizas. 

Las piritas cobrizas van casi siempre acompañadas de gan
ga, por lo general silícea ó arcillosa, ó bien constituida por 
barita sulfatada, ó en fin, por fluoruro de calcio: la primera 
operación que se ejecuta con ellas, después del tratamiento 
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preliminar y mecánico, indicado en casos análogos, es calci
narlas en hornos de reverbero; fundiéndolas después en otros 
hornos que, aunque de igual naturaleza , tienen sin embargo 
una construcción especial. E l producto de estas dos operacio
nes, comprendidas bajo el nombre genérico de mata, es some
tido sucesivamente á una nueva testación y fusión, con lo que 
dicho producto se transforma en una nueva mata, denominada 
mata blanca, para distinguirla de la precedente que es bron
ceada; por último, vuelve á tostarse y fundirse de nuevo este 
residuo, con lo que se convierte en un nuevo producto deno
minado cobre en bruto: indicado esto, veamos de reasumir los 
fenómenos químicos que tienen lugar en estas operaciones. L a 
pirita cobriza es un sulfuro doble de hierro y de cobre, de 
composición variable; pero, lo repetimos, siempre está esen
cialmente constituida de hierro, cobre y azufre; pues bien; el 
hierro es más oxidable que el cobre, pero este tiene más afi
nidad por el azufre que el hierro. Por consiguienl^, el hierro 
se oxida con preferencia al cobre, en el acto dé la calcinación, 
quedando finalmente eliminado el oxido en la escoria bajo la 
forma de silicato fusible: por manera, que la mata viene á ser 
el resultado de la eliminación del sulfuro de hierro que forma
ba parte de la pirita cobriza; lo cual está plenamente justifi
cado por la práctica, supuesto que la primera mata [broncea
da) contiene 35 por 100 de cobre metálico , mientras que la 
segunda (blanca) ascienda ya á 63 por 100 la cantidad de di
cho metal. 

Respecto al segundo periodo de la operación, ó sea la cal
cinación de la mata blanca bajo el influjo del aire, puede de
cirse que tiene por objeto convertir gran parle del sulfuro de 
cobre en óxido del mismo radical; finalmente, la última calci
nación, ó sea la que suministra el cobre en bruto, puede i n 
terpretarse , suponiendo que el oxígeno del óxido de cobre 
quema el azufre del sulfuro, produciéndose ácido sulfuroso y 
quedando el metal en libertad, de esta manera: 

Cu2S + 2CuO = 4Cu + SO2 

Sulfuro de cobre. Oxido de cobre. Cobre. Acido sulfuroso. 

E l cobre obtenido por este medio, no es puro; por lo ge-
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neral contiene aun algo de azufre y parle de los metales es-
traños que accidentalmente acompañan al mineral; de aquí la 
necesidad de someterle á la refinación, á cuyo fin se calcina 
en hornos de reverbero y bajo la influencia de uña gran cor
riente de aire, y de la materia silícea que constituye las pare
des y plaza del mencionado horno. Las reacciones que en este 
caso tienen lugar, guardan suma analogía con las indicadas 
anteriormente. 

E n resúmen, el tratamiento de la pirita cobriza, puede di
vidirse en dos fases bien distintas; durante la primera, se eli
mina el hierro (formación de las matas), mientras que por la 
segunda, se aisla el cobre en virtud de la acción recíproca 
entre su óxido y sulfuro, siendo los agentes esenciales de esta 
reacción el aire y el calor; la sílice, tanto de las escorias como 
la de los hornos, es solo un auxiliar intermediario. 

Por ninguno de estos procedimientos resulta el cobre quí
micamente puro: para obtenerle bajo este estado, hay que re
ducir el óxido cúprico y anhidro por la acción del hidrógeno, 
auxiliada por una temperatura conveniente. 

E l cobre puro se presenta bajo la forma de masas esponjo
sas, dotadas de un hermoso color rojo brillante; es muy ma
leable, y puede reducirse en hojas delgadas, en cuyo caso es 
trasparente y de un color verde, mirado por transmisión; des
pués del hierro, es el metal más tenaz que se conoce, supues
to que un alambre que tenga de diámetro 2mra, no cede sino 
bajo un peso de 157 kilogramos. Su densidad varía entre 0,8 
y 8,9; funde al calor rojo, y esparce vapores que arden con 
una llama verde, cuando se le sujeta á una temperatura mu
cho más elevada; cristaliza por-el enfriamiento, bajo la forma 
de octaedros regulares, idénticos á los del cobre nativo y al 
obtenido por vía eléctrica. 

E l cobre desarrolla por el frote un olor desagradable y ad
quiere sabor; el aire seco y frió no ejerce acción sobre é l ; pe
ro en «cambio es oxidable por el aire caliente ó húmedo; se ha 
observado: que sea cualquiera la temperatura elevada á que 
se le someta, se oxida sin incandescencia, y que jamás pro
duce chispas por el choque, circunstancia que se utiliza en las 
fábricas de pólvora, empleando utensilios de cobre en vez de 
los de hierro. 
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E l aire húmedo ataca, según hemos dicho, al cobre, y 

forma lo que vulgarmente y con impropiedad se denomina car
denillo (el verdadero cardenillo es el acetato de cobre], pues 
no es más que un hidro-carbonato de cobre. 

Es una gran ventaja para la conservación dé las esculturas 
de bronce, el que dichos hidro-carbonatos formen una especie 
de barniz impermeable á la acción ulterior de la atmósfera so
bre la superficie del metal, pues de otro modo no existiría nin
gún objeto artístico y arqueológico de esta índole. 

E l cobre se hidrocarbonata con gran rápidez en presencia 
de las sustancias grasas, como lo demuestran los objetos de 
la ion en donde se hallan contenidas (aleaciones de cobre 
y zinc). 

Todos los ácidos, aun los más débiles, facilitan igualmente 
la oxigenación del cobre, á fin de formar combinaciones sal i 
nas; hechos que también realizan los álcalis , principalmente 
el amoniaco; con lo que queda demostrado lo peligroso que es 
descuidar la esquisita limpieza con que deben manejarse las 
vasijas de cobre destinadas á los usos culinarios. 

E l cobre no oxidado, introducido en la economía jamás ha 
causado accidentes siendo debidos estos, cuando han acaecido, 
á la presencia de cuerpos estraños. Si está oxidado es siempre 
venenoso, pues disolviéndose entonces en los ácidos que con
tiene el jugo gást r ico, forma compuestos eminentemente tó
xicos. 

Acción del cobre sobre la economía animal. E l cobre se com
bina con el oxígeno en varias proporciones, produciendo tres 
óxidos y un á c i d o , . cuya existencia es todavía dudosa; di
chos óxidos son: 1.°, óxido cuproso — Cu20; 2 .° , óxido c ú 
prico == CuO; 5.°, bióxido cúpr ico, ó peróxido de cobre, y 
en fin, el ácido cúprico = CuO3. 

Oxido cuproso, frotóxido de cobre, oxidulo de cobre (Cu20 
= 71,56). Este óxido existe nativo bajo la forma de octaedros 
rojos; puede obtenerse, fundiendo el cloruro cuproso con car
bonato sódico, y disolviendo después la masa producida, con 
el objeto de eliminar la sal común formada, dejando aislado el 
óxido en cuestión: todavía resulta con más bella coloración este 
óxido, disolviendo azúcar en sulfato cúprico, añadiendo un ex
ceso de potasa cáustica á esta mezcla, éhirviendo prontamen-
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te el todo; por ú l l imo, se obtiene el óxido cuproso hidratado, 
descomponiendo el cloruro cuproso por la potasa cáustica; en 
este caso resulta de color amarillo de l imón, que pasa á azul, 
en contacto del aire. 

E l óxido cuproso comunica al vidrio fundido un hermoso 
color rojo de sangre; bajo la influencia de los ácidos, sufre 
este óxido notables modificaciones, supuesto que es transfor
mado en bióxido al contacto del óxido nítrico , mientras que el 
ácido sulfúrico acético y otros, le descomponen en óxido cú
prico que saturan , y en cobre metálico. 

E l amoniaco disuelve al óxido cuproso ; sin que la disolu
ción adquiera color, al abrigo del contacto del aire; de lo con
trario se colora rápidamente en azul constituyendo hidrato de 
óxido cúprico. 

E l óxido cuproso consta, en 100 partes, de: 

88,79 = cobre 
11,21 = oxígeno 

100,00 

Oxido cúprico, bióxido de cobre (CuO = 59,78). Existe 
igualmente en la naturaleza bajo la forma de masas sólidas ne
gras; puede obtenerse anhidro é hidratado; en el primer caso 
le suministran los procedimientos siguientes: 

1 . ° Calcinando las torneaduras de cobre, á una tempera
tura roja y en contacto del aire. 

2. ° Disolviendo el cobre en el ácido nítrico y calcinando 
la sal resultante. 

3. ° Calcinando el carbonato cúprico. 
E l óxido cúprico anhidV-o, se presenta bajo el aspecto de 

un polvo negro mate, é insoluble en el agua y en todos los l í
quidos néutros y alcalinos. 

Se prepara el hidrato de óxido cúprico, precipitando por 
la potasa cáustica una sal cúprica cualquiera; este óxido es 
azul claro, soluble en amoníaco, produciendo un agua celes
te: es insoluble en los álcalis fijos, y pierde por ebullición las 
tres cuartas partes del agua que contiene, cambiándose en el 
óxido anhidro. 
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E l óxido cúprico es ima base poderosa, y sin embargo, es 

fácilmente reducido por las sustancias hidrogenadas y carbo
nadas. Se usa principalmente en las análisis elementales de las 
sustancias orgánicas, á las que cede su oxigeno, para transfor
mar el hidrógeno y carbono de ellas en agua y ácido carbóni
co; sirve igualmente para colorear en verde los vidrios y fun
dentes. 

E l óxido cúprico consta, en 100 partes de: 

79,82 = cobre. 
20,18 = oxígeno. 

100,00 

Se obtiene el peróxido ó sobreóxido de cobre, tratando por 
el agua oxigenada el hidrato de óxido cúprico, hasta tanto que 
desaparezca la coloración azul y se presente un matiz verde 
oscuro; llegado este caso, se lava rápidamente el producto con 
agua destilada y se le deseca sobre el ácido sulfúrico al vacío 
de la máquina neumática. 

Este óxido es muy poco estable, descomponiéndose espon
táneamente cuando está húmedo; el calor y los ácidos le des
truyen igualmente, y en fin, echado sobre las ascuas sedes-
compone produciendo una pequeña detonación y dejando co
bre metálico. 

Acción del bióxido de cobre en la economía animal. E l bió
xido de cobre es venenoso aunque en menor grado que las 
sales cuprosas. Introducido en el estómago, se combina con 
los ácidos existentes en dicho órgano y se convierte en uno de 
los venenos más activos. Antiguamente se usaba en medicina 
con el epíteto de ees uslum en el tratamiento de la epilepsia. 

E l amoniaco de cobre ó cuprato de amoniaco no es más 
que la disolución del bióxido de cobre en el amoniaco. Este lí
quido ha recibido diferentes nombres, íinlura de Venus, tintura 
azul, tintura de cobre. Cuando esta disolución, en estado de 
pureza, se pone en contacto con los tegidos, causa una vio
lenta irritación. Se emplea en el tratamiento de las oftalmias 
crónicas á la dósis de algunas gotas por cada onza de agua 
destilada, aumentando progresivamente, hasta cierto límite á 
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sensibilidad de la conjuntiva inflamada. También se ha obteni
do muy buen éxito en la blenorragia, leucorrea y úlceras, 
medida que disminuye la crónicas. Mezclado con 3vij de este 
cuerpo y 3j de nitrato mercúrico sirve para cortar las úlceras 
venéreas que resisten al mercurio. 

¿Acido cúprico? (Cu03 = ) . Este ácido no ha podido ser to
davía aislado, sino en combinación con las bases, en contacto 
d é l a s que forma sales muy poco estables, de color rojo oscuro: 
se obtiene haciendo actuar un hipoclorito alcalino sobre el óxi
do cúprico hidratado. 

Hidruro de cobre. (Cu2H). Nuestro distinguido profesor y 
amigo Wur tz , ha demostrado la existencia de un hidruro de 
cobre, que se obtiene tratando por el ácido sulfúrico una diso
lución formada de una parte de hipofosfito de barita liquido: 
y después de haber eliminado el sulfato de barita, se añade 
0,gr-8 de sulfato de cobre en disolución concentrada; calenta
do el liquido á una temperatura que no debe esceder de 70°, 
adquiere un color verde, abandonando copos amarillentos que 
bien pronto oscurecen. Lavado el precipitado con agua satura
da de ácido carbónico, recojido sobre un filtro y desecado en
tre papel de Berzelius, resulta el hidruro de cobre en cuestión, 
bajo la forma de un polvo rojizo semejante al kermes. 

Nilruro de cobre (Cu6N). Se obtiene este cuerpo hacien
do pasar una corriente de gas amoniaco seco , sobre el óxido 
cuproso calentado á la temperatura de 265°. Se presenta bajo 
el aspecto de un polvo oscuro con viso verde oliva. 

Sulfuro cuproso; protosulfuro de cobre (Cu2S = 79,56) . 
Este cuerpo corresponde al óxido cuproso, y existe cristaliza
do en la naturrleza (Chalkosina) Se obtiene artificialmente, ca
lentando una mezclado tres partes de azufre y ocho de tornea
duras de cobre: la reacción seefectúa con desprendimiento de 
calórico y luz. Es de color gris aplomado, blando y muy fusi
ble, forma con el sulfuro de hierro un compuesto que tiene 
por fórmula Cu2S + Fe2S03, que es la pirita cwprosa, mineral 
de cobre, el generalmente explotado en Europa; su color es 
amarillo de latón. 

Calentando una mezcla constituida de un equivalente de 
sulfuro cuproso y sulfato cúprico, hay desprendimiento de áci
do sulfuroso, y queda el cobre metálico (Gu2S-f GuO,S03 = 
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2S02 -|- 5Cu). Finalmente, introduciendo protosulfuro cupro-
so, en una disolución amoniacal de cloruro argént ico, y agi
tando la mezcla, hay instantáneamente una descomposición 
notable: todo el cobre pasa al estado de cloruro cúprico, mien
tras que la mitad de la plata se cambia en sulfuro precipitán
dose la otra mitad bajo la forma metál ica , Cu2S-|- 2AgCl = 
Ág + AgS + 2CuCl. 

Consta en 100 partes de: 

78,81 = cobre. 
20,19 = azufre. 

100,00 

Sulfuro cúprico [ÜuS — A7,78). Todavía no ha sido des
cubierto este cuerpo en la naturaleza, por lo menos en el es-
lado puro, y según la opinión de químicos y naturalistas res
petables. 

Puede obtenerse por vía húmeda, haciendo pasar una cor
riente de hidrógeno sulfurado, á través de una disolución cú
prica, en cuyo caso se presenta bajo la forma de un precipitado 
negro algo rojizo,-que calentado convenisnte pierde la mitad 
de su azufre y se convierte en protosulfuro. 

Consta en 100 partes de: 

66,42 = cobre. 
55,58 = azufre. 

100,00 

Cloruro cuproso, protocloruro de cobre (Cu2Cl = 98,99). 
Puede obtenerse bien sea calcinando el cloruro cúpr ico , en 
cuyo caso este pierde la mitad del cloro que contiene (2CuCl 
= Cl - |- Cu2Cl), ó bien hirviendo este mismo cuerpo, es decir, 
el cloruro cúprico, con el cobre ( C u C l - f - C u = Cu2Cl). Se 
presenta bajo la forma de un polvo blanco constituido por 
pequeños tetraedros, poco solubles en el agua, perfectamente 
solubles en el amoniaco sin que el líquido ofrezca la menor 
coloración cuando está privado del contacto del oxígeno del 
aire; pero no bien este tiene acceso con él, comienza á co
lorarse rápidamente de azul celeste, por cuya razón dicha 
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sal amoniacal é incolora , es un reactivo precioso , para re
conocer la presencia del oxígeno: fundados en esta misma 
propiedad varios químicos, se sirven de la indicada disolu
ción con escelente éxito en las análisis del aire , En fin, 
tanto Doyere como Leblanc, han demostrado que dicha diso
lución absorbe el óxido de carbono con la misma presteza y 
facilidad que el oxígeno atmosférico. 

E l cloruro cuproso funde á 400° y se volatiliza al calor 
rojo; es escelente reductor y puede utilizarse, entre otros usos, 
para transformar el cloruro argéntico en subcloruro. 

Consta, en 100 partes, de: 

64,10 = cobre. 
35,90 = cloro. 

TFoToo 
Cloruro cúprico, bicloruro de cobre (CuCl = 67,21). Se 

obtiene esta sal, bien sea tratando el óxido cúprico por el áci
do hidroclórico, evaporando hasta sequedad, disolviendo, etc., 
ó bien haciendo actuar directamente el cloro sobre el metal. 
La disolución concentrada de esta sal es verde y forma crista
les correspondientes á la fórmula CuCl - { - 3 ag: diluida es azul 
y produce por la evaporación á sequedad, cloruro crúpico 
amarillo, descomponible bajo la influencia del calor en cloro 
y en cloruro cuproso. 

E l cloruro cúprico es soluble en el alcohol; en este líquido 
su disolución- arde con una hermosa llama verde. 

Consta, en 100 partes, de: 

47,18 = cobre. 
52,82 = cloro. 

100,00 

Sulfato cúprico, caparrosa azul, piedra lipis (CuO,S03-}-5ag 
— 124,78). Calcinando al contacto del aire, los sulfures de 
las anteriores secciones, absorben oxígeno y se convierten en 
sulfato; pues bien, esto no tiene lugar con el sulfuro de cobre: 
se prepara, bien sea tratando el metal en caliente por el ácido 
sulfúrico, ó bien rociando el metal, bajo la forma de tornea-
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duras, expuesto al aire con dicho ácido; cuyo método es el 
que se sigue industrialmente. 

E l sulfato cúprico obtenido de este modo, y vulgarmente 
conocido con el nombre de vitriolo azul ó caparrosa azul, 
cristaliza en paralelipípedos oblicuos, azules, de sabor estíp
tico metálico muy desagradable. E l sulfato cúprico es insolu-
ble en el alcohol, soluble en cuatro partes de agua fría y en 
dos de agua hirviendo; calentado á 100° pierde las cuatro quin
tas partes de su agua y adquiere un color verde , y en fin, á 
245° queda anhidro é incoloro; propiedad que le asemeja al 
sulfato magnésico ferroso, manganeso etc. Vertiendo en su di
solución concentrada un ligero exceso de amoniaco y agregan
do después alcohol, se produce una masa cristalina azul de 
Prusia, que es el sulfato cúprico amoniacal, usado en medici
na, y correspondiente á la fórmula CuO,S03 + 3NH3HO. 

E l sulfato cúprico del comercio contiene casi siempre sul
fato ferroso, del que se le purifica tratando su disolución por 
cierta cantidad de ácido nítrico y evaporando hasta sequedad 
el residuo: de este modo la «mayor parte del hierro pasa á sul
fato férrico insoluble. Tratado por agua el producto de la de
secación , solo se disuelve el sulfato cúprico arrastrando lige
ros indicios de peróxido de hierro, del que se le priva final
mente agregando hidrato de óxido cúprico, que siendo óxido 
más enérgico que el peróxido de hierro, elimina éste dejando 
químicamente pura la sal cúprica. 

E l sulfato cúprico tiene varios usos: se emplea en agricul
tura, para la conservación de los cereales; en la tintorería, 
para teñir la lana y seda en negro, lila y violeta ; sirve tam
bién para azular el papel; y en fin, para preparar los colores 
verdes denominados de Scheele y de Schweinfurt, que se ob
tienen , el primero, vertiendo una disolución de arsenito de 
potasa en una disolución hirviendo de sulfato cúprico. 

Las proporciones que dan más bello producto son: 

/"Carbonato de potasa. 5 
Para preparar el arsenito alcalino. < Acido arsenioso. . . 1 

(Agua 14 

Para preparar la disolución de sul- l Sulfato cúprico. . . . o 
fato cúprico'. (Agua 40 

TOMO ir. 21 



LECCIONES DE 
Esta sa l , como todas las arsenicales, es extremadamente 

venenosa, por cuya razón debiera estar proscrita del uso t in-
torial á que con tanta insistencia se destina: es un arsenito de 
cobre correspondiente á la fórmula (CuO)2,As03). 

E l verde de Schweinfurt, es una combinación de acetato 
y arsenito de cobre, que tiene por fórmula (CuO,C4H303), 
(CuO^AsO3) y resulla de la acción del ácido arsenioso, sobre 
el acetato básico de cobre. 

Existe una afección propia exclusivamente de los obreros 
que trabajan los papeles pintados con este verde; dicha afec
ción se manifiesta por vexículas, pústulas y ulceraciones que 
afectan las partes expuestas al contacto inmediato de la sus
tancia colorante, como por ejemplo', los brazos; estos acci
dentes no presentan ninguna gravedad, y se combaten fá
cilmente, bien sea por medio del agua de cal (kopp), ó 
por medio de lociones con agua salada dirigidas sobre la 
parte enferma, y después de haber sido tratada ésta con ca
lomelanos al vapor (cloruro mercurioso sublimado y muy di 
vidido). 

Acción terapéutica y empleo médico del sulfato cúprico. I n 
teriormente se administra como vomitivo á la dósis de ij á xv 
granos. Exteriormente se emplea en las mismas circunstan
cias que las demás sustancias irritantes. Así que, se emplea 
para cauterizar ciertas úlceras fungosas, en los cánceres , ve
néreos atónicos. Su disolución es muy ú t i l , como estíptica en 
las hemorragias exteriores; y como estimulante en las leu
correas, blenorragias, oftalmías crónicas mantenidas por la 
atonía de las membranas mucosas. 

Carbonato bibásico de cobre (CuO)2,COa - f ag — 110,56). 
Se obtiene esta sa l , vertiendo una disolución de carbonato a l 
calino sobre una disolución de sulfato cúprico: se presenta 
bajo la forma de un polvo voluminoso y azulado , que se en
verdece y adquiere doble cohesión cuando se calienta. Se usa 
por los pintores bajo el nombre de verde mineral. Esta sus
tancia tiene una composición centesimal idéntica que la de la 
malaquita, considerada por los mineralogistas como una aso
ciación de carbonato neutro de cobre, é hidrato de óxido cú
prico (CuO,C02 + CuO,HO). 

Azul montaña. Bajo este nombre se conoce un carbonato 
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tribásico é hidratado de cobre, que se halla en la naturaleza 
bajo la forma de hermosos cristales azules. 

Finalmente, existe también un carbonato básico que se 
forma sobre los objetos de bronce, y al que los franceses de
nominan vert de gris, el cual no debe confundirse con el que 
circula en el comercio bajo este nombre, supuesto que éste es 
un subacetato, por cierto, origen de algunos envenenamien
tos : el remedio más eficaz en semejante caso es la albúmina 
de hifevo , batida en agua fria. 

Aleaciones del cobre. Varias son las aleaciones que el co
bre constituye con otros metales ; las más importantes son: el 
l a t ón , el bronce, el acero de cobre ó siliciuro de cobre, y en 
fin, la aleación de aluminio y cobre. 

Latón . L a composición más general de semejante l iga, es 
la constituida por 55 partes de zinc y 67 de cobre: la densi
dad del latón varía entre 8,2 y 8,9. E l defecto que por lo ge
neral ofrece esta aleación es de empastar la l ima, inconve
niente que se corrige adicionando á dicha aleación plomo ó 
estaño. 

E l bronce destinado á la construcción de cañones, contiene 
una parte de estaño y 10 de cobre: el metal de campanas cons
ta de cinco partes de cobre y una de estaño; y en fin, el metal 
para espejos está constituido por dos partes de cobre y una de 
estaño. 

H é a q u í , por lo demás , algunos ejemplos relativos á este 
género de aleaciones: 

COBRE. ESTAÑO. 

Bronce de cañones 90 10 
— de campanas 78 21 
— de cimbales y tam-tam. 80 20 
— de espejo de telescopio. 67 55 
— de medallas 95 5 (más algunas milé

simas de zinc;. 

Acero de cobre ó siliciuro de cobre. Se obtiene esta alea
ción, bajo la forma de una masa dura, frágil y blanca como 
el bismuto, y en fin, conteniendo 12 por 100 de silicio, fun
diendo juntamente y á una alta temperatura, tres partes de 
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íluosilicalo de potasa, una de sodio y otra de cobre en tornea
duras. 

Aleaciones de aluminio y cobre. Una vigésima parle de alu
minio, comunica al cobre el lustre y el color del oro, á l a vez 
que una dureza suficiente para rayar la aleación de oro emplea
da en las monedas, sin que por ello pierda en manera alguna 
el cobre su maleabilidad. Una décima parte de aluminio, alea
do al cobre, comunica al todo un color de oro pálido; dicha 
aleación es muy dura, maleable y susceptible, además, de ad
quirir por el pulimento un brillo comparable al del acero; 
finalmente, 10 partes de aluminio y 90 de cobre producen una 
aleación mucho más dura y resistente que la del bronce ordi
nario, ofreciendo además la ventaja de que puede trabajarse 
en caliente con más facilidad que el mejor hierro dulce. A con
secuencia de las condiciones que ofrece dicha aleación, se han 
construido en Francia algunos cañones rayados que al parecer 
han justificado, en los ensayos hechos al intento por el arma 
de artillería, las ventajas que respecto del bronce común se 
habian admitido a priori. 

Caracteres distintivos de las sales de cobre. Pocas son las 
sales cuprosas que se conocen, lo cual es debido á su instabi
lidad: precipitan en amarillo por los álcalis fijos, constituyen
do dicho precipitado el hidrato de protóxido. E l amoniaco pro
duce el misino efecto, pero con la notable diferencia de que el 
precipitado se disuelve en un exceso del álcali volátil sin colo
ración alguna, cuando se evita el contacto del aire, y por el 
contrario, pasando rápidamente á agua celeste no bien se halla 
en contacto la disolución dicha con el aire atmosférico. 

Todas las sales cúpricas son coloreadas; el mejor reactivo 
es la disolución de ferrocianuro potásico, supuesto que una 
sola gota de ella produce en las sales cúpricas un precipitado 
de ferrocianuro cúprico de color rojizo; este reactivo puede 
descubrir la presencia de VTS.OOO de cobre; el amoniaco en ex
ceso produce también una reacción marcada sobre las sales 
cúpricas , supuesto que forma con ellas aguas celestes; pero 
esta reacción aislada es insuficiente, por cuanto lo mismo ha
cen en igualdad de circunstancias las sales de níquel. 

Por ú l t imo, de todos los reactivos indicados, el hierro es 
sin duda alguna el más sensible; en efecto, introducida una 
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aguja en un líquido ácido que solo contenga 1/5o,ooo de cobre, 
sucede que al cabo de "24 horas, dicha aguja se cubre de una 
película de cobre reconocible en el color rojo, característico, 
del indicado metal. 

Plomo (Pb == i03,56.) 

Aun cuando los minerales de plomo son bastante nume
rosos en la naturaleza, dos, solo bastan para la producción 
anual de dicho cuerpo metálico; producción que respecto á 
Europa, asciende próximamente á 850,000 quintales métricos, 
de los que nuestro pais produce la mitad, y aun quizá más . 
Uno de dichos minerales es la galena ó sulfuro de plomo, y 
otro, el plomo blanco ó sea el carbonato de plomo ; estos mi 
nerales van casi siempre acompañados de gangas cuarzosas ó 
espáticas. Los métodos de estraccion , ó sea la metalurgit del 
plomo, aunque muy varia en aparencia, puede reducirse á 
tres sistemas, á saber: 

1 . ° Reducción del óxido , mediante el carbón. 
2. " Reducción del sulfuro por el hierro. 
5.° Y en fin, por la reacción especial que se efectúa entre 

el sulfato, el óxido, y el sulfuro plúmbico. 
Respecto al primer procedimiento, podemos desde luego 

decir que son sometidos á él los minerales impuros y pobres: 
este método consiste esencialmente en calcinar en hornos de 
reverbero y con carbón los minerales préviamente lavados, 
triturados, etc.: las principales reacciones que tienen lugar 
durante este tratamiento son : 

1 . ° Por la calcinación, el mineral (que supondremos rico 
en galena) pasa al estado de óxido y de sulfato de plomo, 
productos que son ulteriormente descompuestos por el carbón. 

2. ° L a ganga forma la escoria , bien porque sea natural
mente fusible, ó bien porque se le añada algún fundente apro
piado ; en el caso de que el mineral sea el plomo carbonatado, 
es inútil la calcinación y puede ser reducido directamente. 

E l segundo método, ó sea por la acción reductora del hier
ro , se reserva para las galenas muy silíceas; y como dicho 
procedimiento está fundado en la afinidad del hierro por el 
azufre, es de todo punto inútil someter el mineral á una cal-



326 ' LECCIONES DK 
cinacion previa; así que se introducen directamente dichos 
minerales en hornos de reverhero ó de manga conjuntamente 
con la fundición de hierro triturada y escorias procedentes de 
operaciones anteriores. Las escorias tienen por objeto deter
minar la formación de silicatos, y por consiguiente , la fusión 
de ganga silícea; el plomo obtenido de este modo va siempre 
acompañado de cierta cantidad de mata plomiza, que más 
tarde es sometida á la acción del hierro. 

E l tercer método, denominado por reacc ión , se aplica 
principalmente á las galenas poco silíceas y bastante ricas 
para producir, término medio, 50 por 100 de metal; se de
nomina método por reacción, á causa de estar fundado en la 
acción recíproca del óxido, del sulfuro y del sulfato de plomo, 
cuyas reacciones podemos reasumir en los períodos siguientes: 

1 . ° Un equivalente de sulfuro de plomo y dos de óxido, se 
convierten en un equivalente de ácido sulfuroso , y tres equi
valentes de plomo metálico , en esta forma : 2PbO - f PbS = 
S02 + 5Pb. 

2. ° Un equivalente de sulfato plúmbico, y otro de sulluro 
de dicha base, producen dos equivalentes de ácido sulfuroso y 
dos de plomo. E n efecto : PbO,SOs + PbS = 2S02 + 2Pb. 

5.° Podemos formar idea del conjunto de hechos enuncia
dos s relativamente á esta reacción especial, suponiendo que 
se efectúa en un solo período, en vez de los varios en que por 
metodizar este asunto, la hemos dividido artificialmente. 

En este caso la reacción será la siguiente : PbO,S03 - f 
2PbO + 2PbS = 3S02 + 5Pb. 

Debemos advertir, que en la práctica jamás se verifican 
los hechos con la precisión que la teoría indica; pero en cam
bio no es ménos cierto que el metal obtenido por el procedi
miento en cuestión, es el resultado de las reacciones que tie
nen lugar entre el sulfato, el sulfuro y el óxido de plomo. 

Como casi todas las galenas son argentíferas, sucede que 
el plomo estraido directamente contiene plata, cuyo metal se 
separa, según veremos más adelante, por un procedimiento 
especial denominado copelación, el cual consiste esencialmente 
en eliminar el plomo fundido y oxidado, á una alta tempera
tura , de la plata inoxidable y fija , aunque fundida también a 
la temperatura á que se opera. 
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Para obtener el plomo químicamente puro, en nuestros la

boratorios , puede aplicarse el procedimiento general tantas 
veces dicho , esto es: reduciendo el óxido por medio del car
bono y un fundente. 

E l plomo fué denominado saturno, por los alquimistas, 
que en su lenguaje figurado , denominaban voracidad lo que 
nosotros entendemos por aleación ; por manera que , según 
ellos , el plomo devoraba ciertos metales, como el oro, la pla
ta , estaño, etc., ó lo que es lo mismo, se unia á ellos hacién
doles perder sus propiedades normales. 

Hasta estos últimos tiempos , no se habia hallado el plomo 
nativo, pero Grey ha encontrado en una masa de hierro me-
leórico de Chil i , laminitas de plomo enterradas en las cavida
des del interior de la masa ; últimamente , se ha hallado tam
bién dicho metal en un aereolitho; por lo tanto, el plomo debe 
figurar en lo sucesivo entre los metales siderales, como el n í 
quel , cromo , hierro y manganeso. 

E l plomo es de color blanco azulado y brillante, cuando 
su superficie es reciente; cristaliza en octaedros regulares y 
posee un olor particular por el frote; su densidad es igual 
11,44; mancha los cuerpos con una huella azulada; es el más 
blando de todos los metales sólidos usuales, y por lo tanto, se 
presta á aplicaciones que no pueden ser sustituidas por ningún 
otro; ocupa el sesto rango respecto á su maleabilidad en el la
minador, y el último relativamente á la duclibilidad en la h i 
lera; es el menos tenaz de todos los metales, supuesto que un 
peso de 9 kilogramos basta para romper un alambre de plomo 
de 2mm- de espesor. Funde á 355°, y emite vapores sensibles 
á la temperatura rojo blanca. En fin, su volatilidad es tal, que 
puede esperimentar una pérdida de 9 por 100 sometido á la 
temperatura de un horno de porcelana. 

E l brillo del plomo se empaña por la acción del aire, de
bido á un principio de oxigenación, pero este efecto queda l i 
mitado á la superficie; y por el contrario, se oxida rápidamen
te cuando se hace intervenir la acción del calor: en semejantes 
circunstancias puede pasar en poco tiempo una masa conside
rable de metal al estado de óxido (litargirio), sobre todo, si 
se elimina este á medida que se produce. 

E l plomo se altera prontamente en contacto del agua de 



328 LECCIONES DE 
lluvia, lo cual se comprueba, proyectando limaduras de plomo 
en dicho líquido; al cabo de cierto tiempo, se observan unos 
puntos blancos constituidos por carbonato de plomo. Este fe
nómeno no tiene lugar en el agua ordinaria que contenga ma
terias salinas, como sulfates, cloruros, etc.: esta diferencia es-
plica por qué no hay inconveniente en la generalidad de casos 
en conducir el agua ordinaria por tuberías de plomo, mientras 
que le hay, y grande, en conservar el agua de lluvia en depó
sitos de dicho metal. Sin embargo, hechos reproducido en va
rios países con motivo de este asunto, y en los que la ciencia 
ha puesto en relieve cantidades sensibles de metal disuelto en 
el agua potable, conducida por dichas tuber ías , y que como 
debe presumirse ocasionaron cólicos violentos en las personas 
que hicieron uso de ella, nos deciden á aconsejar, según nues
tra convicción, que debe sustituirse dicho sistema de cañerías, 
por tubos de hierro. 

Acción del plomo en la economía animal. E l plomo no es 
venenoso en tanto que permanece en el estado metálico; un 
perro ha «tomado impunemente tres onzas y seis dracmas; 
pero tan pronto como se transforma en óxido ó en una sal 
cualquiera, es muy peligroso. E l agua que permanece algún 
tiempo en vasijas de plomo es muy venenosa; pasando por 
tubos, especialmente si está muy aereada y contiene cierta can
tidad de ácido carbónico, ocasiona cólicos, hasta que el inte
rior de los mismos no esté recubierto por el carbonato de 
cal . Es muy peligroso cocer frutos, legumbres, pescado ó 
alimentos sazonados, en vasijas construidas con este metal, 
pues los ácidos que se encuentran en dichos manjares, for
man sales de plomo eminentemente venenosas. E l estaño y 
plomo en partes iguales forman una aleación que se puede 
emplear para el estañado sin peligro alguno. Los ácidos no 
atacan más que al es taño, pues si el plomo estuviera oxidado 
seria reducido muy pronto por aquel metal. E n el estado de 
polvo es muy peligroso el plomo é igualmente en el estado de 
vapor, así como todas sus preparaciones á las que se les ha 
dado el nombre de emaciones saturninas. Todos los obreros 
que emplean el plomo ó sus preparaciones esperimentan los 
mismos accidentes; los animales que se encuentran en los ta
lleres sucumben pronto. Los efectos de estas emanaciones 
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consisten al principio en cólicos indeterminados en el abdo
men, principalmente próximos al ombligo, cierta debilidad en 
los miembros, desgana etc., después cólicos más violentos, el 
enfermo oprime el vientre para esperimentar algún alivio. 
Eruptaciones, vómitos acompañados de dolores que son mit i 
gados por una grande presión en el abdomen; no hay fiebres. 
E n un período más avanzado delirio ; convulsiones; vértigos; 
dolores intolerables; sudores frios; modorra, y por ú l t imo, la 
muerte. Créese que estas emanaciones obran sobre el sistema 
nervioso y sobre la contractibilidad de la túnica musculosa de 
los intestinos. No existe antídoto para este veneno que sin 
duda obra por absorción pulmonar y cutánea. Los purgantes 
muy violentos y sobre todo la electricidad constituyen la base 
del tratamiento actual; las opiáceas, los acetatos delicuescen
tes, limonada acética, etc., pueden también emplearse. 

Oxido de plomo. E l plomo forma con el oxigeno los óxidos 
siguientes: 

1 . ° Subóxido de plomo. 
2. ° Oxido plúmbico ó protóxido (litargirio). 
5.° Sobreóxido de plomo, bióxido (ácido plúmbico). 

Solo nos ocuparemos de los dos últimos, así como también 
del compuesto originado por la unión de ambos (minio). 

Oxido plúmbico, protóxido de plomo (PbO = 111,56). Cal
cinando el carbonato ó nitrato de plomo, se obtiene un polvo 
amarillo que se denomina massicot, el que suficientemente ca
lentado (hasta fusión) y cristalizado por enfriamiento recibe el 
nombre de litargirio: por consiguiente, el massicot y el litar
girio, vienen á ser una misma cosa, con la sola diferencia de 
que el primero es pulverulento y amarillo, y el segundo fun
dido y algo anaranjado. 

E l óxido plúmbico ó protóxido de plomo presenta aspectos 
muy variados, supuesto que puede ser blanco , amarillo, rojo 
y rosáceo; diferencias que son debidas á la manera de prepa
rarle ó al influjo de ciertas acciones que ocasionan en él cam
bios moleculares: asi es que hirviendo, por ejemplo, una diso
lución de sosa cáustica, con un exceso de litargirio, se forman 
por enfriamiento cristales pequeños y pesados, de color rojo, 
que calentados y dejados enfriar bruscamente cambian su color 
en amarillo. 
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Se obtiene el óxido plúmbico , hidratado, descomponiendo 

por el amoniaco una disolución fria de una sal de plomo: el 
óxido hidratado es soluble en agua en la proporción de VVooo. 

Se disuelve también fácilmente en los álcal is , propiedad que 
comparte con el óxido anhidro, sobre todo bajo la interven
ción del calor. 

E l óxido plúmbico es fusible al calor rojo, y absorbe oxí
geno que abandona por enfriamiento; cuando está fundido, es 
tal la acción que ejerce sobre los crisoles de barro , que basta 
á veces cinco minutos para agujerearlos por completo; lo cual 
es debido á que el óxido de plomo se combina con la sílice del 
crisol constituyendo un silicato. 

Haciendo pasar á través del óxido plúmbico , calentado 
en un tubo de porcelana, vapor de agua, queda reducido el 
metal. 

Humedecido el litargirio con ácido acético, y expuesto al 
aire, se carbonata con suma rapidez ; mientras que, no suce
de lo mismo con el massicot colocado en idénticas circunstan
cias, ó cuando menos, la acción es muy lenta; lo cual es una 
anomalía. 

E l óxido plúmbico se combina con los ácidos enérgicos y 
débiles, como el oxálico, bórico y silícico; también se com
bina con las tierras alcalinas (cal, barita, etc), formando com
puestos definidos en los que el óxido hace veces de ácido: es
tos compuestos entran en la confección de ciertos polvos y 
líquidos que sirven para ennegrecer el cabello, produciéndose 
en este caso, entre el metal y el azufre del pelo, un sulfuro 
de plomo negro. 

Finalmente, mezclado el óxido plúmbico, anhidro, con la 
cal cáustica, y expuesto el producto á la luz difusa en el aire 
húmedo, abandona el oxígeno y pasa al estado de óxido sali
no, ó minio. 

E l óxido plúmbico consta, en 100 partes, de: 

92,85 = plomo. 
7,17 = oxígeno. 

100,00 

Sobreóxido de plomo .ó ácido plúmbico (PbO2 = 119,56), 
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Se obtiene este cuerpo , tratando por el ácido nítrico diluido y 
caliente, el minio (combinación del sobreóxido con el pro-
tóxido); en cuyo caso se disuelve el óxido plúmbico y queda 
aislado el sobreóxido ó ácido plúmbico, bajo la forma de un 
polvo de color de pulga: para obtener el ácido plúmbico muy 
puro, es condición precisa repetir varias veces la acción del 
ácido nítrico sobre dicho compuesto; lavar el residuo con agua 
destilada, y en fin, desecarle á una temperatura inferior á 
100°. Puede obtenerse igualmente el ácido plúmbico ó sobre-
óxido de plomo , haciendo pasar una corriente de cloro á tra
vés del protóxido, en suspensión en el agua; pero el método 
anterior, es el más cómodo y generalmente seguido. E l sobre-
óxido de plomo es uno de los cuerpos más oxigenantes que se 
conocen, y una prueba de ello nos la ofrece la acción que 
ejerce sobre el ácido sulfuroso, al que transforma rápidamente 
en sulfúrico, ó mejor dicho, en sulfato plúmbico. Se denomi
na á este cuerpo ácido plúmbico, porque tiene tendencia á 
combinarse, más bien con las bases, que con los ácidos. 
Consta, en 100 partes, de: 

86,67 = plomo. 
13,53 = oxígeno. 

100,00 

Óxido salino de plomo, minio, plumbato plúmbico (PbO)2? 
PbO2 — 342,66). Se prepara el minio en hornos de dos p i 
sos, de los que, el inferior sirve para transformar el plomo 
en massicot, y el superior, para cambiar éste en minio; para 
ello, es preciso que la parte superior del horno no posea una 
temperatura superior á 500°. 

Puede obtenerse igualmente hidratado, mezclando dos di
soluciones alcalinas, una, de protóxido de plomo, y otra de 
ácido plúmbico; se forma un precipitado amarillo de plum
bato plúmbico hidratado, que por la calcinación puede con
vertirse en minio anhidro, de un hermoso color rojo naranja. 

Cuanto más dividido está el massicot, más bello es el minio 
resultante; el fabricado en Inglaterra es magnífico, porque 
emplean con este objeto carbonato de plomo artificial (cerusa) 
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mucho más dividido que el massicot: por lo general, el minio 
es de color j-ojo brillante, ligeramente anaranjado; expuesto 
durante algún tiempo á la luz directa, ennegrece; calentado 
al rojo cereza, abandona oxígeno y se convierte en protóxido. 
Suele falsificarse con concoltar ó ladrillo pulverizado; fraude 
fácil de descubrir, supuesto que calentando al rojo el minio 
puro, se obtiene un residuo amarillo, mientras que si es fal
sificado, persistirá la coloración que le comuniquen dichas 
impuridades; además puede utilizarse la acción del ácido ní
trico para descubrir la citada falsificación. 

E l minio se usa con mucha abundancia en la fabricación 
de los cristales finos, en la del papel pintado, lacres y esmal
tes ; sirve igualmente, mezclado con el carbonato de plomo ó 
albayalde, para confeccionar un mástic usado en las calderas 
de vapor, cilindros de máquinas , etc. En una palabra, puede 
decirse que la mayor parte de plomo oxidado, se consume 
bajo la forma de minio, prefiriéndole, en razón de su pureza 
al óxido de plomo ya descrito. 

Sulfuro de plomo ó galena (PbS = 119,56). Hasta el dia 
no se ha hallado en la naturaleza sino un solo compuesto de 
plomo y azufre, correspondiente al protóxido, conocido vu l 
garmente con el nombre de galena; este sulfuro constituye el 
mineral más abundante, y por consiguiente, de donde se ex
trae la mayor parte del plomo consumido en el comercio. 

L a galena cristaliza en cubos ó bajo formas que derivan 
de él; los cristales son brillantes y de color gris azulado; algu
nas veces ofrecen grandes dimensiones; finalmente, la galena 
tiene una densidad = 7 ,5 ; funde al calor rojo y es poco vo
látil. 

E l sulfuro de plomo se oxida cuando se calienta al aire, 
siendo el resultado más ó menos complejo, según el modo de 
conducir su calcinación: así es, que puede producirse óxido ó 
sulfato plúmbicos, y plomo en libertad, como hemos tenido 
ocasión de ver, al hablar de los principios químicos en que se 
funda la metalurgia de dicho cuerpo. 

E l sulfuro de plomo no es atacado, ni por el ácido clorhí
drico, ni por el sulfúrico diluido en agua; pero concentrado é 
hirviendo, le transforma en sulfato plúmbico, á espensas de 
su propio oxígeno: el ácido nítrico actúa sobre el sulfuro de 
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plomo, según su grado de concentración, pudiendo formar, 
con arreglo á estas condiciones, nitrato ó sulfato plúmbicos, 
cono sin residuo de azufre. 

Casi todas las galenas son argentíferas, habiéndose obser
vado que las más ricas son aquellas cuyas caras cristalinas 
miden menos tamaño; en este caso se espióla el mineral, con 
el doble objeto de utilizar el plomo y la plata. 

Los alfareros aplican la galena en suspensión en un poco 
de agua, como baño de los objetos de barro que elaboran; 
práctica muy perjudicial en los usos domésticos , por la ac
ción que los alimentos, ó más bien las salsas de ellos, pueden 
ejercer sobre dicho bañado. 

Puede prepararse artificialmente el sulfuro de plomo, fun
diendo este metal, en granalla, con azufre; fundido segunda 
vez el producto, suministra una especie de mata de testura 
cristalina, en la cual puede evidenciarse la facetacion cúbica. 

Existe también un sub-sulfuro de piorno (Pb2S), correspon
diente al subóxido; es la mata plumbosa que se forma duran
te el tratamiento metalúrgico dé la galena, y que se puede ob
tener fundiendo un equivalente de sulfuro de plomo y otro de 
plomo metálico. 

L a galena consta, en 100 partes, de: 

86,67 = plomo. 
15,35 = azufre. 

100,00 

Cloruro de plomo (PbCl = 158,99). Este compuesto se 
encuentra generalmente combinado con el óxido del mismo 
metal, constituyendo oxicloruros de gran uso en la pintura. 

E l mejor método para preparar el cloruro de plomo, con
siste en tratar en caliente el litargirio con el ácido hidroclori-
co. De este modo se obtiene un polvo blanco, que disuelto en 
agua hirviendo se separa por enfriamiento, bajo la forma de 
cristales aciculares de algunos milímetros de longitud. 

Este cloruro de plomo se funde á una temperatura próxima 
al rojo; cuando el calor es más elevado, esparce abundantes 
humos blancos, y al enfriarse, se condensa en una masa tras-
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lúcida, que puede cortarse con un cuchillo; los antiguos quí 
micos denominaban á este producto plomo córneo; es poco so
luble en agua fria, y goza de gran tendencia á combinarse con 
el óxido de plomo para formar oxicloruros, cuyos compues
tos poseen un hermoso color amarillo, conocido entre los pin
tores con los nombres de amarillo mineral, de Paris, de Vera
na de Titrnel, y en fin, de Cassel: este último está formado de 
un equivalente de cloruro de plomo y siete de óxido; y en fin, 
puede obtenerse fundiendo una mezcla de 10 partes de minio 
y una de sal amoniacal. 

E l cloruro de plomo consta, en 400 partes, de: 

74^49 s= plomo. 
25,54 = cloro. 

100,00 

Sales de plomo. Solo nos ofrecen interés el sulfato, n i 
trato, carbonato y brómate plúmbico , reservando para el es
tudio del ácido acético los acetatos de dicha base. 

Sulfato plúmbico (PbO,S03 = 151,56). Esta sal, muy em
pleada en t in torer ía , puede obtenerse , bien sea practicando 
el procedimiento industrial, que consiste en descomponer el 
alumbre por el acetato de plomo, ó bien tratando directamen
te el metal, el óxido ó el carbonato por el ácido sulfúrico 

Esta sal es anhidra, insoluble en el agua, pero sensible
mente soluble en los líquidos ácidos, como, por ejemplo , el 
nítrico y sulfúrico: las sales amoniacales le descomponen, 
más bien que le disuelven, cambiando con él sus principios, 
de cuya propiedad se saca partido en las análisis para separar 
el sulfato plúmbico de otros compuestos; en efecto, si en una 
disolución, por ejemplo, de acetato y sulfato amónico , se 
hierve una sustancia mineral que contenga sulfato plúmbico, 
se observa que el líquido filtrado abandona dicha sal por e l 
enfriamiento. 

E l sulfato plúmbico resiste á una temperatura elevada, 
propiedad que le escluye de los sulfates correspondientes á los 
metales incluidos en las cuatro últimas secciones, ya hemos 
dicho anteriormente, que el sulfuro de plomo es reducido por 
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el hierro y por el carbón: el sulfato plúmbico sirve para la pre
paración de papel pintado , barniz de tarjetas , etc. 

Consta en 100 partes de: 

75,60 = óxido plúmbico. 
26,40 = ácido sulfúrico. 

100,00 

Nitrato de plomo (PbO,N05 = 165,56). Se obtiene hacien
do actuar un exceso de ácido nítrico sobre litargirio ó sobre 
el carbonato de plomo (cerusa): esta sal cristaliza en octae
dros regulares y es anhidra. 

E l nitrato de plomo , es poco soluble en agua f r ia , mucho 
más en agua hirviendo , é insoluble en el alcohol; hervido con 
el óxido de plomo, forma una sal bibásica, que contiene una 
molécula de agua; es descomponible por el calor, como todos 
los nitratos, siendo producto de su descomposición , oxígeno 
y ácido hiponilrico. Sirve para preparar este cuerpo y como 
reactivo , consta en 100 partes de : 

67,40 = óxido plúmbico. 
52,60 = ácido nítrico. 

100,00 

Carbonato de plomo, cerusa, albayalde (PbO,C02==: 155,56). 
Existe esta sal en la naturaleza, bajo la forma de hermosos 
cristales transparentes, que corresponden al cuarto sistema: 
el carbonato de plomo obtenido en nuestros laboratorios, es 
blanco pulverulento; se prepara generalmente por doble des
composición; es decir, vertiendo una disolución de carbonato 
de sosa en otra de acetato de plomo. 

En cuanto á la preparación industrial del albayalde, pode
mos decir que, en rigor, solo hay dos procedimientos; uno 
muy antiguo, denominado método holandés; y el otro más mo
derno , é inventado por Thénard : ambos están fundados en la 
acción que el ácido carbónico ejerce sobre el acetato tribásico 
de plomo. 

E l método holandés consiste esencialmente en exponer l á 
minas de plomo muy delgadas , bajo la influencia de una tem-
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peratura de 35° á 40°, á la acción simultánea del aire, del ácido 
carbónico y de los vapores de vinagre: el aire oxida al plomo, 
y el vapor de vinagre se combina con este óxido, y forma ace
tato básico, y en fin, el exceso de base de esta subsal se une 
con el ácido carbónico , dando origen al carbonato de plomo, 
mantenido ó reducido más bien al estado de sal básica por la 
presencia del exceso de acetato básico. 

E n este procedimiento, el ácido carbónico y el calor son 
suministrados por la fermentación del es t iércol , á cuyo fin se 
introducen láminas de plomo rolladas en espiral, en una es
pecie de tiestos de barro , construidos de tal modo, que las 
planchas de plomo estén en contacto directo con el vinagre 
que se halla en el fondo; dispuestas las vasijas de barro de 
esta manera, se tapan ligeramente con una placa de plomo; se 
colocan en varias tandas dentro de una cámara apropósito, y 
por úl t imo, se introduce el estiércol, y se cierran las comuni
caciones de la cámara con tablas ó de cualquiera otro modo. 

E l método de Thénard consiste en disolver el litargMo en 
el ácido acético, para producir un acetato de plomo tribásico, 
á través del cual se hace pasar una corriente de ácido carbó
nico: el exceso de subóxido de plomo del subacetato, pasa a l 
estado del carbonato néut ro , el que reaccionando sobre la por
ción de acetato básico no descompuesto, queda convertido 
igualmente en carbonato neutro; por manera que el subaceta-
do primitivo es descompuesto á la vez por el ácido carbónico 
y por el carbonato neutro de plomo. Privado el acetato del ex
ceso de base vuelve á ser convertido en subsal, la que es des
compuesta ulteriormente por la acción del ácido carbónico. 

Sea cualquiera el método industrial seguido para la fabri
cación del albayalde, es lo cierto que casi siempre vá acom
pañado de óxido plúmbico hidratado , ó más bien, carbonato 
básico de plomo; por lo demás , el carbonato de plomo es des
compuesto por el calor en ácido carbónico y en litargirio, en
negreciéndose , como todas las sales de plomo, bajo la influen
cia de las emanaciones sulfídricas, causa á que es debida la 
coloración oscura que adquieren con el tiempo las pinturas 
al óleo. 

E l carbonato de plomo, cerusa ó albayalde; contiene siem
pre sulfato de barita, lo cual no es un fraude, en atención á 
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que se le agrega esta sustancia para que adquiera opacidad: 
no diremos otro tanto, cuando se asocia el albayalde, creta, 
yeso ó sulfato plúmbico; falsificación que puede reconocerse 
tratando el carbonato por el ácido acét ico; y respecto de la 
ca l , no hay más que precipitar el plomo, de la disolución acé
tica, mediante el hidrógeno sulfurado, filtrar, y verter en el 
líquido resultante un poco de oxalalo amónico. Si se forma un 
precipitado blanco, es prueba de que hay fraude, supuesto que 
dicho precipitado corresponderá al oxalalo de cal. 

Los pintores usan mucho la cerusa, para la pintura al 
óleo, siendo uno de los motivos de su empleo, la desecación 
que origina el aceite, sin que por esto sea destruido el color 
inherente á su naturaleza, es decir, al del albayalde. 

L a fabricación y el constante manejo del albayalde, oca
sionan la enfermedad conocida con el nombre de cólico de los 
pintores ó saturnino, sin que á pesar de las precauciones pre
conizadas (entre otras, la de frecuentes lociones con agua aci
dulada por ácido sulfúrico ó acético), dejen los pobres pinto
res y fabricantes de pagar un triste tributo á la elaboración 
de dicho cuerpo, pues la absorción de las materias plumbífe
ras tiene lugar lo mismo por la piel que por los pulmones. Una 
buena ventilación, cesar á largos intervalos en semejante tra
bajo, mucha limpieza antes de comer, al fumar, etc., y en 
fin, un régimen apropiado, producirán mejores efectos que 
todo lo preconizado hasta el dia. 

E l carbonato de plomo consta en 100 partes; de: 

83,53 = óxido de plomo. 
16,47 — ácido carbónico. 

100,00 

Crómalo de plomo (PbO,Cr03 = 161,84). Existe en la na
turaleza una sustancia roja, cristalizada en prismas romboi
dales oblicuos, conocida con el nombre de plomo rojo, y que 
está compuesto de equivalentes iguales de ácido crómico y óxi
do de plomo: puede prepararse, mezclando dos disoluciones 
perfectamente neutras de acetato de plomo y cromato potá
sico, este compuesto es pulverulento y de un hermoso color 

TOMO n. . fe 
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amarillo, el cual puede, sin embargo, cambiar, si no es per
fectamente neutro: de modo que, según la neutralidad de los 
líquidos productores de la sal, más la influencia de la tempera
tura , que también puede hacer cambiar el calor del produc
to, asi resultarán cromatos de plomo de composición y color 
diferentes; en general, dichos crómalos son tanto más rojos 
cuanto mayor sea también su estado básico. 

Los cromatos de plomo se usan en la pintura al óleo, bajo 
el nombre de amarillo de cromo; también suele usarse en las 
fábricas de papel, en la tintorería é impresión de telas: final
mente, el cromato de plomo sirve para analizar ciertas sus
tancias orgánicas sulfuradas, en razón á que queda separado 
todo el azufre bajo la forma de sulfuro de plomo. 

Acción de las preparaciones saturninas en la economía ani
mal. Esperiencias hechas con los animales, han demostrado 
que los perros pueden soportar dosis, bastante grandes, de una 
sal de plomo soluble sin que la muerte sea consecuencia nece
saria, por ejemplo: ^ j y | j j . Diariamente se da á los tísicos 
el acetato de plomo desde j gr.; progresivamente hasta 9 j . Pero 
si se traspasan estos límites, se suceden cólicos y diarreas con 
sintómas de irritación gástrica. Administrado en dosis reduci
das , pero continuas, el cromato de protóxido de plomo pro
duce en lo economía, los mismos desórdenes que las emana
ciones saturninas: es en cierto modo un envenenamiento cróni
co. Hay además irritación gástrica. E n dosis excesivas produce 
náuseas , vómitos de materias blancas acompañados de violen
tos esfuerzos; cólicos, evacuaciones alvinas, movimientos con
vulsivos, especialmente si la muerte no sobreviene muy pron
to. E n dósis pequeñas obra disminuyendo las secreciones de la 
mucosa gastro-intestinal, llevando al mismo tiempo su acción 
sobre la contractibilidad muscular; á altas dósis inflama la 
mucosa gastro-intestinal y desarrolla todos los sintómas que 
dependen de esta afección. 

Antidolos y tratamiento. Deberán emplearse, los carbona
tes de sosa y el sulfato de la misma base; puede también usar
se el agua de jabón. Después de la administración deberá ex
citarse el vómito á fin de expulsar el veneno lo más pronto 
posible. E l agua albuminosa es de un gran recurso en este ca
so, la cual deberá administrarse bien sea sola ó bien con una 
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de las sales há poco indicadas. En seguida se combatirá la i n 
flamación por los medios ordinarios. 

Aleaciones de plomo. Las aleaciones más importantes del 
plomo son: 

1.° Los caractéres de imprenta, constituidos por: 

80 = plomo. 
20 = antimonio. 

100 

2.° Soldadura de plomeros: 

66 === plomo. 
54 = estaño. 

100 

3. ° Soldadura de ojalateros.: 

50 = plomo. 
50 == estaño. 

100 

4. " Planchas para grabar música: 

75 == plomo. 
25 — antimonio. 

100 

En general, las aleaciones de plomo y estaño son menos 
brillantes y más duras que el estaño: en cambio, la de plo
mo y antimonio (caracteres de imprenta) es más blanda que el 
último metal, y más dura que el primero. 

Perdigones. Se obtienen vertiendo desde grande altura el 
plomo fundido, y préviamente asociado con una pequeña por
ción de arsénico, sobre grandes depósitos llenos de agua: la 
asociación del arsénico al plomo es indispensable para la re
dondez de la munición: el aparato agujereado (especie de cr i 
ba metálica), por donde se echa el plomo arsenical fundido 
debe estar tanto más alto del depósito de agua, cuanto má& 
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grande sea también el diámetro del plomo de caza elaborado-
L a munición más gruesa debe caer desde una altura próxima
mente de 50 metros. 

Caractéres distintivos de las sales de plomo. Pocas sales 
son tan fáciles de reconocer como las de plomo; cuando son 
insolubles, basta ensayarlas al soplete, á cuyo fin se mezcla 
una corta cantidad de la sal con carbonato de sosa, y se i n 
troduce la mezcla en una cavidad practicada en un carbón. 
Dirigiendo el dardo de la l lama, particularmente el reductor 
(v. el torno 1.0, pág. 205), sobre la mezcla, ésta se funde, hier
ve, y bien pronto se ven aparecer sobrenadando en la masa fluida 
pequeños glóbulos de metal que se ablandan entre los dientes. 

Las sales plúmbicas solubles poseen un sabor azucarado, 
que luego cambian en estíptico y metálico: vertiendo en ellas 
ácido sulfúrico ó hidrocíórico concentrado, se forma inmedia
tamente un precipitado blanco amorfo de sulfato plúmbico, en 
el primer caso, ó blanco y cristalino en el segundo; ambos 
insolubles, ó poco solubles en el ácido ní t r ico; y aun cuando 
esta reacción es común á las sales de barita, queda marcada 
la diferencia con solo hacer intervenir en la experiencia el 
gas sulfídrico, que no tiene acción alguna sobre las sales de 
barita, mientras que produce un precipitado negro de sulfuro 
de plomo en las sales de este radical; finalmente, los ioduros 
y cromatos solubles producirán en las sales de plomo, pre
cipitados amarillos correspondientes á ioduro ó cromato de 
plomo. 

TÁLIO. 

Es un cuerpo simple aislado recientemente, y que atendi
dos sus principales caractéres químicos, ofrece todas las cua
lidades de los verdaderos metales. 

E l químico inglés Crookes, parece ser quien, por primera 
vez, ha sospechado y descubierto después la existencia del 
nuevo metal, sometiendo á una análisis espectral ciertos resi
duos seleníferos en donde buscaba el teluro: posteriormente 
ha aislado el cuerpo en cuestión y le ha sometido á un estudio 
minucioso, como igualmente á sus principales compuestos. 

Hasta ahora la primera materia más beneficiosa para obte
ner el tálio es el azufre, procedente de la deslilacion de núes-
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tras piritas cuprosas; según Crookes cada libra (0,k-53) de di
cho azufre contiene O.̂ -OSO de tálio. 

Hé aquí la marcha que conviene seguir para aislar el tálio 
puro del azufre, ó de las piritas. 

Pulverizado el mineral, se trata por agua regia hasta que 
esta no disuelva nada; diluido el líquido y filtrado, se añade 
ácido sulfúrico en cantidad suficiente para precipitar el plo
mo; hecho esto, se evapora hasta que haya desaparecido el 
exceso de ácido ní t r ico, pero sin llegar á consistencia pastosa, 
pues en este caso se pierde el metal que se trata de obtener. 
Despojado el líquido de los productos ácidos se filtra de nuevo 
para separar el sulfato de plomo , y luego se adiciona carbo
nato de sosa hasta reacción alcalina; después se añade un 
exceso de cianuro de potasio y se separan por filtración los 
carbonates precipitados: el tálio queda disuelto en el estado 
de cianuro. Sometido este líquido á una corriente de hidró
geno sulfurado, se obtienen precipitados, el tálio, el cadmio y 
el mercurio; y en disolución el cobre, antimonio, estaño y 
arsénico; recogidos los tres sulfures dichos, se tratan por el 
ácido sulfúrico diluido que disuelve solo al sulfuro de cadmio; 
luego se añade ácido nítrico que no ataca al de mercurio, pero 
sí al de tál io, disolviéndole por completo bajo la forma de ni
trato. Evaporada esta sal hasta sequedad, vuelve á dilatarse 
en agua, y por ú l t imo , se sumerge una lámina de zinc que 
precipita el tálio bajo la forma de un polvo oscuro, que luego 
se funde en una corriente de hidrógeno. 

E l tálio es un metal denso, que por sus propiedades físicas 
se asemeja mucho al plomo; su densidad es igual á 12, próxi
mamente; su corte reciente ofrece un lustre metálico brillan
te ; es menos azul que el plomo, muy blando, toda vez que 
se puede cortar con una navaja y rayar por la uña ; funde al 
rojo, es soluble en los ácidos ní tr ico, hidroclórico y sulfúrico; 
forma dos óxidos, uno básico y otro con reacción ácida; se 
sospecha además la existencia de un subóxido. E l tálio forma 
sales enteramente parecidas á las de plomo y que como las de 
éste son muy venenosas. 

Bismuto (Bi == 106,43). 

E l bismuto fué confundido antiguamente con el estaño y 
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el plomo, hasta que en época más moderua fué conocida su 
verdadera naturaleza por Sthal y Dufay: el bismuto suele ha
llarse con frecuencia nativo, en cuyo caso la única operación 
que hay que hacer, es separarle de la ganga, lo cual se con
sigue calentándole en tubos de hierro colocados en un horno, 
cuya posición sea inclinada. 

E l bismuto, obtenido de esta manera, contiene azufre , ar
sénico, y otros metales ext raños: se le purifica fundiéndole 
con de nitro: la mejor manera de obtenerle química
mente puro, es sin embargo, descomponiendo el subnitrato 
mezclado con flujo negro y en un crisol de barro : el bismuto 
es un metal de color blanco agrisado, algo rojizo; su estruc
tura es laminar; cristaliza en tremies piramidales derivadas 
del cubo; los cristales son muy graneles y magníficamente i r i 
sados , fenómeno ocasionado por una ligera oxidación de la su
perficie. 

Se obtienen magníficas cristalizaciones en geodas de un 
efecto admirable, dejando enfriar lentamente muchos kilogra
mos de metal fundido, y separando la costra sólida formada 
en la superficie del baño; se agujerea esta , mediante un car
bón rojo, y se decanta el líquido con mucha precaución: la 
menor porción de arsénico asociado al bismuto, impide la cris
talización dicha. 

E l bismuto tiene una densidad = 9,8; es muy fusible y 
puede pulverizarse; funde á 264°; pierde su brillo al aire; se 
oxida por la calcinación; y en fin, si la temperatura es muy 
elevada, arde con una llama azulada produciendo humos ama
rillentos. E l ácido nítrico es el único que le ataca fácilmente; 
los demás apenas tienen acción sobre él. E l bismuto se com
bina con el oxígeno, dando origen á dos compuestos oxigena
dos, el óxido y ácido bismúticos. 

Oxido bismúlico, sesquióxido de bismuto (Bi208 = 236,86). 
Se obtiene este óxido, calcinando el metal ó su nitrato, ó bien 
hirviendo en una disolución de potasa el óxido hidratado que 
se forma, descomponiendo una sal soluble de bismuto por un 
exceso de amoniaco: el óxido bismútico anhidro, es amarillo, 
pulverulento y fusible al (?alor rojo; fundido, ataca los criso
les con más energía que el litargirio; y en fin, adquiere por 
enfriamiento el aspecto de un vidrio oscuro. 
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x\lgnijos químicos representan este óxido por la fórmula 

BiO, asignándole un equivalente = 78,955 ; es decir que le 
atribuyen un valor dos tercios menor que el señalado ante
riormente: pero de este modo no se esplica el isomorüsmo de 
ciertas combinaciones bisraúticas observadas con otros com
puestos cuya fórmula está perfectamente deünida. 

Acido bismülico (Bi20s = 252,86). Se obtiene este cora-
puesto haciendo llegar una corriente de cloro á través de una 
disolución concentrada de potasa que tenga en suspensión 
protóxido de bismuto. Se presenta bajo el aspecto de un polvo 
rojo claro; es descomponible á una temperatura de 100°; i n 
atacable por el ácido nítrico. 

Bajo la influencia del calor, pierde parte de su oxígeno , y 
pasa al estado de óxido salino, cuya fórmula es Bi203, Bi205. 

Los bismutatos son cuerpos muy poco importantes y esca-r 
sámente conocidos. 

Sulfuro de bismuto (Bi2S3 = 260,86). Se prepara directa
mente el sulfuro de bismuto, fundiendo equivalentes iguales 
de azufre y de bismuto pulverizado. Como un poco de metal 
escapa á la acción sulfurante, es preciso volverle á fundir de 
nuevo con cierta porción de azufre. Resulta de esta manera el 
sulfuro de bismuto de una textura cristalina, y cuya composi
ción es la misma que la del sulfuro natural, isomorfo con el 
sulfuro de antimonio. Este sulfuro se emplea en medicina. 

Cloruro de bismuto (Bi2Cl3=: 319,15). E l bismuto, así 
como la mayor parte de los metales, se combina directamente 
con el cloro, constituyendo un cloruro bismútico, bajo la for
ma de una sustancia blanca, fusible y delicuescente. Se puede 
obtener hidratado evaporando una disolución de bismuto en el 
agua régia. 

E l cloruro de bismuto es descompuesto por un exceso de 
agua, transformándose en oxicloruro hidratado, y dejando en 
libertad ácido hidroclórico, según demuestra la ecuación s i 
guiente: 

3Bi2Cl3 + 12HO == 6HCI + (Bi2Cl3(Bi203,3HO)2). 

Oxicloruro de bis
muto. 

Este cuerpo es conocido con el nombre de blanco de perla. 
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Nitrato de bismuto (Bi203,5N05 + 5 a g = : 417,86). Se ob
tiene esta sal, disolviendo el metal en ácido nítrico y evapo
rando convenientemente el líquido: se presenta bajo la forma 
de gruesos cristales incoloros y delicuescentes; es soluble, sin 
descomposición aparente, en una corta cantidad de agua, pero 
se fracciona al punto en presencia de un exceso de ella, sien
do el producto de la descomposición subnitrato de bismuto, 
cuerpo de composición variable, según la cantidad de agua 
que se haga intervenir. Lavado repetidas veces el subnitrato 
de bismuto con agua destilada caliente, queda convertido en 
oxido bismútico: el subnitrato de bismuto se emplea como cos
mético, y también en medicina como tónico, etc. 

Aleaciones de bismuto con el estaño y plomo. Las aleacio
nes más interesantes de bismnto son las constituidas por di
cho metal con el plomo y el estaño, en razón de su grande fu
sibilidad, según indica el siguiente cuadro: 

Aleación de Darcet. 

Bismuto. Estaño. Plomo. Pun1l0 d,e f4siun de 
líi cii6cicion. 

(fusible á 264°) (fusible á 228°) (fusible á 335°) 
5 . . . . 2 .. .. 3 .. -H910,6 
2 . . . . 1 . . . 1 . . - f 93 ,0 
8 . . . . 3 5 . . 4 - 9 4 , 5 
5 . . . . 3 .. . . 2 .. + 9 9 ,0 

Como se vé, estas aleaciones funden en el agua hirviendo, 
por cuya razón son utilizadas en nuestros laboratorios, para 
baños á alta temperatura. 

Aun cuando estas aleaciones se conocen con el nombre de 
Darcet, su origen es muy antiguo: la que funde á 9 9 ° fué des
cubierta por Newton. 

Caracteres distintivos de las sales de bismuto. La descom
posición de las sales solubles del bismuto por un exceso de 
agua, y la presencia de la subsal blanca, éinsoluble, comuni
cando á la disolución un aspecto más ó menos lechoso , puede 
caracterizar las sales bismúticas , pues aun cuando las de an
timonio ofrecen condiciones análogas, no es sin embargo solu
ble, en el ácido nítrico como en las de bismuto, el precipita-
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do blanco originado por dicho fraccionamiento; además, el gas 
sulfídrico forma en las sales antimónicas un precipitado rojo 
ó anaranjado (sulfuro de antimonio), mientras que es negro 
el producido en las disoluciones bismútícas. 

R E S U M E N . 

i . Existe en la naturaleza un compuesto de estaño y oxí
geno denominado casiterita (ácido estánnico). Se obtiene el 
metal, reduciendo por medio del carbón dicho ácido prévia-
mente calcinado. Es un metal blanco argentino, de una densi
dad = 7,29, y produciendo un ruido particular denominado 
grito de estaño, cuando se le encorba entre las manos. E l esta
ño forma un óxido de la fórmula general R O , que se obtiene 
precipitando por la potasa la disolución de cloruro estannoso. 
Este óxido puede adquirir diferentes coloraciones (negro, ver
de aceituna y rojizo) por la ebullición, lo cual son simples efec
tos isoméricos. E l ácido estánnico puede presentarse bajo dos 
estados, á saber: el ácido estánnico ordinario, y el metastanni-
co; ambos difieren por la cantidad de agua y su estado mole
cular. Se obtiene el ácido estánnico, lavando y calcinando el 
producto de la acción del ácido nítrico sobre el estaño; ó bien 
calcinando el metastánico en presencia de la potasa: este ú l t i 
mo es el que se emplea con más frecuencia. 

Bajo el nombre de oro musivo ó mosáico , se conoce un 
sulfuro estánnico procedente de la calcinación en sublimatoria 
de siete partes de flor de azufre, seis de sal amoniaco , y una 
amalgama formada por doce partes de estaño y seis de mer
curio; se emplea para broncear objetos de yeso ó de madera, 
y para frotar las almohadillas de la máquina eléctrica. 

Hay dos cloruros de es taño, uno correspondiente al pro-
tóxidoy otro al ácido estánnico; se obtiene el primero; atacan
do al estaño por el ácido hidroclórico hirviendo, ó poniendo 
la granalla de estaño al aire , préviamente humedecida; y el 
segundo, haciendo pasar una corriente de cloro á través de las 
aguas madres procedentes de la cristalización del estannoso, ó 
bien tratando el metal por el agua régia; se usa el protoclo-
ruro de estaño como mordiente. E l cloruro estánnico se cono-
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ce también con el nombre vulgar de licor fumante de Liba-I5 
vius. 

E l carácter más distintivo de las sales estannosas es la co
loración ó precipitado purpúreo que producen tratadas por 
el cloruro áurico. Se reconocen las estánnicas por el precipi
tado amarillo que se produce mediante el hidrógeno sulfura
do ó sulfuros alcalinos; el que se origina en las sales estanno
sas es de color de chocolate. 

2. Se extrae el antimonio calcinando el sulfuro natural, se
parado de la ganga, y reduciendo el oxisulfuro resultante, por 
medio del carbón embebido de una disolución de carbonato 
sódico: obtenido el metal se purifica fundiéndole segunda vez 
en el estado de polvo con de su peso de nitro. Es un me
tal de brillo argentino, y de una densidad = 6,8. 

E l antimonio forma un protóxido (SbO3), y un ácido (SbOB) 
antimónico; puede obtenerse el primero bajo la forma de un 
polvo cristalino, vertiendo el cloruro antimonioso en una diso
lución hirviendo de carbonato de sosa ; si la disolución es fria, 
el óxido resulta hidratado (SbO3 + ag) . 

Para preparar el ácido ant imónico, no hay más que tratar 
el antimonio pulverizado por agua régia que contenga un ex
ceso de ácido nítrico ; el ácido antimónico puede poseer una ó 
dos moléculas de agua; en el primer caso constituye el ácido 
antimónico ordinario ó monoatónico, y en el segundo, el me-
taantimónico ó biatómico. Ambos pierden el agua básica y se 
convierten , calcinados al abrigo del aire , en el ácido normal 
anhidro ; y calcinados al contacto del aire pierden oxígeno , y 
se convierten en ácido antimonioso (SbO4), que es considerado 
por la generalidad de los químicos por un óxido salino (2Sb04 
= Sb03,Sb05). 

E l bimetaantimoniato de potasa es el mejor reactivo que se 
conoce para caracterizar las sales de sosa: se obtiene calci
nando en un crisol una parte de antimonio y cuatro de nitro, 
se lava el residuo con agua tibia, se hierve el producto insolu-
ble resultante , se filtra y evapora hasta consistencia de jarabe 
en cápsula de plata ; se añade después potasa cáust ica, y en 
fin , se evapora el todo hasta que ofrezca signos aparentes de 
cristalizácion; se decanta el líquido alcalino, y en fin, se dese
ca la sal entre papel Berzelius; disuelto el residuo en agua, 
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se halla ya en las condiciones convenientes para usarle como 
reactivo. 

Se obtiene el sulfuro de antimonio , bien sea calcinando eí 
metal con el azufre, ó bien tratando el cloruro por un sulfato 
alcalino. 

Puede obtenerse el kermes, bien sea hirviendo durante 
tres cuartos de hora una parte de sulfuro de antimonio en pol
vo, veintidós y media parle de carbonato de sosa anhidro, y 
doscientas cincuenta partes de agua , ó bien fundiendo en un 
crisol de barro una mezcla de cinco partes de sulfuro de anti
monio natural, y tres de carbonato de sosa seco. En uno y 
en otro caso se precipita el kermes por el enfriamiento de los 
líquidos respectivos. 

Calcinando el sulfuro de antimonio al aire l ibre , se obtie
nen diferentes oxisulfuros conocidos desde muy antiguo con 
los nombres de ceniza , vidrio, higado de anlimonio, etc. 

E l sulfuro antimónico puede formarse por los mismos me
dios que el antimonioso, esto es , ó fundiendo el metal con un 
exceso de azufre , ó bien haciendo pasar una corriente de h i 
drógeno sulfurado á través del cloruro antimónico. 

Se obtiene el cloruro antimonioso (manteca de antimonio) 
y antimónico, el primero, destilando los residuos procedentes 
de la estraccion del hidrógeno sulfurado mediante el sulfuro 
de antimonio y el ácido clorhídrico (v. tomo 1.°, pág. 307); y 
el segundo , haciendo pasar una corriente de cloro á través del 
metal enrojecido : ambos se fraccionan en presencia de un ex
ceso de agua , constituyendo, el antimonioso, un oxicloruro de 
aspecto blanco [polvos de algaroth), y el segundo , ácido anti
mónico igualmente de aspecto blanco y amorfo, más ácido hi-
droclórico. 

Los caractéres más distintivos de las sales de antimonio 
son : el fraccionamiento de sus sales en un exceso de agua , y 
el precipitado amarillo ó de color de naranja que producen en 
sus disoluciones el hidrógeno sulfurado y los sulfuros alca
linos. 

Se obtiene el hidrógeno antimonial, desprendiendo h idró
geno por los métodos ordinarios, en presencia del cloruro an
timonioso : el carácter más distintivo entre las manchas arse-
nicales y las de antimonio, es la acción del hipoclorito de po-
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tasa , que disuelve las de arsénico y deja las de antimonio. 
3.° E l mineral de cobre que generalmente se esplota para 

extraer el metal, es la pirita cobriza, de color amarillo de 
latón , constituida esencialmente , por lo general, de sulfuro 
cuproso y sulfuro férrico (Cu2S + Fe2S3). E l fundamento de 
la obtención del cobre , esplolando este mineral, es eliminar, 
por la calcinación y fusión , el sulfuro de hierro bajo la forma 
de silicato fusible, y enriquecer, por lo tanto, de sulfuro de 
cobre el residuo (mata cobriza). Una nueva calcinación en 
hornos especiales y bajo la influencia del aire , convierte el 
óxido y sulfuro de cobre resultantes en dicha operación, en 
ácido sulfuroso y cobre metálico (cobre en bruto). L a refina
ción del cobre tiene por objeto separar sus impuridades en 
forma de espuma , y finalmente, reducir los óxidos con car
bón y leña verde. 

Para obtener el cobre químicamente puro, hay que redu
cir el óxido cúprico anhidro por medio de una corriente de h i 
drógeno: el cobre es un metal rojo, susceptible de adquirir 
un hermoso brillo ; muy maleable, y de hermoso color verde 
cuando es mirado por transmisión de hojas sumamente delga
das; en fin, es muy tenaz, supuesto que un alambre de 2 mi
límetros no cede sino á un peso de 37 kilogramos; su densi
dad = 8,9. 

Dos son los óxidos más importantes que el cobre forma con 
el oxígeno, el óxido cuproso, protóxido ú oxídulo de cobre 
(Cu20)ye l óxido cúprico ó bióxido de cobre. Se obtiene el 
primero, tratando por la potasa e l cloruro cuproso, ó bien, 
en fin, calentando una disolución de acetato cúprico á la que 
se haya añadido previamente azúcar ó glucosa: en el primer 
caso, se presenta de un color amarillo rojizo ocráceo; en el 
segundo , en forma de un precipitado cristalino rojo oscuro. 

Para preparar el óxido cúprico hidratado, no hay más que 
tratarla disolución de una sal cúprica por un álcali fijo: el pre
cipitado es de color azul claro. Se obtiene el óxido cúprico an
hidro, bien sea calcinando el metal al contacto del oxígeno del 
aire, ó descomponiendo el nitrato cúprico por la acción del ca
lor. E l óxido cúprico anhidro se presenta bajo la forma de un 
polvo negro amorfo semejante á la manganesa. 

Se obtiene artificialmente el sulfuro cuproso, fundiendo una 
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mezcla de tres parles de azufre y ocho de torneaduras de co
bre ; así como también se prepara fácilmente el bisulfuro, ha
ciendo pasar una corriente de hidrógeno sulfurado, á través de 
una disolución cúprica. 

Pueden obtenerse los cloruros de cobre, tratando el metal 
por ácido hidroclór ico, ó bien los óxidos respectivos por di
cho ácido; sin embargo, el mejor medio de obtener el proto-
cloruro, consiste en hervir el cloruro cúprico con limaduras 
de cobre. Es insoluble en el agua, precipitándose al contacto 
de esta, bajo la forma de un polvo blanco y cristalino, perfec
tamente soluble en el amoniaco: si la disolución se efectúa 
al abrigo del a i re , resulta un liquido incoloro, que rápida
mente pasa á azul celeste en presencia del oxígeno (cloruro 
cúprico amoniacal); por cuya razón , es de grande utilidad es
te líquido en las análisis del aire. 

4. Se obtiene sulfato cúprico (CuO,S03 + ag) tratando el 
metal ó el óxido por el ácido sulfúrico; es una sal azul , c r i s -
talizable en romboedros voluminosos ; se usa como astringen
te en colirios , etc. E l verde de Sebéele y de Schweinfurt son; 
arsenito de cobre el primero; y acetato y arsenito el segundo; 
se obtienen por doble descomposición. 

Se prepara el carbonato de cobre, vertiendo una disolu
ción de carbonato alcalino sobre otra de sulfato cúpr ico , ó de 
cualquiera sal soluble de cobre: la composición centesimal de 
esta sustancia es idéntica á la de la malaquita, considerada 
por los mineralogistas como una asociación de carbonato neu
tro de cobre y óxido cúprico hidratado (CuO,COa-{-CuO,HO). 

E l orin ó costra agrisada de los bronces es igualmente un 
carbonato básico de cobre. 

Las principales aleaciones del cobre son: el la tón, consti
tuido por treinta y tres partes de zinc y sesenta y siete de co
bre. E l bronce, formado por noventa de cobre y diez de esta
ñ o ; y por ú l t imo, la aleación de aluminio y cobre; formada 
por noventa partes de este metal y diez de aluminio. 

L a acción enérgica que los ácidos débiles ejercen sobre el 
cobre y sus aleaciones, hace debieran proscribirse del servicio 
doméstico los utensilios y demás vasijas estañadas de este metal. 

Los mejores caractéres pera distinguir las sales de cobre 
son: respecto de las cuprosas, el precipitado amarillo que for-
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man en presencia de los álcalis fijos, y la rápida coloración 
azul que adquiere el óxido blanco obtenido empleando como 
agente precipitante el amoniaco , y en presencia del oxígeno 
del aire : respecto de las sales cúpricas , dos son los mejores 
reactivos de que puede hacerse uso , á saber; el ferrocianuro 
potásico, capaz de apreciar V ^ o o o de cobre, en una disolución 
cualquiera, y una lámina ó alambre de hierro, perfectamente 
limpio, sumergido en la disolución cúprica ligeramente acidu
lada: por este medio puede apreciarse aun la presencia de 
Viso,ooo de cobre en un líquido cualquiera. 

5. Los minerales de plomo más generalmente explotados 
son; la galena, ó sea el sulfuro de plomo y el carbonato de 
plomo. 

Se obtiene, en general, calcinando préviamente los mine
rales y reduciéndolos después, bien sea por el carbón , por el 
hierro, ó bien, en fin, utilizando, bajo la influencia de cierta 
temperatura la reacción que tiene lugar entre el óxido, sulfu
ro y sulfato plúmbico, acción que podemos compendiar en la 
ecuación siguiente: PbO,S03 + 2PbO + 2PbS = 3S0S + 5Pb. 

Los alquimistas, interpretando con su imaginación fan
tástica, la propiedad que el plomo tiene de alearse á otros 
metales, le dieron el nombre de saturno, considerando en 
esta acción al plomo como verdadero devorador de dichos 
cuerpos. 

E l plomo es un metal blanco azulado, brillante en su su
perficie reciente, cristalizado en octaedros regulares, de un 
olor particular que se desarrolla por el frote; su densidad — 
11,44; mancha los cuerpos con una huella gris azulada. 

E l plomo se combina con el oxígeno, formando dos com
puestos, que son los más interesantes para nosotros, á saber, 
el óxido plúmbico y el sobreóxido de plomo: la unión de ambos 
constituye otro óxido salino, de algún interés también , deno
minado minio: se obtiene el primero anhidro, calcinando el 
plcfmo en contacto del aire (litargirio), ó bien hidratado, des
componiendo por el amoniaco una disolución fría de una sal 
de plomo: este óxido puede presentarse con diversas colora
ciones, según el método de obtención; coloraciones debidas á 
cambios moleculares. Se obtiene el sobreóxido de plomo, tra
tando el minio por el ácido nítrico caliente y diluido, ó bien 
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haciendo pasar una corriente de cloro á través del protóxido 
en suspensión en el agua. Y por por úl t imo, se prepara el 
minio, calcinando á una temperatura de 500° el massicot, ó 
sea el óxido plúmbico no fundido. E l minio tiene diferentes 
coloraciones, y se emplea, así como el. litargirio y massicot, 
en diferentes industrias. 

E l sulfuro de plomo, ó galena, es muy abundante en la 
naturaleza, y está casi siempre acompañado de sulfuro de 
plata: puede obtenerse artificialmente, fundiendo el plomo en 
granalla con el azufre. 

La preparación del cloruro de plomo consiste en calentar 
el litargirio con ácido hidroclórico : disuelto en agua hirvien
do, el precipitado producido, se obtienen por enfriamiento 
cristales aciculares. E l clororo de plomo funde al calor rojo, 
constituyendo una masa translúcida. En fin, unido el cloruro 
plúmbico con el óxido del mismo metal, constituye un oxiclo-
ruro, conocido en la pintura con los nombres de amarillo de 
Cassel, ó de Verona. 

6. Se obtiene el sulfato de plomo, descomponiendo el alum
bre por el acetato de plomo, ó bien tratando el metal por el 
ácido sulfúrico. E l sulfato de plomo es poco soluble en agua, 
pero capaz de descomponerse parcialmente en e l la , formando 
algo de sulfato ácido soluble; es indescomponible á una tem
peratura elevada. 

Puede obtenerse el nitrato plúmbico, haciendo reaccionar 
un exceso de ácido nítrico sobre el litargirio ó carbonato de 
plomo: sirve para preparar el ácido hiponítrico. 

E l carbonato de plomo, cerusa ó albayalde, puede prepa
rarse por doble descomposición, como la generalidad de las 
sales, vertiendo una disolución de carbonato de sosa sobre 
otra de acetato de plomo: industrialmente, se obtiene este 
cuerpo, exponiendo láminas de plomo, bajo la influencia de 
una temperatura de 55 á 40°, á la acción simultánea del aire, 
del ácido carbónico y del vapor de vinagre, ó bien disolviendo 
el litargirio en el ácido acético, para obtener un acetato tribá
sico, y sometiendo la sal resultante, préviamente disuelta, á 
una corriente de ácido carbónico. 

Se obtiene el cromato de plomo, mezclando dos disolucio
nes, una de acetato neutro de plomo, y otra de cromatopotá-
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sico neutro: este compuesto es pulverulento y de un hermoso 
color amarillo. 

Las aleaciones más importantes de plomo, son: la de plo
mo y antimonio (caractéres de imprenta), constituida por 80 
de plomo y 20 de antimonio : la soldadura de plomeros, for
mada por 66 de plomo y 34 de estaño; y en fin, las planchas 
para grabar música, formadas por 75 de plomo y 25 de anti
monio. 

Caractéres distintivos de las sales de plomo. Las sales de 
plomo se conocen fácilmente al soplete por los glóbulos metá
licos que se originan sobre el carbón. Por vía húmeda, se ca
racterizan las sales plúmbicas, por el precipitado blanco, i n -
soluble en ácido nítrico, que ocasiona en ellas el ácido sulfú
rico, y en fin, por la coloración negra que en las mismas 
ocasiona el hidrógeno sulfurado. 

Se elaboran los perdigones, vertiendo el plomo fundido, 
aleado á un poco de arsénico, á través de una criba ó recep
táculo agujereado, colocada á una grande altura respecto 
del depósito de agua que ha de recibir la munición de plomo. 

7. Se obtiene el bismuto, eliminando el mineral nativo de 
la ganga y fundiéndole: para purificarle, hay que volver á 
fundirle de nuevo con Vio de su Peso de nitro. E l bismuto es 
un metal de color blanco algo rojizo; cristaliza en tolbas que 
deriban del cubo: sus cristales son magníficos, sobre todo, por 
el efecto de irisación que ofrecen: la densidad del bismuto es 
= 9,8, y se funde á 264°. 

Se obtiene el protóxido de bismuto, calcinando el nitrato, 
ó bien hirviendo en una disolución de potasa el óxido hidrata
do producido , descomponiendo una sal soluble de bismuto con 
un exceso de amoniaco. 

Resulta el ácido bismútico , sometiendo á una corriente de 
cloro una disolución concentrada de potasa que tenga en sus
pensión el protóxido. 

Pueden prepararse el sulfuro y cloruro bismúticos direc
tamente, es decir, fundiendo el metal con el azufre, respecto 
del primer caso; y disolviendo el metal en agua régia, en el 
segundo. 

Para preparar el nitrato de bismuto, puede seguirse igual 
camino ; esto es, poner en contacto el metal con el ácido ní tr i -
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co; concentrada la disolución, se obtienen gruesos cristales 
incoloros y delicuescentes. 

Vertido en agua destilada este nitrato, se fracciona , cons
tituyendo un precipitado blanco, que es el subnitrato de bis-
mato , sal actualmente muy usada como tónica y antiespasmó-
dica, también se emplea como cosmético. 

E l bismuto se une al estaño y plomo, constituyendo una 
aleación fusible á 91°; consta de bismuto = 5 , estaño — 2, y 
plomo = 3. 

TOMO II. 23 
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Merendó (Hg == 100). 

Este metal es conocido desde la más remota antigüedad: 
los alquimistas le consideraban como piala en el estado imper
fecto: en fin, para ellos el mercurio era el principio de todos 
los metales y de los cuerpos sólidos y fijos. 

Dos son las principales minas de mercurio que existen eí> 
Europa; en primer lugar, la nuestra de Almadén , que por sí 
sola suministra cerca de un millón y medio de kilogramos to
dos los años, es decir, los 11/13 de la producción total; la se
gunda mina es la de Idria en I l l y r i a , que suministra 175,000 
kilogramos: en ambas localidades éxisteA principalmente el 
mercurio en el estado de sulfuro (cinabrio), si bien se halla, 
aunque en corla cantidad, bajo el estado nativo. 

En cuanto al tratamiento metalúrgico del mercurio, con
siste esencialmente, lo mismo en Almadén que en Id r i a , en 
calcinar el mineral bajo la influencia de una corriente de aire; 
el azufre se oxida y es transformado en ácido sulfuroso, mien-
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tras que el mercurio se separa bajo la forma metálica. La dis
posición del horno es t a l , que la mayor parte del mercurio 
puede depositarse en cámaras de condensación, el gas sulfu
roso se volatiliza en el aire, y en fin, la ganga queda en el 
horno. 

En algunos puntos donde el mineral se explota en peque
ño , como sucede en el reino de Baviera (ducado de dos Puen
tes), no tuestan el mineral, cuya ganga es generalmente cal
cárea, sino qne le destilan en retortas; en este caso el azufre del 
cinabrio se combina con los elementos de la cal (calcio y oxi
geno), produciendo sulfuro y sulfato de ca l , mientras que el 
mercurio puesto en libertad, destila. 

Podemos formar una idea de estos fenómenos, mediante 
la ecuación siguiente: 

4HgS +4CaO== 3CaS + CaOSO3 -f- 4Hg 

Cinabrio. Cal . Sulfuro de Sulfato de Mercurio, 
calcio. cal. 

Obtenido el mercurio por cualquiera de estos medios, es 
sometido á una filtración á través de lienzo; después se le em
botella en frascos de hierro forjado, bajo cuya forma circula 
en el comercio. 

No basta la destilación, para purificar el mercurio impuro, 
en razón á que son arrastradas* con su vapor cierta porción de 
las sustancias estrañas que le acompañan; por cuyo motivo es 
"preciso purificarle en nuestros laboratorios por medios más 
eficaces, antes de servirnos de él en las diversas operaciones 
químicas á que se presta: cuando el metal solo contiene óxido 
mercúr ico , puede purificarse dejándole durante algunos dias 
en contacto con ácido sulfúrico concentrado, y agitando la 
masa con frecuencia. Si contiene metales estraños como plo
mo, zinc, etc.; puede usarse con gran ventaja para el mismo 
fin, el ácido nítrico ordinario, diluido en dos veces su vo-
lúmen de agua, y calentado el todo á unos 50 ó 60°: la acción 
del ácido debe durar por lo menos 24 horas, siendo condición 
precisa además agitar la masa. 

Aquí sucede que una parte del mercurio se transforma en 
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«itralo mercurioso, cuya sal reacciona, á favor del exceso de 
ácido, sobre los metales estraños, formando nitratos solubles, 
que son eliminados pou repetidas lociones: hecho esto, se 
seca el mercurio con papel de filtro, y por ú l t imo, se coloca 
en frascos perfectamente secos y bien cerrados. 

Puede purificarse, por último, el mercurio, tratándole por 
una disolución de cloruro mercúrico, cuya acción sobre los 
metales estraños mencionados, viene á ser análoga, ó está ba
sada en principios químicos semejantes á los que hacen utili-
zable el empleo del ácido nítrico. 

E l mercurio se presenta bajo la forma de un metal liquido 
á la temperatura ordinaria, y de un color blanco de plata con 
un brillo extraordinario; se solidifica á — 4 0 ° , adquiriendo 
bajo este estado condiciones que le aproximan al estaño y al 
plomo, particularmente por la tenacidad, ductilidad, y ma
leabilidad que bajo semejante estado ofrece. A 0o su densidad 
es = 13,596: hierve á 550° del termómetro de aire, siendo 
la densidad de su vapor == 6,976: la fuerza elástica de su va
por es muy débil , supuesto que á 100° apenas llega á 0,74 
mil ímetros; á + 0o apenas es sensible (0,02 milímetros.) 

E l mercurio, expuesto al aire en un punto tranquilo y du
rante el invierno , no se altera de una manera apreciable; más 
no sucede lo mismo cuando se le agita, sobre todo durante el 
est ío, en cuyo caso adquiere un aspecto mate debido á un 
principio de oxigenación que cubre la superficie; hecho que se 
observa en la cuba de mercurio de nuestros laboratorios. 
Cuando el mercurio adhiere á la superficie de un vaso de v i 
drio ó una cápsula de porcelana, ó bien proyectado sobre un 
plano horizontal, no se divide en glóbulos perfectamente es
féricos , puede asegurarse que es impuro; en este último caso 
se expresa el hecho, diciendo que forma cola. 

L a fácil oxidación del mercurio, bajo la influencia de una 
temperatura elevada, es causa algunas veces de error en el 
uso de los barómetros para cuya construcción se emplea el 
mercurio, como es sabido, perfectamente puro y privado de 
lodo contacto con el aire, á cuyo fin, es preciso hervirle por 
pequeñas porciones en el mismo tubo barométr ico; pues bien» 
en este caso suele suceder que se forma un poco de óxido, el 
cual comunica al mercurio la propiedad de mojar el vidrio, co-
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1110 vulgarmente se dice, dejando por lo tanto de ofrecer su 
superficie un menisco convexo. 

Todos los metaloides de los dos primeros grupos se com-
Itinan directamente con el mercurio; así que no puede ponerse 
el cloro en contacto del metal, como sucede con otros gases. 

Los ácidos sulfúrico y nítrico atacan al mercurio, oxidán
dole á espensas de parte de su oxígeno ; el primero solo en ca
liente y el segundo en frió. E l ácido clorhídrico hirviendo no 
le ataca sensiblemente; pero al estado gaseoso y mezclado 
con aire, actúa sobre él con cierta energía , produciéndose 
agua y cloruro de mercurio. 

E l mercurio sirve como disolvente de la plata y del oro 
(amalgama) en ía metalurgia de estos cuerpos, según veremos 
más adelante. Se emplea también, entre otros usos, para el 
azogado de los espejos: finalmente, nosotros le empleamos en 
nuestros laboratorios con suma frecuencia y para diversos 
objetos. 

Acción del mercurio en la economía animal. No produce ac
ción alguna tomado en el estado l íquido, aun en cantidades 
excesivas á no ser que permanezca mucho tiempo en la econo
mía , en este último caso puede ser absorbido y ocasionar a l 
gunos accidentes. En el estado de vapor, el mercurio ocasio
na; salivamientos, (pthialismo) hinchazón en las encías, enfla
quecimiento y sobre todo la parálisis incompleta de los miem
bros con el temblor mercurial. Todos los obreros que inspiran 
estos vapores están sujetos á dichos accidentes que pueden 
también ocasionarles la muerte por consunción. Diluido el 
mercurio en diversas sustancias, tales como la grasa, aceites, 
manteca, etc. produce en el dermis desnudo ó en las heridas 
una fluxión inflamatoria déb i l , aunque muy marcada. 

E l mercurio se combina con el oxígeno formando dos óxi
dos , á saber el protóxido ü óxido mercurioso, y el bióxido ú 
óxido mercúrico. 

Oxido mercurioso, protóxido de mercurio (Hg20 = 208,00). 
Se obtiene poniendo un exceso de ácido nítrico diluido en con
tado con el mercurio, y vertiendo después sobre dicha sal 
una disolución de potasa. Se presenta bajo la forma de una 
sustancia oscura y pulverulenta: es muy poco estable, trans
formándose con rápidez en óxido mercúr ico , con eliminación 



QUÍMICA GENERAL. 359 
de mercurio metálico; por manera que en rigor puede decirse 
que solo existe de una manera transitoria. 

Según las análisig de sus compuestos Salinos, este óxido 
consta, en 100 partes, de: 

96,16 == mercurio 
5,84 == oxígeno 

100,00 

Oxido mercúrico, bióxido de mercurio (HgO = 108). Si en 
vez de disolver en frió el mercurio en el ácido nítrico débil, se 
trata el metal por el ácido concentrado y caliente, resulta el 
nitrato mercúrico, que disuelto y puesto en contacto con la po
tasa ó sosa cáust icas , abandona el óxido mercúrico hidratado 
bajo la forma de un polvo amarillo de canario. 

E l óxido mercúrico ordinario y anhidro, conocido vulgar
mente con el nombre de precipitado rojo , se obtiene descom
poniendo por el calor el nitrato mercúr ico; puede prepararse 
igualmente hirviendo por mucho tiempo el mercurio en pre
sencia del aire: los alquimistas denominaban á este cuerpo,, 
precipitado per sé, en razón sin duda , de la manera como se 
producía. 

Aun cuando el óxido mercúrico posee siempre la misma 
composición, cambia su aspecto según la manera de obtenerle; 
así que el precipitado per se es violáceo , rojo anaranjado ó de 
color de ladrillo , el obtenido por la calcinación del nitrato , y 
por ú l t imo, de color amarillo de canario cuando es obtenido 
por vía húmeda. 

E l óxido mercúrico se descompone en sus elementos, p ró 
ximamente á la temperatura d e 4 0 0 ° , por manera que, entre 
el punto de oxidación del metal y el de su reducción apenas 
media una diferencia de 50°. 

E l óxido mercúrico obtenido por via seca ó húmeda, se di
suelve entre 20 y 30,000 veces su peso de agua , su disolución 
es néutra en presencia del tornasol, pero puesto en contacto 
del agua salada, desenvuelve una reacción alcalina intensa. 

Expuesto á la luz directa, no se altera sensiblemente según 
esperimentos dignos de consideración; pero por el contrario, 
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se ennegrece cuando se le encierra hermélicamenle en un tu
bo de vidrio y se le suspende bajo semejante estado en una di
solución de sulfato de cobre amoniacal; lo cual induce á creer 
que la luz azul reduce dicho óxido (Hunt). 

E l óxido mercúrico se emplea para evitar la putrefacción 
en ciertos líquidos de naturaleza vegetal. Según es sabido, 
abandonada á sí misma una planta cualquiera, termina por su
frir la putrefacción; pues bien, colocado el infuso durante a l 
gún tiempo con óxido mercúrico pierde dicha propiedad y per
manece inalterable; propiedad de que se saca partido para 
evitar el enmohecimiento de la tinta ordinaria. 

E l óxido mercúrico contiene en 100 partes: 

92,60 = mercurio. 
7,40 = oxígeno. 

100,00 

E l óxido mercúrico hidratado (amarillo) se combina fácil
mente con el amoniaco, mientras que el precipitado rojo ú 
óxido mercúrico lo efectúa con suma lentitud: este compuesto 
es notable por su enérgico poder básico, y se obtiene tratando 
el óxido mercúrico hidratado por un grande exceso de amo
niaco; lavando el producto ráp idamente , desecándole en la 
oscuridad, y en fin, colocándole debajo de una campana que 
contenga fragmentos de cal viva (Millón). E l óxido amonio-
mercúrico es una base enérgica; forma sales bien caracteri
zadas , absorbe con avidéz el ácido carbónico y elimina al amo
niaco de las sales amoniacales. 

L a siguiente fórmula puede darnos una idea de la manera 
como se forma dicho óxido: 

4HgO + NH3 - I - 2 H 0 = ((HgO)3,HgH2N + 3HO). 

Oxido mer- Amoniaco. Agua. Oxido amoniaco-mercúrico 
cúrico. hidratado. 

E n vista de esta fórmula, podemos considerar al óxido amo
nio-mercúrico como una combinación de óxido mercúrico y 
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amoniaco, en la que la tercera parte de hidrógeno ha sido 
reemplazada por el mercurio metálico. 

Acción del óxido mercúrico en la economía animal. E l óxi
do de mercurio es venenoso, ya se tome interiormente, ya se 
le de exteriormente, pues en este último caso es absorbido. 

Acción, empleo terapéutico y dosis de administración. Es 
uno de los medicamentos externos más poderosos y útiles. E s 
escarótico en el estado pulverulento; ordinariamente se le in
corpora á la grasa, ó cerato, ó bien se le mezcla con el azú
car cuando debe permanecer en contacto con los tegidos, sin 
excitar una reacción demasiado intensa. Entra en la composi
ción de casi todas las pomadas antidartrosas y anliofLálmicas. 

Sulfures de mercurio. Existen dos sulfures de mercurio 
correspondientes á los óxidos estudiados, á saber: el sulfuro 
mercurioso (Hg2S = 216,00), y el sulfuro mercúrico (HgS = 
416,00). 

E l protosulfuro es más estable que el protóxido. Se obtie
ne haciendo pasar una corriente de hidrógeno sulfurado á tra
vés de una sal mercuriosa , en cuyo caso se forma un precipi
tado negro de protosulfuro de mercurio, análogo en su com
posición al protóxido. Esta sustancia es muy alterable por la 
l u z , el calor, y hasta por la simple presión. 

Del mismo modo se obtiene el bisulfuro, esto es, descom
poniendo por el hidrógeno sulfurado una sal á base de bióxido 
de mercurio. Es negro, amorfo y mucho más estable. 

Calentado en sublimatorias, se volatiliza y condensa en las 
partes frias, bajo la forma de cristales rojizos: bajo este es
tado recibe el nombre de cinabrio, y tiene una composición 
semejante al de la naturaleza. 

E l sulfuro mercúrico es , por lo tanto , unas veces negro y 
otras rojo cristalino : bajo esta forma es como se emplea más 
comunmente. L a densidad del cinabrio natural es = 8 ,1 : la 
del artificial solo llega hasta 7,65. 

E l bermellón es una variedad de cinabrio que aun no ha 
podido ser obtenido en Europa con la belleza del que preparan 
los chinos, el cual ofrece, entre otras ventajas respecto del 
primero, la resistencia á la acción prolongada de la luz : se 
prepara el bermellón por vía húmeda , á cuyo fin se tritura 
durante muchas horas una mezcla de 300 partes de mercurio 
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y de 114 parles de azufre, y en fin, se deslié todo en 400 par
tes de agua que tenga en suspensión 75 partes de potasa: ex
puesta dicha masa á la temperatura de 50°, durante algunas 
horas, resulta que de negra que antes era se vuelve roja: se 
reúne todo sobre un filtro, se lava y se deseca. 

Suele falsificarse el bermellón del comercio con minio, 
colcotar y ladrillo pulverizado; se descubre el fraude calen
tando un poco en un tubo de ensayos : todo el sulfuro de mer
curio se volatilizará ó quedará sublimado, mientras que las 
sustancias estrañas permanecerán intactas. 

Cloruro mercurioso, protocloruro de mercurio, calomelanos, 
mercurio dulce (Hg2Cl — 235,43) . Las sales mercúricas, 
como todas las ad máximum quedan rebajadas al estado de 
mercuriosas, ó ad mín imum, bien sea aumentando metal, ó 
sustituyendo el elemento electro-negativo que las constituye; 
asi es que se concibe que añadiendo al cloruro mercúrico (HgCl) 
una cantidad de metal idéntica á la que ya tiene, se transfor
me en protocloruro; por lo que desde muy an tiguo viene usán
dose para su obtención, entre otros varios métodos, sublimar 
una mezcla perfectamente triturada de cuatro partes de subli
mado corrosivo y de tres de mercurio, método que, por otra 
parte, ofrece el riesgo de obtener un producto impuro, por 
cuya causa se prefiere actualmente obtenerle por doble des
composición, á cuyo fin se convierten ocho partes de mercurio, 
mediante el ácido sulfúrico , en sulfato mercúrico , y después 
se añade la misma cantidad de metal, y por ú l t imo , tres par
tes de sal común. Hecho esto, se somete á la des'tilacion la 
mezcla íntima , y para que el producto sea extremadamente 
dividido, se le hace llegar, en el estado de vapor, á un reci
piente de mucha capacidad; de esta manera el vapor te proto
cloruro mercurioso se condensa antes de tocar á las paredes 
del recipiente, despositándose bajo la forma de un polvo i m 
palpable; este método es debido á Soubeiran. 

Las reacciones que tienen lugar en el método indicado, 
pueden ser representadas por la ecuación siguiente: 

Sulfato mer- Memi- Cloruro de Sulfato de C l o r u r o j t ^ 
cúrico. rio. sodio. sosa. curioso. 
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Está , pues, compuesto el cloruro raercurioso de dos equi
valentes de mercurio y uno de cloro. 

Cristalizado por sublimación, se presenta bajo la forma de 
prismas de base cuadrada, terminados en un apuntamiento 
octaédrico y pertenecientes al segundo sistema cristalino; es 
blanco, pero la luz le ennegrece descomponiéndole en cloro y 
mercurio, si bien dicho efecto se limita á la superficie. Es in -
soluble en el agua, alcohol y éter, pero muy soluble en el agua 
saturada de cloro; es fácilmente atacable por el ácido nítrico y 
clorhídrico; este último le hace pasar completamente al estado 
de cloruro mercúr ico . 

Es digna de observarse la acción que los cloruros alcali
nos ejercen en presencia de los calomelanos: puesta en con
tacto por algún tiempo cierta cantidad de protocloruro de mer
curio con una disolución de sal amoniaco, cloruro de potasio 
ó de sodio, se forma sublimado corrosivo, quedando al mis
mo tiempo un depósito de mercurio metálico. Mialhe y Selmi 
lian observado que la transformación de los calomelanos en su
blimado corrosivo por la acción de los cloruros alcalinos pue
de tener lugar á la temperatura de 58 á 40° (temperatura del 
cuerpo humano), siempre que se haga intervenir sustancias 
orgánicas. Este hecho es grave, y debe tomarse en gran con
sideración por los médicos, quienes no deben jamás adminis
trar los cloruros alcalinos asociados á los calomelanos, asi 
como tampoco deben olvidar que es expuestísimo ingerir dicho 
remedio , poco tiempo antes de comer ó inmediatamente des
pués de haber tomado alimentos salados. 

E l cloruro mercurioso se ennegrece desde el instante que 
se le pone en contacto con el amoniaco líquido, transformándo
se en una sustancia que puede ser considerada como una com
binación de amiduro de mercurio y de calomelanos = Hg2Cl, 
HgH2N. 

Cuando los calomelanos han sido mal lavados , contienen 
un poco de sublimado corrosivo, lo cual se observa dejándolos 
en digestión con el alcohol; advirtiendo que dicha digestión 
debe ser en frió, pues no hay que olvidar que el alcohol, so
bre todo el acuoso, transforma ligeramente el cloruro mercu
rioso en mercúrico bajo la influencia de 40 á 50°: evaporado el 
liquido, se tratará por el amoniaco , el cual producirá un en-
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turbamiento más ó menos notable según la cantidad de subli
mado corrosivo existente : en fin , los calomelanos suelen con
tener algunas veces subnitrato de mercurio, fraude que se re
conoce fácilmente calentando en un tubo de ensayo cierta can
tidad de dicho producto. E l cloruro mercurioso consta, en 100 
partes, de: 

84,94 = mercurio. 
15,06 = cloro. 

100,00 

Cloruro mercúrico (HgCl = 155,43). Se prepara el cloru
ro mercúrico, destilando una mezcla de partes iguales de sul
fato mercúrico y cloruro sódico, más cierta cantidad de so-
breóxido de manganeso, que no debe ser menor de % , de la 
masa total. Bajo la influencia del calor y en virtud de las le
yes de Bertollet, ambas sales cambian sus principios, formán
dose cloruro mercúrico, que se sublima, y sulfato sódico, que 
queda fijo. 

^ J g O ^ S O ^ + ^ í a C l ^ == NaO,S03 + HgCl 

Sulfato de mer- Cloruro de Sulfato de sosa. C l o r u r o n í e í 
curio. sódio. cúrico. 

Segun es fácil comprender, el sulfato mercúrico forma un 
poco de sulfato mercurioso, que origina algo de protocloruro; 
por eso se añade á la mezcla cierta cantidad de sobreóxido de 
manganeso, á fin de que pueda pasar á bióxido el protóxido 
formado á espensas del oxigeno desprendido por aquel. 

Obtenido por sublimación el bicloruro de mercurio, se 
presenta bajo la forma de octaedros rectangulares incoloros; 
tiene una densidad = 6,5; su sabor es estíptico muy desagra
dable; es muy soluble en éter y alcohol; cristaliza en este ú l 
timo liquido, en prismas derechos de base romboidal. E l agua 
á 10° disuelve y15 de su peso (6,57 por 100); y á 100° disuel
ve más de la mitad "/W,: funde á 265°, y hierve á 295° la den
sidad de su vapor es = 9,42. 

Acción terapéutica y empleo médico del cloruro mercúrico. 
Puesto en contacto con las membranas mucosas determina 
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una flusion inflamatoria bastante intensa. No ejerce acción 
sensible en la piel revestida por el epidermis; pero si el der
mis está desnudo ó si se aplica en las heridas supurantes ó en 
las úlceras, produce un escozor muy vivo, atrayendo á este 
punto una ñusion poco violenta. 

Se emplea en los mismos casos que el óxido mercúrico. 
Tratada una disolución de bicloruro de mercurio, por la 

potasa ó sosa, se forma un precipitado amarillo de bióxido de 
mercurio. Si los álcalis no están en exceso, el precipitado es 
de oxicloruro; si en vez de los álcalis fijos se emplea el amo
niaco, resulta un precipitado blanco correspondiente á la reac
ción que tiene lugar entre el amoniaco y el óxido de mercurio 
formado en un principio. L a composición de esta sustancia 
blanca, es representada por la fórmula ((HgCl)3,HgNHs), y 
puede considerarse como una combinación de bicloruro y ami~ 
duro mercúrico: estudiando la reacción que determina el orí-
gen de este cuerpo, se comprenderá fácilmente la significa
ción de la palabra amiduro : en efecto, supongamos que el 
amoniaco actúa sobre el bicloruro de mercurio á la manera 
que los álcalis fijos (potasa ó sosa) ; admitamos además , que 
un equivalente de óxido mercúrico reacciona, en el estado na
ciente, sobre un equivalente de amoniaco; sucederá que el óxi
do de mercurio será reducido por una porción de hidrógeno 
del amoniaco, formándose agua, y el metal se combinará con 
el amoniaco reemplazando la tercera parte de su hidrógeno; ó 
mejor dicho, una molécula de mercurio sustituirá á otra de 
hidrógeno. Los compuestos resultantes de reacciones análo
gas se denominan amiduros, porque se ha convenido en l l a 
mar amidógeno al amoniaco privado de un equivalente de su 
hidrógeno. Generalmente se puede representar por dos fór
mulas la reacción que da origen al amiduro de mercurio, ad
mitiendo la existencia de un cuerpo hipotético llamado amidó
geno de esta manera. 

HgO + NH3 = HO + HgNH2 

Bióxido de Amoniaco. Agua. Amiduro de) _ ( H g = mercurio, 
mercurio. mercurio. J (NH1 — amidógeno. 

Suponiendo ahora que una molécula de este amiduro se 
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combina con tres de cloruro mercúr ico , se obtendrá el pro
ducto blanco al cual da origen el amoniaco actuando sobre un 
grande exceso de cloruro mercúrico. 

Se utiliza la sensibilidad de esta reacción para descubrir 
el menor indicio de amoniaco libre en el agua. 

E l sublimado corrosivo puede igualmente servir de reac
tivo para descubrir pequeñas cantidades de albúmina en los 
líquidos animales, con cuya sustancia forma dicbo cuerpo un 
precipitado blanco insoluble: esta propiedad dá á la albúmina 
el carácter de excelente antídoto contra los envenamientos por 
el sublimado corrosivo. 

Pero ya que sabemos el remedio, creemos oportuno indi
car las circunstancias en donde puede formarse el veneno , sin 
que sea fácil ni aun sospechar siquiera su existencia. En efec
to, agitando óxido amarillo de mercurio con una disolución de 
sal amoniaco, se forma cloruro mercúrico, como puede com
probarse por la opalinidad que el líquido adquiere en presen
cia del amoniaco, Mialhe^ á quien son debidas la mayor parte 
de estas útilísimas observaciones, ha visto que abandonado el 
mercurio en contacto con la sal amoniaco, se produce, igual
mente sublimado corrosivo. 

E n vista de estos hechos, hay motivo para preguntar si la 
acción terapéutica del mercurio, en el estado metálico, no de
penderá de la corta cantidad de sublimado corrosivo que pue
da formarse por la acción que los cloruros de la economía 
ejerzan sobre dicho metal: es raro que las exhalaciones del 
mercurio sean más peligrosas sobre el mar que en el interior 
de los continentes. Para combatir ciertas enfermedades, tie
nen costumbre en Holanda, de beber agua hervida con mercu
rio: ¿los efectos de este singular remedio no dependerán tal 
vez de la acción que los cloruros del agua natural hayan ejer
cido sobre el mercurio? Nosotros, enlazando los hechos estu
diados en el cloruro mercurioso con los que consignamos aquí, 
no dudamos un momento en opinar por la afirmativa sobre 
este asunto. 

E l sublimado corrosivo se ha empleado parala conservación 
de las sustancias animales , las que se endurecen poco á poco 
en presencia de é l , sin duda por la combinación sólida que la 
albúmina de las mismas contrae con dicha sal mercúr ica: es-



LECCIONES DE 367 
tas aplicaciones harf perdido toda su importancia desde los des
cubrimientos de Boucbeire y de Gannal, el primero , aplican
do á la conservación de la madera inyecciones verificadas con 
disoluciones salinas inofensivas; y el segundo, siguiendo, con 
corta diferencia, el mismo procedimiento en la conservación 
de las sustancias animales y embalsamamientos. 

Los muebles de madera que hayan sido mojados prévia-
mente con una disolución alcohólica de sublimado corrosivo, 
nunca albergan chinches. 

E l cloruro mercúrico consta, en 100 partes, de: 

73,90 == mercurio. 
26,10 = cloro. 

100,00 
E l iodo se combina con el mercurio en las mismas propor
ciones que el cloro; esto es, constituyendo un ioduro mercu-
rioso (Hg2I) y otro mercúrico (Hgl ) . 

Ioduro mercurioso, protoioduro de mercurio (Hg2í=526,00)" 
Se obtiene vertiendo en una disolución mercuriosa soluble, la 
cantidad equivalente de ioduro de potasio : esta sal se presen
t a , en semejante caso, bajo la forma de un precipitado verde 
sucio casi nunca puro , supuesto que con frecuencia contiene 
ioduro mercúrico y metal libre. E l mejor modo de obtener es
ta sal pura y de composición constante, es triturando junta
mente y en alcohol 100 partes de mercurio y 62 de iodo, has
ta que el metal haya desaparecido por completo; llegado es
te caso, se reúne el polvo verde amarillento producido , se de
seca y guarda en la oscuridad. 

Calentado bruscamente este cuerpo , se volatiliza sin des« 
componerse, mientras que calentado lentamente abandona la 
mitad de su metal, transformándose en ioduro mercúrico. Se 
usa con bastante frecuencia en medicina. 

Consta, en 100 partes, de: 

61,55 = mercurio. 
58,65 = iodo. 

100,00 

Ioduro mercúrico, deutoioduro de mercurio ( H g l = 226,i 
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Puede obtenerse igualmente este cuerpo por doble descompo
sición , entre una sal mercúrica y un ioduro soluble: el obte
nido por precipitación es amorfo y de un color rojo bermoso. 

Se puede obtener cristalizado , disolviéndole con intermedio 
del calor, en una disolución de ioduro de potasio ó cloruro de 
sodio , y dejando enfriar el líquido. 

Puede igualmente prepararse el ioduro mercúrico por t r i 
turación : de esta manera ofrece más estabilidad á la acción 
fotogénica , que el preparado por doble descomposición: Hunt 
dice haberlo tenido á la luz difusa, durante diez años , sin 
que haya sido modificada su coloración; en cambio, ha ob
tenido que cerrado herméticamente dicho compuesto dentro de 
un tubo de vidrio y sometido á los rayos simples, tan solo fué 
alterado por los azules y rojos: por último, resulta el ioduro 
mercúrico en magnificas láminas prismáticas de color rojo es
carlata , sublimando equivalentes iguales de ioduro potásico y 
cloruro mercúrico íntimamente mezclados. 

E l ioduro mercúrico ofrece un estado muy notable de iso
mería , en efecto , recien obtenido por sublimación , y dejado 
enfriar lentamente , ofrece una coloración amarillenta y lige
ramente rojiza; cambiando rápidamente en el color rojo es
carlata magnífico que le caracteriza mediante una ligera vibra
ción en toda la masa, ó bien en virtud de un choque bruíco 
sobre la misma. 

Se ha creído durante mucho tiempo que el ioduro mercú 
rico no se podía emplear como materia colorante, pero en I n 
glaterra se ha llegado á fijar sobre el algodón de una manera 
muy durable. En Alemania se usa en la pintura sobre papel y 
lienzo; su matiz se presta perfectamente á la formación de la 
escarlata, lo que no se verifica con el cinabrio ni el minio. 

Los ioduros de mercurio, como los demás compuestos de 
este metal, son usados en medicina, principalmente para com
batir las enfermedades sifilíticas y escrofulosas. E n Inglater
ra se usa para la coloración de los lacres. 

Consta, en 100 partes, de: 

44,24 =mercurio. 
55,76 = iodo. 

100,00 
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Empleo lerapéulieo del ioduro de mercurio. Este cuerpo 
se ha empleado con éxito en los casos de sífilis tuberculosa, 
papulosa y puctulosa, y en otros todavía más graves por es
tar complicados con úlceras en el dermis y alteración en los 
huesos. Casi siempre se han obtenido resultados muy pron
tos ; así que, al cabo de seis á diez dias se han visto tubércu
los muy voluminosos y esparcidos en gran número en la su
perficie del cuerpo , los cuales se han marchitado , resolvién
dose en muy poco tiempo. Estos efectos generales casi siempre 
han sido producidos por dosis reducidas, de quince á veinte 
gramos en todo el tratamiento. 

Cianuro mercúrico (HgCy). E l procedimiento más cómodo 
para obtener este compuesto, consiste en tratar el óxido mer
cúrico por el ácido hidrociánico. Al efecto, se destila á seque
dad una mezcla de 15 partes de ferrocianuro potásico, 15 de 
ácido sulfúrico, y 100 de agua; el producto de la destilación 
debe ser recojido en un recipiente que contenga 90 partes de 
agua; en seguida se deja aparte una cantidad del líquido desti
lado , y se satura el resto con 16 partes de óxido mercúrico: 
finalmente, como es muy posible que se origine un poco de 
oxicianuro mercúrico (IlgOJÍgCy), se añade á la masa liquida 
la porción cianhídrica puesta aparte, y en fin, se evapora el 
todo para obtener cristales. 

Este compuesto se presenta bajo la forma de prismas inco
loros , mucho más solubles en agua caliente que en fr ía , y 
muy poco en alcohol: es descomponible por la acción del ca
lor , en mercurio, cianógeno y paracianógeno: por último, re
siste a la acción de los álcalis; pero en, cambio, es descom
puesto por el ácido sulfúrico concentrado , y por los ácidos 
clorhídrico , iodhídrico y sulfídrico. 

E l cianuro mercúrico tiene una gran tendencia á formar 
compuestos dobles con las combinaciones halógenas de los á l 
calis y de los metales correspondientes al grupo del magnesio: 
puede demostrarse dicha tendencia, mezclando dos disolucio
nes saturadas de cianuro mercúrico y ioduro de potasio coa 
lo que se obtiene al punto un precipitado en forma de escamas 
argentinas. 

E l cianuro mercúrico es muy venenoso, y consta , en 100 
partes, de: 

TOMO n. 24 
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79,57 === mercurio 
20.63 = ciauógeno. 

400,00 

Oxisales de sulfuro. Aun cuando es muy numeroso este 
género de compueslos, nosotros nos limitaremos á estudiar 
en este lugar el sulfato mercúrico, que sirve, según hemos vis
to, para la preparación de los calomelanos; diciendo igual
mente algunas palabras respecto de los nitratos, utilizables 
también para la preparación del óxido mercúrico. 

Sulfato mercúrico (HgO,S03 = 148). Se prepara esta sal, 
calentando cierta cantidad de mercurio con un exceso de ácido 
sulfúrico concentrado, condición indispensable para evitar que 
se forme sulfato mercurioso , como sucederia empleando cor
ta porción del ácido en cuestión: la reacción que en este caso 
tiene lugar es muy sencilla: el mercurio se oxida á espensas del 
oxigeno del ácido ; este se une con el óxido resultante consti
tuyendo un sulfato, y por úl t imo, se desprende gran cantidad 
de ácido sulfuroso. 

2S03 + Hg = SO2 + Hg0,SO3 

Ácido sulfú- Mercurio. Acido sulfuroso. Sulfato mercú 
rico, rico. 

Esta sal tiene el aspecto de un polvo cristalino blanco , que 
algunas veces se presenta en agujas prismáticas; puesto en 
contacto con un exceso de agua se descompone , produciendo 
una sal básica (HgO)2,S03 conocida antiguamente con el 
nombre de turbit mineral. 

E l sulfato mercúrico consta, en 100 parles, de: 

73,38 = óxido mercúrico. 
25,62 = ácido sulfúrico. 

100,00 

Nitrato mercurioso (Hg^NO5 + 2ag = 280,00). Esta sal 
se obtiene vertiendo sobre el mercurio un exceso de ácido ní
trico diluido y dejando que la acción se verifique en frío: aban-
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donada la disolución á si misma, se forman hermosos crista
les incoloros derivados del prisma romboidal oblicuo: se di
suelve sin descomponerse en una corta cantidad de agua; pero 
cuando esta se halla en exceso, la sal se desdobla en nitrato 
ácido y básico. Vertiendo ácido nítrico diluido sobre un gran
de exceso de mercurio, y abandonando la acción en frió du
rante algún tiempo, se ven aparecer sobre el metal gruesos 
cristales incoloros de nitrato básico ((Hg20)3,2N05 - |- 3ag). 
Puede reconocerse fácilmente si una sal de protóxido de mer
curio es básica ó neutra, vertiéndola en una disolución de 
cloruro de sodio: si la sal es neutra, el precipitado será inco
loro, porque no se ha podido formar más que calomelanos 
(Hg2Cl) que es blanco: si la sal es básica, el precipitado será 
gris , porque al mismo tiempo que se produce precipitado 
blanco, queda envuelto en la parte de mercurio metálico que 
lia sido eliminado. 

Tanto el nitrato mercurioso como el mercúr ico , son des
compuestos por el calor, bajo cualquier estado de combina
ción química que ofrezcan, dejando un residuo de óxido mer
cúrico anhidro. 

Amalgamas más importantes. Aleación de los dentistas. Se 
prepara disolviendo el mercurio en ácido sulfúrico y tritu
rando el sulfato resultante con cobre en polvo y agua calenta
da á 60 ó 70°: por la t r i turación, el cobre precipita al mercu
r io , produciéndose sulfato cúprico j pero el exceso del metal 
se combina con el mercurio y forma una amalgama, que ca
lentada á una temperatura de 330 á 340°, se hincha y cubre 
de mercurio: finalmente, triturada en un mortero, con el ob
jeto de hacerla homogénea, se ablanda y puede modelarse en
tre los dedos f aun después de f r ia ; cualidad que pierde ulte
riormente por la acción del tiempo, ó lo que es lo mismo, se 
endurece. 

Después de esta, las amalgamas más importantes son, la 
destinada al estañado de los globos de cristal, 

... . , , í 5 = bismuto, 
constituidade U = mercurii 

y la que sirve para el azogado de los espejos, constituida á su 
í 4 = estaño 

vez pon § 
* 1 1 = m e r c u r i o . 
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Caractéres dislinlivos de las sales de mercurio. Se reconoce 

una sal mercurial soluble, en que vertiendo una gota de ella 
sobre una lámina-de cobre, se produce al cabo de cierto tiem
po una mancha blanca que desaparece por la acción del calor: 
si la sal es insoluble , no hay más que introducir un poco de 
ella en un tubo de ensayo y calentar gradualmente, después 
de haber añadido unos pedacitos de potasa cáustica. A los cor
tos instantes, se ven aparecer glóbulos de mercurio que se 
condensan en la parte fria del tubo: caracterizada la presen
cia del mercurio en una sal cualquiera, resta únicamente ave
riguar cuál es su grado de oxidación, lo cual se consigue fá
cilmente vertiendo algunas gotas de potasa líquida en la diso
lución mercurial; si el precipitado es amarillo, la sal será 
mercúr ica , y por el contrario, mercuriosa cuando aquel sea 
gris oscuro. 

Plata (Ag =n 108,00). 

L a plata existe en la naturaleza en combinación con varios 
cuerpos, constituyendo diferentes especies mineralógicas; pero 
puede decirse que, en general, toda la piala que se beneficia 
procede de las galenas. 

Los métodos de extracción de la plata más comunmente 
seguidos, pueden reducirse á dos, el conocido bajo el nombre 
de copelación, y el procedimiento designado con el de cloru-
racion: el primero se aplica particularmente á las galenas, 
según dejamos dicho, y en general á todos los minerales ar
gentíferos, que no pueden ser tratados convenientemente por 
vía de fusión; mientras que el método por cloruracion con
siste en transformar la plata de los minerales al estado de 
cloruro, bien sea operando en frió ó con el intermedio del 
cal or. 

Se dá el nombre de copela á una cápsula porosa de pa
redes espesas, construida con ceniza de huesos, cualidad que 
las permite el no ser embebidas por los metales fundidos, pero 
sí por los óxidos liquidados. 

Para comprender ahora mejor de qué manera funciona una 
copela colocada en el horno especial denominado de copelación, 
supongamos que hay en ella un gramo de limaduras de cobre, 
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y que en fin, la temperatura de la mufla es la del rojo blanco 
intenso; pues bien, en este caso sucederá , que el metal se 
oxidará; pero como es infusible, quedará fijo en la copela; 
si en vez del cobre, repetimos el esperimento con plomo, 
el metal comenzará por fundirse y luego se oxidará, y como 
el óxido de plomo es [fusible también, será absorbido por la 
copela. Volviendo á hacer el esperimento con un poco de co
bre y mucho plomo, tendremos que ambos metales se fundi
rán y oxidarán recíprocamente, observándose, que aun cuando 
infusible por sí mismo el óxido de cobre, se vé envuelto, di
gámoslo as i , por la masa relativamente excesiva del óxido de 
plomo, que es fusible, y es arrastrado con él dentro de dicha 
copela; por último , copelando el plomo igualmente en exceso 
con cierta cantidad de plata, esta quedará libre y aislada bajo 
la forma de botón metál ico, mientras que el óxido de plomo 
formado y fundido queda filtrado en la masa porosa de dicha 
copela. En r e súmen , los ensayos por copelación tienen por 
principal objeto separar los metales inoxidables ó infusibles, 
de los que pueden fundirse y oxidarse; los primeros quedan 
aislados bajo la forma de un botón, mientras que convertidos 
los segundos en óxidos, son absorbidos por la copela. 

Según lo expuesto anteriormente, podemos utilizar la co
pelación para obtener la plata perfectamente pura, bien sea 
de las galenas argentíferas , ó bien dé la moneda; en el primer 
caso , se empieza por pulverizar el mineral y fundirle con una 
mezcla de flujo negro, bórax y una capa de sal común que cu
bra el todo: y en fin , introduciéndo en la masa varios alam
bres de hit-rro muy delgado, limpio y puro, y cuyo grandor 
sea igual á los de la masa contenida en el crisol: obtenido el 
botón de plomo metálico y lavado con agua ligeramente aci
dulada con ácido ní t r ico , y en fin, perfectamente desecado se 
le somete á la copelación en la forma indicada , dando por ter
minada la operación cuando continuando los vapores densos 
que á manera de nube se elevan de la superficie de la copela, 
al espacio interior comprendido entre esta y la mufla, desapa
rece de pronto este efecto siendo reemplazado por una fulgu
ración notable destacada del residuo existente en la superficie 
de la copela; fenómeno que es conocido con el nombre carac-
lerislico de relámpago. 
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Para obtenerla plata de la moneda, se empieza por agre

gar á esta, por cada grano, ocho de plomo pobre (exento de 
plata): sujetada la mezcla sobre la copela á la acción de una 
elevadísima temperatura, tal como la que se obtiene en los 
hornos de copelación, sucederá que formando una aleación 
fusible, el piorno y el cobre se oxidarán después, siendo absor
bidos los óxidos por la copela, y en fin, quedará la plata ais
lada bajo la forma de un botón metálico. 

En cuanto al método por cloruracion , bastónos saber, que 
producido el cloruro argéntico, sea por el procedimiento en 
frió , ó bien por el calor, puede extraerse la plata de dicha sal 
por dos métodos, uno, que es el más generalmente usado, 
consiste en combinar la del cloruro con el mercurio metálico 
(amalgamación), en cuyo caso basta destilar después dicha 
amalgama para obtener la plata como residuo. E l otro método 
consiste en disolver el cloruro argéntico en la sal común y pre
cipitar la plata por el hierro. 

En Europa, la cloruracion se practica separadamente dé la 
amalgamación, si bien ambas se favorecen con la influencia 
del calor ; en América, por el contrario, se procede casi siem
pre en frió y las operaciones son simultáneas. 

E l primer procedimiento, denominado también Sajón á 
causa de practicarse en grande escala en Freiberg, se distin
gue por los tres caractéres siguientes: 

1 . ° La cloruracion de la plata y la amalgamación, no se 
efectúan, según dejamos dicho, en el mismo aparato. 

2. ° La cloruracion tiene lugar por testación, en presencia 
de la sal común. 

3. ° La amalgamación se efectúa en toneles rotatorios y 
bajo la influencia del hierro, quien en este caso ejerce el pa
pel de agente reductor. 

Los minerales sometidos al tratamiento Sajón, contienen 
todo lo más tres milésimas de plata, cuyo metal se halla en su 
mayor parte en el estado de sulfuro: contienen además , ó se 
les agrega: hasta 20 ó 30 por 100 de pirita cobriza, materia 
indispensable, sobre todo por el hierro, para esta opera
ción. 

L a calcinación del mineral, mezclado con 10 por 100 de 
sal común dura 5 ó 6 horas, y se efectúa en hornos de rever-
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bero; y los principales fenómenos que por este método se rea
lizan son los siguientes: 

1 . ° Transformación en sulfates, de los sulfures metálicos 
y luego descomposición de aquellos con producción de ácido 
sulfuroso y sulfúrico. 

2. ° Acción de este ácido sobre la sal común, produciendo 
sulfato sódico y ácido hidroclórico. 

5.° Producción, á espensas de este ácido , del cloruro ar
géntico y demás cloruros metálicos. 

4. ° Amalgamación, en toneles, mediante un rápido movi
miento de rotación. 

5. ° Destilación de la amalgama, por cuyo medio queda ais
lada la plata como fija, mientras que el mercurio se volatiliza. 

L a estraccion de la plata por el método americano ideado 
en 1557 por Bartolomé Medina, comprende en general las ope
raciones siguientes: 

1 . ° Pulverización del mineral y mezcla íntima de él con la 
sal común. 

2. ° Preparación del magistral (piritas cobrizas calcinadas, 
y además cerca de 20 por 100 de su peso de sulfato cúprico). 

5.° Adición de los 2/3 del mercúrico destinado á la opera
ción (la cantidad de mercúrico empleada debe ser por lo me
nos 6 veces la de la plata que se ha de extraer). 

Estendida la mezcla en un gran patio, se la somete por 15 
ó 20 dias al continuo pisoteo de caballerías , removiéndola de 
cuando en cuando', y añadiendo según su aspecto exija, unas 
veces magistral, y otras cal ó cenizas: llegado el momento eu 
que ájuicio del operador se ha formado la amalgama seca, se 
introducen en la masa las V i del mercurio restante, y en fin, 
10 dias después se agrega la última porción. Hecho esto, se 
procede á la loción; práctica que tiene por objeto separar la 
amalgama, la que después de filtrada es sometida á una des
tilación conveniente. 

Aun cuando es bastante complicada la teoría correspon
diente á este procedimiento, procuraremos sin embargo indi
car la esplicacion de los hechos principales que en ella tie
nen lugar, á cuyo fin los reasumiremos en las reacciones s i 
guientes: 

1.° E l sulfato cúprico en presencia de la sal común, se 
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transforma en cloruro cúprico y sulfato sódico (CuO,S03 -|-
NaCl = NaO,S03 + CuCl). 

2.° E l cloruro cúprico reacciona con el sulfuro argéntico, 
dando origen á sulfuro de cobre y cloruro argéntico (CuCl - |-
AgS = CuS + AgCl). 

5.° E l cloruro argéntico formado, se disuelve en la sal co
mún y produce una sal doble fácilmente descomponible por el 
inercúrio. 

AgCl + 5 H g = Hg2Cl + HgAg 

Cloruro mercu- Amalgama, 
rioso. 

4.° Descomposición de la amalgama de plata mediante la 
acción del fuego (AgHg = Ag + Ho)-

En fin, para mayor claridad , separaremos en el siguiente 
cuadro, las sustancias que ejercen acción, de las que la re
ciben: 

Materias activas. Sustancias sobre que reaccionan. 

Cloruro cúprico. Plata nativa. 
Cloruro cuproso. I d . combinada á un cuerpo halógeno (clo

ro, bromo, etc). 
Mercurio Id . en el estado de sulfuro múltiple. 
Sal común. . . . Id . sulfoarseniuro, etc. , etc. 

Tales son los principales procedimientos, mediante los que 
se estraen los 2 millones, próximamente, de kilógramos de pla
ta que todos los años recibe el comercio. 

Aun cuando la plata de copela es casi siempre de escelen-
te calidad, sin embargo, bueno es saber cómo puede obtener
se este metal químicamente puro: para ello se disuelve la pla
ta de copela en el ácido nítrico, y luego se vierte en el líqui
do una disolución de sal común, hasta tanto que no se forma 
más precipitado; decantado el l íquido, se recojo el cloruro y 
se hierve con una lejía de potasa ó sosa, con lo que se forma 
prontamente óxido argéntico; en fin, añadiendo azúcar al líqui-
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do alcalino, é hirviendo todo, ó bien calcinando el oxido con 
dicho azúcar y nn fundente, resulta la plata químicamenle 
pura. 

Obtenida la plata de esta manera, se presenta bajo la for
ma de un metal perfectamente blanco y brillante: después del 
oro, puede decirse que la plata es el metal más maleable y 
dúctil que se conoce, supuesto que puede reducirse á láminas 
de un espesor = ysoo de milímetro. Un gramo de plata puede 
producir un alambre de 2,640 metros de longitud: un alambre 
de plata de dos milímetros de diámetro , no cede sino bajo un 
peso de 90 kilogramos; su densidad es = 10,5, y aumenta 
cuando el metal está fundido, como lo demuestra el sobrena
dar un pedazo de plata en un baño del mismo metal. L a plata 
funde próximamente á 1,000°: á mayor temperatura esparce 
vapores abundantes y de un hermoso color verde, cuando han 
sido formados mediante la temperatura constituida por la 
combustión de la mezcla detonante; expuesto el metal á la 
oxidación, bajo la influencia de dicho soplete, forma un óxido 
volátil que puede condensarse sobre una placa de porcelana 
fria, y que ofrece el aspecto de una masa amarillenta. En el 
estado de fusión, la plata adquiere la singular propiedad de 
absorber próximamente 22 veces su volúmen de oxígeno, cuyo 
gas abandona por enfriamiento: este fenómeno esplica el poi
qué al solidificarse la plata, ocasiona una especie de proyec
ción del metal, debido á que abriéndose paso el oxígeno á tra
vés de las partes centrales, rompe la costra solidificada. Cuan
do la plata contiene una corta cantidad de oro, pierde la pro
piedad de absorber el oxígeno en las condiciones dichas, y por 
consiguiente, no tiene lugar semejante fenómeno. 

La plata es un metal inoxidable en las circunstancias or
dinarias, cualidad que la hace muy útil para las transacciones 
sociales. Tampoco se oxida bajo la influencia de los álcalis y 
del calor, y de aquí el uso de este metal constituyendo ciertos 
aparatos, como crisoles, cápsulas, etc.: la plata absorbe ráp i 
damente el oxígeno electrizado ú ozono, produciendo un óxido. 
Calentada al rojo blanco, la plata descompone el vapor de 
agua, y forma un óxido que disolviéndose en la porción de 
metal no oxidado, constituye una especie de roseta, la cual se 
destruye mediante el enfriamiento. 

4 
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E l ácido nítrico es el cuerpo que ataca más fácilmente á 

dicho metal: los ácidos clorhídrico, bromhídrico y iodhídrico, 
actúan igualmente sobre la plata, el segundo con alguna más 
energía que el primero, pero menos activamente que el últi
mo : en todos casos hay desprendimientos de hidrógeno. E l 
ácido sulfúrico no reacciona sobre ella, sino cuando está con
centrado é hirviendo; en cambio el hidrógeno sulfurado obra 
sobre dicho cuerpo con grande energía comunicando á su su 
perficie una coloración negra, debida al sulfuro argéntico; cir
cunstancia que se observa con frecuencia en las vajillas y de
más objetos de plata de uso doméstico. 

L a plata se altera sensiblemente cuando se deja en contac
to con la sal común, formándose en la superficie una película 
de cloruro argéntico; lo cual prueba que no es una cuestión 
de lujo, sino de necesidad, la práctica de dorar la parte inte
rior de los saleros de plata. Por último, se altera igualmente 
el referido cuerpo, puesto en contacto con cloruro cúprico, 
produciéndose cloruro argéntico y oxicloruro de cobre. 

Oxidos de plata. Aun cuando este metal forma tres óxi-
dor, á saber: un subóxido (Ag20); un bióxido (AgO2), y un 
óxido básico (AgO): solo nos ocuparemos aquí, de este ú l t i 
mo, por ser el más interesante. 

Oxido argéntico, protóxido de plata (AgO = 116,00), Se 
obtiene este cuerpo, vertiendo un exceso de potasa en una di
solución de nitrato argéntico, con lo que se forma un precipi
tado oscuro de hidrato de óxido argéntico, el cual adquiere 
un color verde aceituna, mediante la desecación. 

Es descomponible por el calor, y también, aunque más len
tamente, por la acción de la luz directa; puesto en contacto 
durante algún tiempo con mercurio, dicho óxido abandona su 
oxígeno, y forma una amalgama. 

E l agua disuelve próximamente Wooo de óxido argéntico, 
y la disolución descompone los fosfatos y sales haloideas. 

E l óxido argéntico hidratado es soluble en el amoniaco; 
así que no se observa descomposición alguna aparente cuando 
se vierte un exceso de amoniaco cáustico en una disolución de 
una sal argéntica: haciendo digerir el óxido argéntico en amo
niaco cáustico concentrado, se produce un polvo negro muy 
explosivo, conocido con el nombre de plata fulminante, el cual 
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es considerado por muchos químicos, como un amiduro, de la 
composición siguiente: 

AgO + H3N = ^ J í £ ^ _ _ + H0 
Amiduro de plata. 

Otros, le consideran como nitruro, de este modo: 

3AgO + H30 = Ag3N + 5HO 

Nitruro de plata. 

Esto prueba que no está aun bien conocida la composición 
de dicho cuerpo. 

A pesar de su instabilidad, el óxido argéntico es una base 
poderosa, como lo prueba el que sus combinaciones con los 
ácidos enérgicos no ofrezcan reacción alguna. 

E l óxido argéntico consta en lOO'partes de : 

95,10 = plata. 
6,90 = oxígeno. 

100,00 

Sulfuro argéntico ( A g S r = i 2 4 ) . E l sulfuro argéntico na
tural , es de color gris oscuro , casi negro , algo brillante , y 
dotado de cierta maleabilidad: se presenta en la naturaleza 
bajo la forma de octaedros regulares ó cubos; su densidad 
es 7,2; infusible, lo cual permite prepararle directamente, 
calentando una mezcla de plata y azufre ; puede obtenerse 
también de una manera directa , por vía húmeda , descompo
niendo una sal soluble de.plata por una corriente de hidrógeno 
sulfurado, resultando en este caso, bajo la forma de un polvo 
negro, amorfo, que por la fusión puede adquirir un aspecto 
cristalino. 

Aun cuando por regla general, los sulfuros metálicos de
jan de ser buenos conductores de la electricidad cuando se 
eleva su temperatura , sin embargo, calentado el sulfuro de 
plata en una lámpara de alcohol, da paso por su masa á una 
corriente eléctrica, del mismo modo que si fuera un metal 
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(Paraday). Sometido á la calcinación, se descompone en sus 
dos elementos , quedando el metal y desprendiéndose el azu
fre bajo la forma de ácido sulfuroso; si la calcinación se efec
túa con la sal común, se transforma en cloruro argéntico, 
esperimentando el mismo cambio en fr ió, cuando se le aban
dona por algún tiempo en presencia del cloruro cúpr ico; he
cho , que está en contradicción con lo que afirman, respecto 
de esto , la generalidad de los autores: en efecto, la acción 
del cloruro cúprico sobre el sulfuro de plata, es muy lenta, 
pero infalible; de modo que lo único que hace la sal común! 
es acelerar su efecto. 

E l cloruro cuproso h ú m e d o , reduce el sulfuro argéntico 
con bastante celeridad, á pesar de ser insoluble, producién
dose sulfuro de cobre y plata metálica. 

E l sulfuro argéntico triturado con mercurio , cede su azu
fre á una parte de metal, quedando amalgamada la plata libre 
con el resto del mercurio: el sulfuro argéntico tiene gran ten
dencia á combinarse con los demás sulfures, lo que esplica el 
por qué casi todos los sulfuros naturales son más ó menos 
argenliferos. 

E l sulfuro argéntico consta en 100 partes de: 

87,10 = plata. 
12,90 = azufre. 

100,00 

Cloruro argéntico (AgCl == 145,45). Se obtiene el cloruro 
argéntico siempre que se trata una sal argéntica soluble con 
un cloruro igualmente soluble, ó el ácido hidroelórico, en 
cuyo caso se forma un precipitado como de leche cortada, i n 
soluble en el agua, y en el ácido nítrico hirviendo, pero solu
ble en el amoniaco; se forma igualmente , siempre que un 
compuesto argéntico es calcinado con la sal común ; en fin, 
puede obtenerse cristalizado , abandonando á una evaporación 
espontánea su disolución amoniacal ó clorhídrica: en ambos 
casos, afecta la forma octaédrica, que es bajo la que se pre
senta en la naturaleza. 

E l cloruro argéntico se disuelve en corta cantidad en el 
agua salada, pero lo es mucho más todavía en hiposulíito de 
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sosa; cualidad que se uti l iza, como veremos más adelante, en 
el arte fotográfico. 

E l cloruro argéntico es muy sensible á la acción de la luz, 
.así que, expuesto á los rayos del sol , adquiere al punto una 
coloración violeta, produciéndose igual resultado, si bien con 
más lentitud cuando la sal se expone á la influencia de la luz 
difusa: la coloración del cloruro argéntico, en estas circuns
tancias , es el resultado de una descomposición parcial, como 
lo demuestra el no ser soluble en el amoniaco, gran parte de 
la modificación violeta, es decir, del cloruro de color violeta, 
en razón á la plata existente en libertad en dicbo cuerpo. 

E l cloruro argéntico funde próximamente á 260°, consti
tuyendo una masa de aspecto córneo (plata córnea), que pue
de cortarse con un cuchillo: calentado el cloruro argént ico, á 
una temperatura más elevada, esparce abundantes vapores, 
pero no puede ser destilado. E l hierro y el zinc reducen al 
punto y con elevación de temperatura, el cloruro argéntico 
precipitado y húmedo , y también fundido, pero bajo la inter
vención del ácido sulfúrico; el mercurio se conduce en seme
jante caso como el hierro y el zinc, pero con más lentitud 
que ellos, produciéndose una amalgama y cloruro mercurioso. 
En fin, también es reducido dicho cuerpo por el cloruro mer
curioso, como se observa mezclando cierta cantidad de él, con 
cloruro argéntico y agua; en efecto, si á los pocos minutos se 
decanta el l íquido, y lava el residuo con amoniaco, se vé la 
plata perfectamente reducida. 

Hirviendo con cloruro argéntico una disolución de potasa 
ó sosa, se produce óxido argéntico; pero si préviamente se 
ha introducido azúcar en la disolución alcalina, se obtiene 
plata perfectamente pura. 

Puestos en contacto los sulfures metálicos y el cloruro ar
géntico, hay cambio de elementos, produciéndose sulfuro ar
géntico, y cloruros metálicos; lo cual explica el por qué j a 
más se encuentra en las formaciones de sulfures metálicos 
naturales, el cloruro argéntico en contacto inmediato con la 
galena, la blenda y otros sulfures; así que, casi siempre se 
halla la plata en la naturaleza, bien sea en el estado nativo, 
ó en el de sulfuro simple ó múlt iple. 

E l cloruro argéntico es vivamente impresionado por la luz, 
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por cuya razón es de tanto uso en el arle fotográfico: sirve 
también para preparar la plata químicamente pura, á cuyo 
fin se funde al rojo blanco, una mezcla de 100 partes de clo
ruro argéntico, 70 de creta, y cuatro á cinco de carbón; se 
desprende óxido de carbono, se forma cloruro de calcio, y 
queda la plata en libertad, de esla manera: 

AgCl + CaO,C02 + 2G = SCO + CaCl + Ag. 

Finalmente, puede obtenerse también , la plata química
mente pura: por el método de Poggendorf, que consiste en 
descomponer por el zinc amagalmado, es decir, por reducción 
galvanoplástica, el cloruro argéntico húmedo, colocado sobre 
una cápsula de platino y cubierto por una mezcla constituida 
de una parte de ácido sulfúrico y nueve de agua. 

E l cloruro argént ido, consta en 100 partes de: 

75,18 = plata. 
24,72 = cloro. 

100,00 

loduro argéntico (Agí = 254,00). Se obtiene este cuerpo 
amorfo ó cristalizado, según el método que al efecto se siga: 
para el primer caso basta tratar una sal soluble de plata (ni
trato) con un ioduro soluble, por ejemplo, el de potasio: para 
obtenerle cristalizado.hay que tratar por el ácido iodhidricola 
plata extremadamente dividida. 

E l ioduro argéntico es muy poco soluble en los disolven
tes del cloruro y del bromuro (sobre todo el amoniaco), pero 
se altera, como ellos, por la acción de la luz, transformándose 
de amarillo que era su color natural, en negro. 

E l ioduro argéntico, consta en 100 partes de: 

45,98 a p l a t a . 
54,02 = iodo. 

100,00 

Bromuro argéntico (AgBr = 188,00). Siendo este com-
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puesto tan parecido al anterior por sus caractéres y modo de 
obtención, nos limitaremos á decir, que solo se diferencia de 
aquel por su mayor solubilidad en el amoniaco , y sobre todo 
por la intensidad con que su color se modifica bajo el influjo 
de la luz directa y aun difusa; en efecto, preparado el bro
muro argéntico á la luz artificial, es perfectamente blanco, más 
no bien Je Mere mi rayo de luz, toma un tinte amarillento 
permanente, sea cualquiera por otra parte la intensidad de 
luz á que ulteriormente este sujeto. 

E l bromuro argéntico consta, en 100 parles, de: 

57,44 = plata. 
42,56 = bromo. 

100,00 

Tanto el cloruro , como el bromuro y ioduro argénticos, 
existen en la naturaleza, según dejamos dicho, y en ocasiones 
lodos tres á la vez , constituyendo uno de los más ricos mine
rales de plata que se conocen. 

Nitrato argéntico (AgO,N05 = 170,00). Se obtiene esta 
sal directamente, esto es, haciendo actuar el ácido nítrico so
bre el metal: hay un vivo desprendimiento de vapores rojos 
(ácido hiponitrico), y evaporando la disolución acida se obtie
ne e\ nitrato argéntico, bajo la forma de láminas incoloras y 
romboidales. Esta sal es anhidra, funde al calor rojo; descom
ponible á una temperatura elevada, como todos los nitratos, 
dejando un residuo de plata pura: mantenido en fusión durante 
algún tiempo, ennegrece, constituyendo la piedra infernal 
usada en cirujía como cauterio. 

Sucede con frecuencia que la piedra infernal contiene sub-
nitrato de cobre, sobre todo , cuando para mayor comodidad 
se prepara el nitrato argéntico disolviendo las monedas en áci
do nítrico , pues sabido es que el cobre forma parte integrante 
de dichos metales. 

E l medio más seguro para purificar el nitrato argéntico, es 
el propuesto por Gay-Lussac, fundado en la mayor facultad 
básica del óxido argéntico respecto del de cobre; para practi
carle, se empieza por mezclar en frió Vg de la disolución de 
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sal impura, con un exceso de potasa , por cuyo medio se pre
cipitan los dos óxidos; es decir, el de plata y el de cobre; he
cho estor se les lava cuidadosamente con agua fria , y final
mente, se las añade otros y5 de la disolución. Hervida la mez
cla ó bien abandonada en un sitio caliente, durante algunas 
horas, sucede que todo el óxido de cobre disuelto, se precipi
ta y cede su lugar á una cantidad equivalente de óxido argén
tico. Filtrado y evaporado el líquido resultante, se obtiene el 
nitrato argéntico químicamente puro. 

Puede purificarse bastante bien el nitrato argéntico cobri
zo, abandonando la sal cristalina sobre un embudo, en un s i -
lio húmedo y al abrigo de la luz: el nitrato cúprico absorbe 
rápidamente la húmedad y se licúa , dejando depurado de él 
al argéntico. 

E l hidrógeno actúa sobre el nitrato argéntico como algunos 
metales, supuesto que poniendo en una campana llena de h i 
drógeno , cierta cantidad de nitrato argéntico disuelto, sucede 
que á medida que el gas es absorbido, va depositándose la pia
l a ; fenómeno idéntico enteramente al que pudiera producir 
cu igualdad de circunstancias un metal cualquiera , como por 
ejemplo, el zinc. 

El nitrato argéntico es fácilmente descompuesto por las 
sustancias orgánicas , particularmente bajo la inííuencia de la 
luz, por cuya razón mancha la piel , y sirve como tinta de 
marcar :1a mejor manera de limpiarse las manos manchadas 
de nitrato de plata, es lavándolas con una disolución de cianu
ro ó de iodnro potásico. 

Los peluqueros y perfumistas venden , bajo el nombre de 
agua de Persia ó de la China, una disolución de nitrato ar
géntico destinada á teñir el cabello , siendo debido elennegre-
cimiento que con su uso se consigue, á la sustancia orgánica 
del cabello y á la inííuencia de la luz. 

Áccion del nitralo de piala en la economía animal. Ejerce 
en la economía animal una acción muy enérgica, habiendo da
do lugar á varios envenenamientos : el mejor antidoto que pue
de administrarse en estos casos son los cloruros alcalinos, es
pecialmente la sal común disuelta en el agua; se forma cloruro 
de plata insoluble y que no tiene acción ninguna en la eco
nomía. 
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Empleo terapéutico. Interiormente se aconseja el nitrato 
de plata cristalizado, como purgativo en la disenteria (cámaras 
de sangre) aguda: se usa también como vermífugo. Entre todos 
los medicamentos empleados en el tratamiento de la epilepsia, 
ninguno ha producido mejores efectos que el nitrato de plata. 

^ Empleo esterioi* del nitrato de flato* En contacto con la 
piel, perfectamente seca y revestida por el epidermis si no es 
al cabo de mucho tiempo no ejerce acción alguna, pero la di
solución saturada produce casi instantáneamente un vivo esco
zor, bastando algunos minutos para cauterizar superficialmente 
el córion. Se han obtenido buenos resultados administrando su 
disolución en casi todas las flegmasías crónicas. Cuando se em
plea este cuerpo en el estado sólido constituye la piedra infer
nal. Es un cáustico tanto más precioso cuanto limita sus efec
tos á los solos puntos que toca. Con este objeto, se pasa sobre 
el punto de la piel en donde quiera producirse la vexicacion, 
la extremidad humedecida de un cilindro de piedra infernal, 
hasta que se forma una mancha gris; á la hora aparece la ve
jiga-

E l nitrato argéntico consta en 100 partes de: 

68,27 = óxido argéntico. 
51,75 = ácido nítrico. 

100,00 

Aleaciones de ¡dala. L a plata puede unirse á varios meta
les; pero ninguna aleación es tan importante como la que for
ma con el cobre, ó lo que es lo mismo, la moneda r la adición 
de cobre, tiene por objeto dar mayor dureza á la plata y ha
cerla más durable; pero como no es siempre fácil obtener, por 
fusión directa de los dos metales, aleaciones que presenten 
rigurosamente la composición legal, las leyes toleran, ^ / ^ ^ 
de diferencia por exceso ó por defecto; así es que se acepta 
una aleación de 89,7 de plata y 10,5 de cobre; pero no pa
san las que se componen de 896 de. plata y 104 de cobre, ni 
tampoco admite la ley las que tienen más de 905 de plata; pero 
respecto á estas últimas, hay ventaja en refundirlas con una 
corla cantidad de cobre, para reducirlas á los límites legales. 

TOMO II. 25 
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Las medallas de piala presentan la ley de ^ / L O O O , y se to

leran ooo, 1° mismo que en las monedas. 
L a ley de la vajilla y platería ordinaria, es también de 

98o/i>ooo pero se permiten ^im0 de diferencia por defecto, sin 
fijar el límite por exceso, porque es claro que el fabricante 
está interesado en no traspasar el de la ley. 

Los objetos de joyería y adorno han de presentar la ley de 
800/i-ooo con un permiso de ¡Vi.ooo-

L a ley de moneda en España, es actualmente la misma que 
en Francia, esto es, 90%.0oo, cori ,in permiso de Vi.ooo- L a ley 
para las joyas es de 9 dineros (el dinero es == 24 granos), ó 
sean nueve partes de plata y tres de cobre; para la vajilla es 
de 11 dineros ú once partes de plata y una de cobre. 

Para soldar la plata, se emplea una aleación de 667 par
tes de plata, 255 de cobre, y 100 de zinc. 

Argentimetria. Bajo este nombre comprendemos un méto
do de análisis volumétrica, ideado por Gay-Lussac, para co
nocer la cantidad de plata de una aleación cualquiera de dicho 
metal y cobre, es decir, la moneda: dicho método está funda
do en la insolubilidad del cloruro argént ico, en la solubilidad 
del cloruro de cobre, y en fin, en el empleo de líquidos gra
duados. 

En efecto, supongamos que se disuelve en el ácido nítrico 
puro un gramo de plata igualmente pura, y que se vierte en 
este líquido una disolución acuosa de 0gr-,541, de cloruro só
dico (sal común) : es evidente que toda la plata se precipitará 
al estado de cloruro, mientras que el sodio pasará al de nitra
to de sosa: repitiendo ahora el esperimento con la plata dé 
moneda, permanecerá en el líquido O^-,0541 de cloruro de 
sodio, siempre que la plata de que hagamos uso posea la ley 
exacta de 900 milésimas; es decir, que sea cualquiera la ley 
de la aleación; no hay duda que la cantidad de cloruro sódico 
sobrante, será forzosamente proporcional á la cantidad de co
bre existente en dicha aleación. 

Supongamos ahora que se haya operado, no ya sobre un 
gramo de aleación, sino sobre la cantidad necesaria para des
componer 08r-,541 de-cloruro de sodio, dejando en la disolu
ción una corta cantidad de plata; nada será más fácil en se
mejante caso, que apreciar dicho exceso mediante un líquido 
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graduado de cloruro sódico; para ello partiremos del principio 
de que cada centímetro cúbico de este líquido graduado, con
tiene la cantidad de sal necesaria para precipitar un miligra
mo de plata, de tal manera que después de haber vertido su
cesivamente cuatro centímetros cúbicos, ya el líquido trans
parente por la agitación seguida de reposo, no se enturbie ya 
á la adición del quinto centímetro: es claro, en vista de esto, 
que la cantidad de la aleación sometida al ensayo, no contenia 
más de lgr-,004 de plata. 

Hé aquí en breve resúmen consignados los principales fun
damentos de este método de ensayo; en la práctica se hace uso 
no solamente del líquido graduado de cloruro sódico, sino 
también de otro líquido graduado de nitrato argéntico, en 
atención á que puede ignorarse la ley de esta aleación y ver
ter un exceso de cloruro sódico; en este caso, se determina 
dicho exceso por el nitrato argéntico. 

No obstante la ventaja indudable que este método analít i
co ofrece, puede decirse que no iguala en cierto modo al de la 
copelación ; método que permite apreciar hasta millonésimas 
del referido metal. 

Terminaremos lo relativo al ensayo de la plata por este 
sistema, es decir, por copelación, consignando en este lugar 
la siguiente tabla de enfayos: 



388 LECG10ISES DE 

TABIA DE ENSAYO 
PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE PLATA EXISTENTE EN UN QUINTAL 
DE MINERAL , SIN MÁS QUE ENSAYAR UNA PEQUEÑA CANTIDAD DE ÉL 

(5 GRAMOS). 

PESO E E L 
BOTON. 

M i l i g r a 
mos . 

y* 
i 
i 

5 
5 
4 
4 
5 
5 
6 
6 72 

PRODUCTO DE ÜN PESO D E L PRODUCTO DE UN 
QUINTAL. BOTON. QUINTAL 

M i l í g r a -
Onz. Ct s . deonz . m0Si 

7 2 

1/2 

8 % 
9 
9 % 

10 
10 Va 
11 
11 % 
12 
12 Va 
15 
13 Va 
14 
14 Va 
15 
15 Va 
16 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
5 
3 
5 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 

16 
32 
48 
64 
80 
96 
12 

.28 
44 
60 
76 
92 

8 
24 
40 
56 
76 
88 

4 
20 
36 
52 
68 
84 
» 

16 
52 
48 
64 
80 
96 
12 

Onz. Cts . de onz. 

16 Va 
17 
17 Va 
18 
18 Va 
19 
19 Va 
20 
20 Va 
21 
21 Va 
22 
22 Va 
23 
23 Va 
24 
24 Va 
25 
25 Va 
26 
26 VÍ 
27 
27 V2 
28 
28 % 9 
29 
29 Y 
30 
30 V 
51 
51 Va 10 
52 10 

5 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
8 
8 
8 

28 
44 
60 
76 
92 

8 
24 
40 
56 
72 
88 

4 
20 
56 
52 
68 
84 

» 

16 
52 
48 
64 
80 
96 
12 
28 
44 
60 
76 
92 

8 
24 

PESO DEL 
BOTON. 

M i l i g r a 
mos. 

PRODUCTO DE UN 
QUINTAL. 

Onz. Ct s . de onz. 

32 Va 10 
55 10 
55 Va 10 
54 
34 y 
35 
35 Va 11 
36 11 
36 Va 
37 
57 Va 12 
58 12 
58 Va 12 
59 12 
39 Va 12 
40 12 
40 Va 12 
41 15 
41 Va 15 
42 15 
42 Va 15 
43 15 
45 Va 15 
44 14 
44 Va 14 
45 14 
45 Va 14 
46 14 
46 Va 14 
47 15 
47 Va 15 
48 15 

10 
11 
11 

11 
11 

40 
56 
72 
88 

4 
20 
56 
52 
68 
84 

» 

16 
52 
48 
64 
80 
95 
12 
28 
44 
60 
76 
92 

8 
24 
40 
56 
72 
88 

4 
20 
56 
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M i l i g r a 
mos . Onz. Cts . de onz. 

48 % 1 5 
49 1 5 
49 % 1 5 
50 16 
50 y2 16 
51 16 
51 % 16 
52 16 
52 % 16 
55 16 
55 Va 17 
54 17 
54 y2 17 
55 * 17 
55 % 17 
56 
56 V5 
57 
57 % 18 
58 18 
58 % 18 
59 18 
59 y2 19 
60 19 
60 % 19 
61 19 
61 y 1 9 
62 19 
62 % 20 
65 20 
65 % 20 
64 20 
64 % 20 
65 20 
65 % 20 

17 
18 
18 

52 
68 
84 

« 

16 
52 
48 
64 
80 
96 
12 
28 
44 
60 
76 
92 

8 
24 
40 
56 
72 
88 
4 

20 
56 
52 
68 
84 
» 

16 
52 
48 
64 
80 
96 

66 21 
66 % 21 
67 21 
67 % 21 
68 21 
68 % 21 
69 22 
69 72 22 
70 22 
70 Va 22 
71 22 
71 % 22 
72 25 
72 % 25 
75 25 
75 % 25 
74 25 
74 % 25 
75 24 
75 % Í 4 
76 24 
76 72 24 
77 24 
77 % 24 
78 24 
78 y , 25 
79 25 
79 % 25 
80 25 
80 y2 25 
81 25 
81 y2 26 
82 56 
82 ya 26 
85 26 

12 
28 
44 
60 
76 
92 

8 
24 
40 
56 
72 
88 
4 

20 
56 
52 
68 
84 
» 

16 
52 
48 
64 
80 
96 
12 
28 
44 
60 
76 
92 

8 
24 
40 
56 

Miligra
mos . Onz. Cts . de onz. 

85 % 
84 
84 % 
85 
85 % 
86 
86 y2 
87 
87 % 
88 
88 y2 
89 
89 y2 
90 
90 % 
91 
91 y2 
92 
92 y2 
9 5 * 
9 5 y2 
94 
94 y2 
95 
95 y2 
96 
96 V2 
97 
97 y2 
98 
98 y 
99 
99 y2 

100 

26 
26 
27 
27 

, 27 
27 
27 
27 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
50 
50 
30 
50 
50 
50 
51 
51 
51 
51 
51 
51 
32 

72 
88 
4 

20 
56 
52 
68 
84 

» 

16 
52 
48 
64 
80 
96 
12 
28 
44 
60 
76 
92 

8 
24 
40 
56 
72 • 
88 
4 

20 
56 
52 
68 
84 

Caractéres de las sales de plata. Todas las sales de plata 
son alterables por la acción de la luz, y descomponibles cuan-
fio se las calcilla, pero con la condición de que el ácido sea 



390 LECCIONES DE 
volátil ó destructible por la acción del calor: en este caso que
da un residuo de plata metálica. Las sales insolubles de plata 
y fijas, adquieren una coloración amarillenta cuando se hier
ven durante algún tiempo con fosfato sódico , fenómeno debi
do á la formación de fosfato argéntico originado por doble 
descomposición. Todas las sales solubles de plata tratadas por 
los cloruros en disolución, ó el ácido clorhídrico , forman un 
precipitado blanco, semejante á leche cortada, fácilmente re
conocible por su gran solubilidad en el amoniaco, su insolubi
lidad en el ácido nítrico, y en fin, por su alteración bajo la i n 
fluencia de la luz (coloración violeta): cuando la plata no está 
asociada al mercurio, no hay reactivo más sensible , para di
chas sales que el ioduro de almidón, el cual es decolorado con 
solo V200 de miligramo de plata existente bajo la forma salina. 

Oro ( A i i = 9 8 , 1 8 ) . 

E l oro, es conocido desde la más remota antigüedad, como 
lo demuestran los objetos históricos legados por los pueblos 
primitivos, quienes daban un gran valor á este metal, según 
acontece en nuestra época, y sin duda por igual motivo ; esto 
es, por su inalterabilidad. 

E l oro existe por lo regular en el estado nativo, ya en cris
tales correspondientes al sistema regular, ó ya en laminitas ó 
granos irregulares, denominados pepitas, cuando ofrecen cier
to espesor: generalmente se encuentra el oro en arenas cuar
zosas y disgregadas constituyendo estensos aluviones , ó bien 
en filones cuarcíferos que de ordinario atraviesan los terrenos 
primitivos. 

Las minas de oro más abundantes existen en América; sin 
embargo, en Europa hay también ricas minas de este metal, 
particularmente en los montes Ourales y en Altay (Rusia): 
hasta hace pocos años, el oro de Rusia representaba próxima
mente la sesta parte de todo el oro explotado en el mundo, y cu
ya producción asciende anualmente , término medio, á unos 
50,000 kilógramos. E n el dia esta relación ha cambiado á con
secuencia de las nuevas esplotaciones llevadas á cabo en Ca
lifornia y en la Australia. 

E l oro suele estar aleado á una cantidad variable de plata 



QUÍMICA GENERAL. 391 
algunas veces le acompaña el rodio (Mégico): hay casos en que 
existe asociado á la vez á la plata y al paladio (Bras i l ) , y por 
úl t imo, suele estar unido también al teluro y al iridio (Ca
lifornia). 

Generalmente se explota todo el oro de los aluviones au
ríferos; y aunque los métodos varían según los países , pode
mos decir que se hallan reasumidos en dos operaciones prin
cipales, á saber: la levigacion ó loción de las arenas auríferas, 
y el tratamiento por el mercurio del residuo de dicha opera
ción: el primer tratamiento tiene por objeto eliminar, me
diante una especie de tamización por loción, las materias tér -
reas de las arenas auríferas enriqueciendo estas cada vez más 
en virtud de dicho sistema; la segunda operación, vá encami
nada á disolver en cierto modo el oro en el mercurio consti
tuyendo una amalgama, que destilada después deja el oro por 
residuo. 

Para obtener el oro químicamente puro, hay que disolver 
el ordinario, aunque sea de moneda, en agua régia , y evapo
rar la disolución hasta sequedad; hecho esto, se trata el resi
duo por agua destilada, se filtra el líquido y se añade una di
solución de sulfato ferroso: dotada esta sal de una gran ten
dencia á peroxidarse, descompone el agua para apoderarse de 
su oxígeno, y entonces el hidrógeno procedente de la descom
posición reduce el cloruro áurico, precipitando al oro bajo la 
forma de un polvo negruzco. Recogido y lavado dicho polvo 
con ácido hidroclórico débil, y después con agua, se funde en 
un crisol, mezclándole préviamente con un poco de bórax y 
nitro; roto el crisol, se obtiene un botón de oro metálico y 
químicamente puro. 

E l oro es de color amarillo, mirado por reflexión, y verde 
azulado si se examina por transmisión, y en fin, cuando la luz 
reflejada contiene pocos rayos blancos, dicho metal presenta 
un matiz rojizo, su densidad es = 19,5; es el más inalterable 
y dúctil de todos los metales, hasta el punto de poderle re
ducir en hojas tan sumamente delgadas, que son necesarias 
10,000 para que presenten el espesor de un mil ímetro; con 
un gramo de oro, puede obtenerse un alambre de tres metros 
de longitud. L a aleación con el cobre, es decir, la moneda, 
está justificada con solo recordar la mayor parte de las pro-
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piedades indicadas. Por ú l t imo, el oro solo es atacado por el 
ácido cloro-nítrico ó agua régia. 

E l oro se combina con el oxígeno en dos proporciones, 
constituyendo el óxido auroso y el óxido áur ico , de los que 
diremos algunas palabras. 

Óxido auroso, protóxido de oro (Au20 == 204,56). Se ob
tiene este cuerpo haciendo digerir durante algún tiempo el 
cloruro auroso (Au2Cl) en una disolución de potasa: se pre
senta bajo la forma de un polvo de color \ioleta, insoluble, 
descomponible á cerca de 250°, no saliíicable, y en fin, frac-
cionable en presencia del ácido hidroclórico, produciendo clo
ruro áurico y abandonando parte del metal. 

E l protóxido de oro contiene en 100 partes: 

96,09 oro. 
5,91 == oxígeno. 

100,00 

Óxido áurico, sesquióxido de oro, ácido áurico (Au!08 = 
220,56). Se obtiene este óxido vertiendo potasa cáustica so
bre una disolución de cloruro áur ico , hirviendo la mezcla , y 
en fin, añadiendo un lijero exceso de ácido acético: se pre
senta bajo la forma de un precipitado pulverulento y amarillo. 
Puede obtenerse igualmente, calentando la disolución de clo
ruro áur ico; bien sea con la magnesia cáustica, ó con el car
bonato de sosa. Es descomponible por el calor, la luz y los 
cuerpos reductores. 

Consta en 100 partes de: 

89,12 = oro. 
10,83 = oxígeno. 

100,00 

Protosulfuro de oro ( A ^ S = 212,56). Se obtiene hacien
do pasar una corriente de hidrógeno sulfurado, á través de 
una disolución hirviendo de cloruro áurico, en cuyo caso se 
forma un precipitado oscuro de protosulfuro. 
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Consta en 100 parles de: 

92,47 = oro. 
7,55 = azufre. 

100,00 

Sulfuro áurico, sesquisulfuro de oro (Au2S3 == 244,56). Se 
prepara por igual procedimiento que el anterior, con la única 
diferencia de que la disolución del cloruro áurico debe perma
necer á la temperatura ordinaria. 

Contiene el sesquisulfuro de oro en 100 partes : 

80,57 = oro. 
19,65 = azufre. 

100,00 

Corresponde la composición molecular de estos compuestos 
á los cloruros, y óxidos del mismo metal. 

Sesquicloruro de oro, cloruro áurico (Au2Cl3 =5 502,57). 
Se obtiene el cloruro áur ico, disolviendo el oro en agua régia, 
y evaporando hasta cristalización, en cuyo caso, forma largas 
agujas constituidas por sesquicloruro de oro y ácido hidrocló-
rico (cloruro ácido). Expuestos los cristales á una temperatu
ra gradualmente elevada , se funden en un líquido rojo oscuro, 
que á su vez cristaliza en agujas prismáticas , compuestas de 
sesquicloruro de oro sin exceso de ácido hidroclórico. 

Elevando la temperatura de 160°, este sesquicloruro pier
de Vs de su cloro, convirtiéndose en protocloruro de oro, ó clo
ruro aur oso, cuya fórmula es = Au2Cl, y contiene en 100 
partes: 

84,72 = oro. 
15,28 = cloro. 

100,00 

A la temperatura de 200° , se desprende todo el cloro , re 
duciéndose las sales al estado metálico: este protocloruro es 
insoluble en agua y no tiene uso alguno. 
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E l sesquicloruro de oro, es soluble en el agua, alcohol y 

éter; su disolución es la primera materia para la preparación 
de todos los compuestos áuricos. 

L a luz descompone la disolución de sesquicloruro de oro, á 
cuyo fenómeno es debido el que las paredes interiores de los 
frascos que le contienen en el estado soluble, se cubran de una 
capa de metal con brillo dorado. E l cloruró áurico es descom
puesto por el platino é hidrógeno reunidos; para lo cual, basta 
introducir un hilo de platino en una campana llena de hidróge
no y en cuyo fondo se halla colocado préviamente una disolu
ción del cloruro mencionado. 

Los cuerpos reductores, descomponen las disoluciones de 
oro con rapidez, particularmente el sulfato ferroso y el cloru
ro estannoso: este úl timo dá lugar á la formación de la púrpu
ra de Cassius. 

E l cloruro áurico se emplea con frecuencia en la fotografiar 
mancha la piel de color purpúreo , lo cual es debido , como en 
la plata, á la reducción de la sal por la sustancia orgánica del 
epidermis. 

E l cloruro áurico tiene grandes tendencias á combinarse 
con otros cloruros, formando sales dobles , eu las que desem
peña el papel de ácido. 

Vertiendo amoniaco cáustico en una disolución de cloruro 
áur ico , se forma un precipitado amarillo constituido por clo
ro , hidrógeno, nitrógeno , oxígeno y oro : esta sustancia deto
na con gran violencia calentada á 140°. Aun no están muy acor
des los químicos en la manera de considerar la composición 
de este cuerpo, mientras unos le juzgan como un cloramidu-
ro , otros piensan que es un cloronitruro de oro: abandonado 
dicho cuerpo al contacto del amoniaco, pierde todo el cloro, 
adquiere un color muy oscuro, y se vuelve más detonante. 
Puede ser representado este nuevo cuerpo, por la siguiente 
fórmula (Au203,(NH3)2,HO). 

Existe una sal denominada de Gelis y Fordos, que es un 
hiposulfito doble de óxido auroso y sódico: se obtiene precipi
tando por el alcohol una mezcla de dos disoluciones concen
tradas, una de cloruro áurico, y otra de hiposulfito sódico. E l 
precipitado debe purificarse repetidas veces con agua y alco
hol. Dicha sal doble es incolora, crislalizable en agujas finas, 
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posee un sabor azucarado, y en fin, es muy soluble en e l 
agua y poco en el alcohol. Su composición está representada 
por la fórmula (NaO,S202)3 + Au2O,S202 + 4ag.) 

Convenientemente calentado este compuesto, deja un resi
duo de oro metálico y sulfato sódico: el ácido nítrico le des
compone igualmente, formando un precipitado de oro. 

E l oro se halla de tal manera disimulado en esta s a l , que 
no puede justificarse su presencia, ni por el sulfato ferroso, 
ni por el cloruro estannoso, ni en fin, por el ácido oxálico. 

Púrpura de Cassim, Este compuesto, descubierto por Cas-
sius en 1783, y al cual deben la porcelana y el vidrio el bello 
color carmin que ofrecen, se obtiene introduciendo algunas lá
minas de estaño en una disolución perfectamente neutra de 
cloruro áurico, formada de tal manera que haya un gramo de 
oro para cuatro de agua: pasados algunos instantes, se forma 
un precipitado ligero y en copos, de un hermoso color purpú
reo, que se lava por decantación y conserva de ordinario den
tro del agua. 

No están tampoco los químicos acordes respecto á la com
posición de este cuerpo, lo cual procede, sin duda, de los di
ferentes métodos que para su obtención se siguen: la compo
sición más probable es la correspondiente á la fórmula ((AuO2, 
Sn02),(SnO,SnO2) H-4ag) es decir , un doble estannato auroso 
y estannoso. 

Acción fisiológica de las preparaciones áuricas y [empleo te
rapéutico de las mismas. Tomadas interiormente, además de 
su acción general ejercen otra, tópica irritante. Han produci
do muy felices resultados en las afecciones venéreas primit i
vas y aun constitucionales, su empleo moderado esta exento 
de los inconvenientes que presentan las preparaciones de mer
curio. 

Caracteres de las sales áuricas. Las disoluciones áuricas 
poseen constantemente reacción ácida; sea cualquiera el cuida
do que se haya tenido para hacerlas neutras: tratadas en frío 
por la potasa, no se observa enturbiamiento alguno, pero me
diante el calor aparece un precipitado rojizo de óxido de oro, 
sobre todo añadiendo un ácido. E l amoniaco produce en dichas 
sales, un precipitado negro de oro fulminante, y los sulfures 
alcalinos, lo mismo que el hidrógeno sulfurado, forman en ellas 
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un precipitado negro de sulfuro áurico : el cloruro estannoso 
produce en las disoluciones áuricas un precipitado purpúreo: 
el sulfato ferroso origina uña coloración verde violeta, debida 
al oro estremadamente dividido; y en fin, el ácido oxálico, en 
disolución concentrada y caliente, pone en libertad el oro bajo 
la forma de un polvo amarillo mate. 

Estudio de la fotografía considerada bajo el punto de vista 
químico. Sebéele fué el primero que observó la acción des
componente que la luz directa eje.rcia sobre el cloruro a rgén
tico, demostrando que dicha coloración era debida á la plata 
que, bajo una forma estremadamente fina, se hallaba inter
puesta en la masa por efecto de la reducción mencionada. Sin 
embargo, solo hasta 1827 debemos considerar el verdadero 
principio del maravilloso arte, objeto de nuestro estudio, bajo 
el punto de vista quimico: en efecto, Nipce comunicó á la So
ciedad real de Londres, en el citado año, el primer trabajo re
lativamente á este objeto; y Dagnerre publicó en 1859, sus 
descubrimientos relativos á dicho asunto. Porú l t imo, Fox T a l -
bot merece igualmente una mención especial en este sitio por 
sus ingeniosos y bellos trabajos relativos á la fotografía sobre 
papel. 

Hecha esta breve reseña histórica acerca de tan importan
te asunto , veamos qué hechos más principales constituyen el 
Daguerreotipo: cuando una lámina de plata ó de plaqué perfec
tamente pulimentada, se pone en contacto del vapor de iodo, 
hasta que su superficie adquiera una coloración dorada, y cuan
do en semejante situación se expone al foco de la lente de una 
cámara oscura durante un tiempo más ó ménos largo, según 
la intensidad de los rayos luminosos, sucede que las partes de 
ioduro de plata heridas por la luz sufren una modificación, que 
no experimentan las resguardadas de la acción de la luz; ter
minada esta acción no se observa imágen alguna, pero esta 
aparece al punto que se expone la superficie metálica impresio
nada á la acción del vapor de mercurio; los claros corresponden 
á la parte alterada por la acción de la luz, y las sombras á los 
puntos que han permanecido intactos, es decir, no modificados 
por la luz. Pero todavía la imágen no aparece con la perfec
ción debida, en razón al aspecto defectuoso que la comunica 
la presencia del ioduro de plata no descompuesto: más no bien 
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se lava dicha sal con una disolución de hiposuifito sódico , do
tado de la propiedad de eliminar el iodo en los puntos no des
compuestos por la luz, todos los defectos desaparecen, y el 
metal puesto en libertad, forma las sombras mientras que los 
puntos impresionados, y por lo tanto no atacados por el hipo-
sulíito , se cubren de una infinidad de glóbulos de mercurio 
ofreciendo un aspecto blanco y mate á la vez, con lo que se 
producen los claros: por consiguiente, el iodo es la sustancia 
impresionable á la luz; el vapor de mercurio descubre l a imá-
gen latente, y el hiposulfito de sosa la perfecciona y fija. 

E l mejor agente de aceleración es según Binhgam, el bro
muro de calcio, y según el barón Gros, el cloro bromuro cál-
cico; en fin, Fizeau fué el primero que tuvo la feliz idea de su
mergir las pruebas terminadas, en una disolución de hiposul
fito doble de oro y sosa, con lo cual consiguió dar una vivaci
dad admirable á la imagen permanente; pero justo es conve
nir en que por más perfeccionamientos que se han introducido, 
hasta nuestra época, en el arte del Daguerreotipo, queda sub
sistente siempre el principio fundamental de él tal como su 
autor lo ideó. 

Teoría del Daguerreotipo. Cuando se expone la placa de 
plata al vapor de iodo, se forma una capa de ioduro argéntico, 
cuyo espesor, según Dumas, no excede de una millonésima de 
milímetro, hallándose de tal manera adherida al metal, que 
es imposible separarla, aun cuando se frote con grande insis
tencia : expuesta dicha capa de ioduro á la irradiación de la 
cámara oscura, se modifica en todos los puntos en que la luz 
la hiere, transformándose en subioduro de plata, que ya no se 
adhiere al metal, y por lo tanto, puede ser eliminado mediante 
un lijero frote ; por manera que al salir de la cámara oscura, 
una placa daguerriana , se halla cubierta en parte de ioduro 
argéntico muy adherente, y en parte de subioduro sin adhe
rencia alguna. Expuesta la referida placa al vapor de mercurio, 
este se fija solo sobre la superficie de la plata cubierta de sub
ioduro , formando una amalgama, cuyo aspecto produce el 
efecto de las tintas claras, mientras que las partes de la super
ficie muy adherentes al ioduro é intactas después de la acción 
del mercurio, constituyen las sombras: colocando después la 
placa mercurizada en hiposulfito de sosa, se elimina el ioduro 
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argéntico no alterado, así como también el subioduro que se 
halla mezclado , digámoslo así , con los glóbulos mercuriales 
adherentes á la plata; en este momento la producción de la 
imágen es completa , los claros dependen de la amalgama de 
plata, y las sombras de la plata pulimentada. 

Los admirables efectos producidos por el último baño de 
hiposulfito de sosa y oro , dependen , según parece , de que la 
plata que forma el fondo de la imágen, se halla como bruñida 
por el oro que la cubre, mientras que la parte que representa 
los claros, es decir, la parte amalgamada, se une al oro, 
aumentando de volumen, de brillo y de solidez; así que las 
placas que han esperimentado esta operación pueden suminis
trar nuevos modelos por medios galvanoplásiicos. 

Fotografía sobre papel. L a época de la fotografía sobre 
papel comenzó el dia en que Talbot dió á luz su método de 
calotipia, haciendo después notables, pero muy lentos progre
sos, á causa de la reserva de su autor, quien no imitó en esto 
á Daguerre, pues sabido es que el célebre autor del Daguer-
reotipo, dió á conocer con la mayor abnegación todos los de
talles de sus procedimientos. 

Por lo d e m á s , la fotografía sobre papel guarda grande 
analogía con el Daguerreotipo: las materias impresionables de 
que se vale el fotógrafo , son del bromuro , cloruro y ioduro 
argénticos; los agentes que podemos denominar reveladores, 
y que ejercen el mismo papel que el mercurio en el Daguer
reotipo, son el ácido gállico ó pirogállico; y en fin, las sustan
cias destinadas á fijar las imágenes son, el cianuro de potasio 
y el hiposulfito de sosa. 

E n la fotografía sobre papel hay que servirse de papel pre
parado de distinta manera para dos pruebas , llamada la una 
negativa y la otra positiva: se entiende por imágen negativa 
aquella en que las tintas se hallan en razón inversa de la i n 
tensidad lumínica, de manera que las sombras del objetivo 
corresponden á los claros de la imágen, y recíprocamente; y 
en fin, se da el nombre de imágen positiva á aquella que re
produce el objeto con sus tintas naturales; por consiguiente, 
toda operación fotográfica puede dividirse en dos tiempos; en 
el primero se obtiene la prueba negativa, y en el segundo la 
positiva. 
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Para preparar el papel destinado á la prueba negativa, se 

empieza por elegirle con las condiciones convenientes y que 
pueden consultarse en todos los tratados especiales: en segui
da , se sumerge en una disolución constituida por una parte 
de nitrato argéntico y treinta de agua; colocado todo en una 
gran vasija de vidrio ó de porcelana de poco.fondo y mucha 
superficie, debiendo evitar con gran cuidado mojar la super
ficie superior de dicho papel; cuando este haya adquirido un 
color ligeramente azulado, se sacará y se le dejará gotear hasta 
que se deseque en sitios convenientes; conseguido, se le su
mergirá de nuevo durante dos ó tres minutos , en un baño 
formado de veinticinco parles deioduro de potasio, una de bro
muro potásico también, y doscientas sesenta partes de agua 
destilada , y por último , se lava y deseca de nuevo. Antes de 
exponerle á la acción de la luz, es preciso mojar su superficie 
con un liquido compuesto de sesenta y cuatro partes de agua, 
once de ácido acético cristalizable y seis de nitrato argéntico. 

La preparación del papel positivo, es mucho más simple; 
para obtenerle, se esliendo la hoja de papel destinada á este 
objeto, sobre la superficie de un baño de cloruro de sódio, 
constituido por 50 partes de sal y 100 de agua; á los cuatro ó 
cinco minutos de contacto se seca y prensa entre papel absor
bente, hasta que no ofrezca la menor humedad; conseguido 
esto, se le vuelve á colocar sobre una disolución de una parte 
de nitrato de piala y seis de agua, sacándole á los cuatro ó 
seis minutos y desecándole sobre cuerdas en un sitio apro-
pósito. 

Fotografía sobre el vidrio. Ofreciendo algunas imperfec
ciones la fotografía sobre papel, inventada por Talbot, inhe
rentes en su mayor parle á la estructura del papel, Niepce de 
Saint-Víctor, sobrino del inventor de la fotografía, tuvo en 
1841 la feliz idea de sustituir el papel por placas de vidrio, 
para la producción de las pruebas negativas. E n este método 
el vidrio no ejerce otro papel que el de presentar su superfi
cie plana, en un principio, á la albúmina , y hoy dia al colo
dión, para que en presencia de los reactivos hagan sobre él 
las sales argénticas las veces del papel negativo. L a sustitu
ción de la albúmina por el colodión fué propuesta vagamente 
en 1850 por Legray, y aplicada en 1851 por Archer: la aso-
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ciacion del bromuro potásico al colodión fotogénico (consti
tuido por la disolución alcohólica de ioduro potásico y nitrato 
argéntico) ha completado después admirablemente los bellos 
resultados obtenidos desde un principio con dicha sustitución; 
advirtiendo, que no ha dejado de contribuir poderosamente al 
indicado fin, el empleo del estereóscopo de Wheatstone, cuyos 
efectos fueron ya explicados muchos siglos antes de su descu
brimiento por Leonardo de Vinci . 

Respecto á las diversas manipulaciones que comprende la 
fotografía en vidrio, haciendo uso del colodión, debemos con
fesar ingénuamente que, según nuestros propios ensayos, en 
ningún libro puede formarse una idea más cabal y útil de 
ellas que en el libro de la práctica continua bien dirigida é 
ilustrada. De esta manera se explica el que haya tan excelen
tes artistas fotográficos, sin que por regla general sean ni aun 
medianamente químicos, en el sentido utilitario de su bellísi
mo arte. Por lo demás , puede reasumirse la práctica á que 
nos referimos, en las operaciones siguientes: 

1 . ° Preparación del colodión fotogénico. Para esto se i n 
troducen poco á poco cinco partes de algodón cardado, en 
una mezcla constituida por 100 partes de nitro en polvo y 150 
de ácido sulfúrico de 66°: á los ocho minutos se saca el algo-
don y se lava con muchísima agua, y en fin, se deseca al sol 
ó al aire (de ningún modo al fuego). Introduciendo ahora en 
un frasco dos partes de algodón preparado del modo dicho, 
100 partes de éter á 66° areomélricos y 50 partes de alcohol 
á 56°, que tenga en disolución 1 1/2 parte de ioduro potásico, 
se habrá formado el colodión fotogénico, propio para los usos 
indicados. (Hay varias fórmulas para preparar este cuerpo). 

2. ° Aplicación del colodión sobre el vidrio. Para esto se 
loma la placa de cristal por un ángulo , se vierte el colodión 
fotogénico y se le hace recorrer con regularidad é igualmente 
toda la superficie del vidrio, recogiendo en el frasco y por el 
otro ángulo opuesto del cristal, el exceso del colodión, balan
ceando la placa sobre la boca del frasco, á fin de quitar por 
completo las estrías existentes. 

3. ° Sensibilización del vidrio. A este fin se inmerge la 
placa durante dos minutos (poco más ó menos, ó hasta que 
haya desaparecido el aspecto oleoso del colodión) en un baño 
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compuesto de seis parles de nitrato argéntico y 100 partes de 
agua: importa que la superficie preparada eslé mirando hácia 
arriba. 

4. ° Exposición en la cámara oscura. Sacada la placa del 
.baño de plata, se coloca al foco de la lente en la cámara os
cura, dejándola el tiempo que cada artista conceptúa sufi
ciente para la acción química, según las fórmulas especiales 
de que se hace uso, el estado de la atmó&fera, etc. 

5. ° Preparación del liquido revelador. Este líquido debe 
estar preparado antes de colodionar, y nunca en gran canti
dad, en razón á que se déscompone con suma prontitud. 
Consta de 100 partes de agua, 6 de ácido acético cristaliza-
ble y 4 partes de ácido pirogállico: cuando esta disolución 
no comunica á la prueba un vigor suficiente, se mezcla con 
partes iguales de una disolución de nitrato argéntico com
puesta de: 

100 = agua. 
4 — nitrato argéntico. 

Esta mezcla debe hacerse en el momento de servirse de 
ella. 

6. ° Aparición de la im,ágen. Llevada la placa (después de 
expuesta en la cámara) al pequeño laboratorio, alumbrado 
por luz artificial, y tomada con la mano izquierda, se cubre 
de una solución de ácido pirogállico, recogiendo en una copa 
el liquido excedente para volver á verter de nuevo sobre la 
placa, continuando de este modo basta tanto que aparezca bien 
detalladamente la imágen; llegado este caso se lava la prueba 
con agua de fuente. 

7. ° Preparación del liquido fijador. Este líquido no es 
más que una disolución de biposulfito de sosa, en proporciones 
variables, según que deba servir para fijar las pruebas perfec
tamente marcadas, ó bien se aplique á aquellas más débiles, 
en donde hay precisión de conservar la opacidad: en el primer 
caso, la disolución del hiposulfito, debe estar formada por 40 
partes de la sal y 100 partes de agua; en el segundo, debe 
ponerse para igual dosis de agua, 50 partes nada más de h i 
posulfito. 

8. ° Fijación de la imágen. Cuando se hace uso del hipo-
TOMO n. 26 
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sulfilo á 40 por 100 se deja actuar el liquido hasta que se 
transparente por él con suma diafanidad la imágen obtenida 
(véase para más ámplios detalles sobre el arte de la fotografía, 
el Guia teórico y práctico del fotógrafo , por Sel la , traducido 
del italiano y anotado por Valicourt) . 

Respecto á la teoría correspondiente al procedimiento foto^ 
gráfico , podemos decir que hasta cierto punto es muy seme
jante á la indicada al ocuparnos del Daguerreotipo; en efecto, 
no bien se expone la placa de cristal ya preparada (cliché) al 
foco de la cámara oscura , todos los compuestos argénticos 
(ioduro ó bromuro, nitrato y acetato) pasan al estado de sub-
sales, formándose además , óxido argéntico, el cual queda re
ducido, dejando la plata en libertad y muy dividida, no bien 
se hace actuar el ácido gállico ó pirogállico. E l cianuro de 
potasio, ó el hiposulfito de sosa, empleados para fijar la imá
gen , quitan todo lo que aun puede ser impresionable por la 
luz , en cuyo caso , tanto las partes blancas como las negras, 
quedan al abrigo de toda alteración ulterior; por manera que 
en último resultado, solo permanece sobre el cristal la plata 
combinada con la materia orgánica en un estado de inaltera
bilidad perfecta. 

Finalmente, los fenómenos que tienen lugar con el papel 
positivo , son aun más sencillos ; dicho papel, préviamente im
pregnado de cloruro argéntico , se coloca encima de la prueba 
negativa y bien sujeto entre dos vidrios, se exponen ambos 
objetos á la luz solar, pero procurando que esta hiera directa
mente el cristal que cubre la prueba negativa, con lo que el 
papel positivo va ennegreciéndose á medida que sobre él actúen 
los rayos químicos de la. luz. 

E l hiposulfito de sosa quita luego toda la porción de cloru
ro no descompuesto, impide la acción ulterior de la luz, y por 
consiguiente, queda ya fijada la imágen de una manera defi-
t iva ; el barniz dado después á las positivas tiene por objeto 
destruir con cierto ambiente el aspecto mate y seco que sin 
él presentan las obras fotográficas. 

Platino (Pt = 98,58). 

E l platino ó platina fué descubierto por un negro en las 
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minas de Sanio Domingo, y dado á conocer á Europa en 1733 
por nuestro distinguido compatriota D. Antonio Uiloa. 

Posteriormente, en 1752, Scheffer hizo el estudio de este 
metal, al que dio el nombre de oro blanco: la cantidad que de 
él se explota anualmente en todo el mundo, asciende, térmi
no medio, á 2500 kilogramos. 

E l platino existe en el estado nativo en las arenas de alu
vión , muy semejantes á las aur í feras : los yacimientos más 
ricos son en los montes Ourales, en el Brasil y en la Nueva 
Granada. Por lo general, se halla bajo la forma de granos pe
queños , asociado á otros varios metales; entre los que hay a l 
gunos de gran valor: suele encontrarse también constituyendo 
gruesas pepitas. 

Siendo demasiado complicado el procedimiento que por lo 
regular se sigue para extraer el platino de los varios cuerpos 
que le acompañan (entre los que figuran el i r idio, osmioj 
rodio, paladio, oro, rutenio , plata, cobre, plomo, hierro y 
óxido de este metal , hierros titanados, cromados, piritas^ 
cuarzo, jacintos, etc., etc.), indicaremos tan solo aquí la ma
nera de obtener el platino puro, Cou este objetóse trata el del 
comercio con agua régia , y luego se vierte en el líquido una 
disolucioji de cloruro potásico; recojido el cloruro doble que 
se precipita, se lava sobre un filtro, ó mejor aun por decan
tac ión, se deseca, se mezcla con carbonato potásico, y se cal
cina al rojo en un crisol de barro. Lavado nuevamente con 
agua el residuo, se trata con agua régia débil, que disuelve al 
platino y no al óxido de iridio producido en este caso: preci
pitado el cloruro platínico por una disolución de sal amoniaco, 
solo resta calcinar el doble cloruro para obtener el metal puro. 

E l platino se forja mediante una temperatura elevadísima 
y con el auxilio de una fuerte presión: cuesta próximamente á 
un franco el gramo. 

E l platino es de color blanco gris; su densidad 21,50; es 
el más pesado de todos los metales; según H , Rose, es dimór-
fico, supuesto que cristaliza bajo lás formas cúbica y romboé
drica; ocupa el quinto rango entre los metales maleables y el 
tercero entre los dúcti les; calentado al rojo blanco se ablanda, 
pudiendo entonces ser forjado y soldarse asimismo como el 
hierro, oro, plata , etc. 

m 
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No es posible fundir grandes cantidades de platino, á rae-

nos de emplear un horno de cal y un soplete o forja alimenta
do por el oxígeno y gas del alumbrado. Por ú l t imo, es inalte
rable al aire y en presencia de los ácidos y las bases: solo es 
soluble en el agua régia. 

Negro ó esponja de f latino. E l método mejor para obtener 
este cuerpo, consiste en verter el protocloruro de platino 
(PtCl) en una disolución concentrada de potasa , y hervir el 
líquido añadiendo poco á poco el-alcohol, y agitando todo sin 
cesar: bien pronto se manifiesta una viva efervescencia, y el 
platino se precipita bajo la forma indicada. Antes de desecar 
el precipitado, se hierve con alcohol, ácido hidroclórico, po
tasa y agua. 

Y a hemos visto en diferentes casos como el platino dividi
do determinaba, por el simple contacto, la formación de com
binaciones químicas, ofreciendo de esta manera un ejemplo de 
lo que se denomina en la ciencia fuerza catalítica, la cual 
se manifiesta tanto más enérgicamente cuanto más dividido y 
caliente se halla. La lámpara de hidrógeno, la acetificación 
del alcohol, la producción del ácido sulfúrico, mediante el 
oxígeno y el ácido sulfuroso , y en fin, los interesantes espe-
rimentos de Kulmann, relativos á la nitrificacion, son otros 
tantos ejemplos que podemos citar en apoyo de dicha fuerza 
misteriosa. 

Puede prepararse carbón ó piedra pómez impregnados de 
platino muy dividido, hirviendo durante algunos minutos, car
bón de madera groseramente pulverizado, ó piedra pómez, con 
una disolución de cloruro platínico; decantar la parte líquida, 
y en fin calcinar el residuo en un crisol tapado. 

Según Stenhouse, bastan algunos decigramos de carbón 
platinado (que contengan 6/100 de metal) para determinar la 
combinación instantánea de la mezcla detonante: si el carbón 
contiene y100 de platino, dicha unión se efectúa en 2 horas, 
y en 6 ú 8, cuando solo contiene 3/4 por 100. 

Un pedazo de carbón frió, pero platinado y expuesto á una 
corriente de gas hidrógeno, enrojece con prontitud é inflama 
el gas; en el vapor de alcohol, el carbón platinado con 2/100 de 
metal se vuelve también incandeseente con producción de ácido 
acético; por últ imo, el mismo platino laminado y enrojecido 
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conserva su temperatura roja eu presencia de ciertos gases, co
mo por ejemplo, el del alumbrado. 

Aun cuando de una manera general, hemos dicho que el 
platino es inatacable por la mayor parle de los cuerpos, tanto 
ácidos como alcalinos, sin embargo, bueno es advertir aquí 
que hay muchos otros que como el selenio, fósforo, arsénico, 
boro y silicio, así como también el bisulfato potásico, los n i 
tratos, etc., le atacan más ó menos rápidamente , lo cual debe 
tenerse en cuenta para las operaciones químicas que se prac
tiquen en crisoles ó cápsulas de platino. 

Oxidos de platino. Hay dos: el protóxido ú óxido platinoso 
(PtO = 106,58) y el bióxido ó platínico (PtO2 = 1 1 4 , 5 8 ) . 
Ambos se obtienen de los cloruros de platino correspondientes; 
en efecto, tratando el cloruro platinoso por la potasa cáusti
ca , se obtiene un polvo negro que es un hidrato de protóxido 
de platino; calentado convenientemente queda anhidro y re
presentado por la fórmula PtO. 

Es muy instable y no ofrece ningún interés. 
Se obtiene el óxido platínico añadiendo al cloruro corres

pondiente, un grande exceso de potasa , con lo que se forma 
un cloruro doble de platino y de potasio, el cual se redisuelve 
y descompone bajo la influencia del calor, convirtiéndose en 
el óxido correspondiente PIO2. Basta para separarle verter en 
la disolución cierta cantidad de ácido acético, con lo que se 
forma un precipitado amarillento oscuro, de hidrato de óxido 
platínico: calentado este adquiere color y se convierte en óxi
do anhidro. 

E l óxido platínico es tan instable como el platinoso; no es 
soluble en los ácidos y en los álcalis sino cuando está hidrata
do, y en fin, puede ser considerado como ácido metálico , en 
atención á que forma con la potasa combinaciones definidas. 

Se obtienen los sulfuras de platino, á saber, el platinoso 
PtS = 114,58, y el platínico (PtS2 == 150,58), haciendo uso 
de los cloruros correspondientes; asi que, dejando en diges
tión un sulfuro alcalino con el cloruro platinoso, se obtiene el 
sulfuro ad minimum, mientras que haciendo pasar una cor
riente de hidrógeno sulfurado á través de una disolución de 
cloruro platínico, resulta un precipitado de bisulfuro: no tienen 
importancia alguna. 
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Cloruro plalinoso, prolocloruro de platino (P lCl =154 ,01 ) . 

Se obtiene de la misma manera que el cloruro auroso, esto es, 
calentando gradualmente el cloruro platínico. Lo más conve
niente es calentar dicha sal á la temperatura de 200°, sirvién
donos al efecto de un baño ele aceite. 

E l cloruro plalinoso es insoluble; hervido con ácido hidro-
clórico se descompone en platino y bicloruro. 

Resulta del cojunto de trabajos interesantísimos debidos á 
jMagnus , Gros y Reiset, que el cloruró platinoso puede unir
se con el amoniaco, dando origen á cristales amarillos (PtCl , 
N2H6 + ag-) es transformable en verdadera base desde el ins
tante que cambian el cloro por el oxígeno (PtO,N2H0 -|- ag); 
en fin, el mismo cloruro platinoso amoniacal puede, asocián
dose al oxígeno, desempeñar el papel de base representada por 
la siguiente fórmula ((PtCl,N2H6),0). 

E l cloruro plalinoso consta, en 100 parles, de: 
75,56 = platino. 
26,44 = cloro. 

100,00 
Cloruro platínico. (PtCl2 = 149,64). Se obtiene evapo

rando á un calor suave una disolución de platino en el agua ré -
gia: se presenta bajo la formade una masa cristalina, roja, que 
oscurece cuando se calienta para eliminar su agua de hidra
ta cion. 

E l cloruro platínico se usa en disolución acuosa ó alcohó
lica, como reactivo para reconocer las sales solubles á base de 
potasa ó de amoniaco. 

E l cloruro platínico puede ser considerado como un clorá-
cido, por la facilidad que tiene de combinarse con todos los 
cloruros menos electro-negativos que é l : el cloruro doble de 
pía lino y de potasio tiene por fórmula KCl,PtCl2. 

E l cloruro doble de platino y de amoniaco tiene por fórmu
la , NH3,Gl,PlCl2. 

Consta, en 100 partes, de: 
58,17 = platino. 
41,85 = cloro. 

100,00 
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Caracteres de las sales de platino. Se reconocen las diso

luciones de prolocloruro de platino por el color verde que po
see el precipitado ¡cristalino que en él ocasiona el amoniaco: 
este precipitado está formado por el protocloruro de platino 
amoniacal, cuya fórmula es: PtCl,NH3. 

Las disoluciones de cloruro platínico, tratadas por el amo
niaco, dan precipitado de un hermoso color amarillo, consti
tuido por un cloruro doble de platino y de amoniaco (cloro-
platinato de amoniaco). Igual sucede con la disolución de po
tasa. 

Las sales de protóxido no se descompone por la potasa, pe
ro esta dá lugar á un precipitado de platínalo de potasa, solu
ble en un exceso de reactivo con las sales á base de óxido pla
tínico. 

E l hidrógeno sulfurado y los sulfidratos descomponen las 
sales del platino, dando lugar á sulfures correspondientes á 
los ácidos preexistentes en las sales. 

Todas las sales de platino son descompuestas por el calor. 
E l platino forma aleaciones con varios metales. 
La más importante es la constituida por dicho metal y el 

cobre, empleada , á causa de su magnífico pulimento, en los 
espejos de los telescopios: el rodio se alea igualmente al pla
tino, constituyendo una combinación que puede laminarse con 
facilidad y es inatacable por el agua régia. 

R E S U M E N . 

1. E l mercurio es conocido desde la más remota antigüe
dad: los alquimistas le consideraban como plata en el estado 
imperfecto, y el principio de todos los metales y demás cuer
pos sólidos y fijos. 

Las minas más ricas de mercurio, son las nuestras de A l 
madén , de donde puede decirse que se benefician los w/¿8 de 
la producción total en todo el mundo : después de esta locali
dad, viene en categoría de riqueza las de Idria en I l l i r ia . 

L a extracción en grande del mercurio, puede decirse que 
en rigor está reducida en convertir, mediante la calcinación 
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del miueral, todo el azufre en ácido sulfuroso, condensando 
el mercurio libre en cámaras convenientemente dispuestas. 
Escusado es advertir que el oxigeno del aire es, quien que
mando el azufre, le convierte en ácido sulfuroso. 

Varios son los medios que se emplean para purificar el 
mercurio; los más practicados son: la filtración á través de 
lienzo, la destilación, y por úl t imo, la acción del ácido nítrico 
diluido sobre dicho metal. 

E l mercurio es el único metal líquido á la temperatura or
dinaria; se solidifica á — 40°, en cuyo caso tiene alguna se
mejanza con el estaño y plomo por su tenacidad, dureza y ma
leabilidad: á 0o, su densidad es = 13,596: hierve á ISO del 
termómetro de aire, y en fin, la densidad de su vapor es == 
6,976. 

E l mercurio es volátil á la temperatura ordinaria, siendo 
su vapor altamente nocivo á la salud, como lo demuestran los 
infelices obreros que le manejan. 

2. E l mercurio forma dos óxidos; el mercurioso (Hg20) y 
el mercúrico (HgO). Se obtiene el primero, tratando por la 
potasa, la disolución concentrada de nitrato mercurioso: se 
descompone con facilidad, convirtiéndose en óxido mercú
rico, y el metal queda libre. Puede obtenerse el óxido mercú
rico, hidratado y anhidro; para el primer caso, no hay mas 
que tratar por la potasa cáustica una sal mercúrica soluble; 
por ejemplo, el cloruro: se presenta el hidrato de óxido mer
cúrico, bajo la forma de un precipitado de color amarillo de 
canario. E l óxido mercúrico anhidro, resulta, bien sea calen
tando el metal en contacto con oxígeno, por mucho tiempo y 
en un aparato conveniente (precipitado per se), ó bien calen
tando con las precauciones debidas y en aparato apropósito, 
el nitrato mercurioso: el óxido mercúrico anhidro es un polvo 
rojo anaranjado, de aspecto cristalino. 

Se obtiene el sulfuro mercúrico sometiendo una sal ad m¿-
nimum de mercurio, á una corriente de hidrógeno sulfurado: 
de igual modo puede prepararse el bisulfuro. Recogido éste y 
calentado en sublimatoria, se condensa en las partes frías de 
el la , bajo la forma de cristales rojos violáceos, constituyendo 
bajo semejante estado el cinabrio artificial, enteramente se
mejante al que existe en la naturaleza. 
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Existe una variedad de cinabrio, conocida con el nombre 
de bermellón: este producto no se ha conseguido preparar to
davía en Europa, con las condiciones que ofrece el de la 
China. 

5. Hay dos ioduros -de mercurio, correspondientes á sus 
respectivos óxidos, á saber, el mercurioso y el mercúr ico: se 
obtiene el primero, triturando bajo la presencia del alcohol, 
100 partes de mercurio y 62 de iodo, hasta que el metal haya 
desaparecido por completo. E l mejor modo de obtener el iodu-
ro mercúr ico , consiste en sublimar equivalentes iguales de 
ioduro potásico y cloruro mercúr ico , ambos sólidos y prévia-
mente pulverizados: el ioduro mercúrico, ofrece un caso muy 
curioso de isomería, supuesto que recien obtenido y bajo una 
quietud perfecta, es amarillento, mientras que, pasa ráp ida
mente á rojo escarlata, á favor de la menor vibración en su 
masa ó en el aparato que le contenga. 

E l cloro se combina con el mercurio, constituyendo dos 
sales correspondientes á sus óxidos, á saber: el cloruro mer
curioso y el mercúrico. Puede obtenerse el primero, bien sea 
por vía húmeda , ó por vía seca; en el primer caso, vertiendo 
una disolución de sal común ó ácido clorhídrico, en otra de 
nitrato mercurioso puro : debe lavarse repetidas veces este 
precipitado (precipitado blanco), con agua destilada y caliente. 

Se obtiene el cloruro mercurioso (calomelanos), subliman
do una parte de sulfato mercúrico, con otra igual de mercu
rio y tres de sal común: cuando quiera obtenerse todavía más 
dividida, por este método, no hay más que recibir el producto 
de la destilación en el seno de gran cantidad en agua (calome
lanos al vapor). 

Varias son las sustancias que pueden convertir el cloruro 
mercurioso en mercúrico; tales son entre otras, la sal amoniaco 
y los cloruros alcalinos (sal común), bastando para ello, según 
las importantes observaciones de Mialhe y Selmi, la tempera
tura del cuerpo humano (58 á 40°); hecho sumamente grave 
y que debe tomarse en mucha consideración para todas las 
preparaciones medicinales en que dicho cuerpo forme parte. 

Se prepara el cloruro mercúrico, sublimando una mezcla 
en partes iguales de sulfato mercúrico y cloruro sódico más 
V10 de sobreóxido de manganeso. Tratada la disolución de cío-
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ruro mercúrico por el amoniaco cáustico, se obtiene un pre
cipitado blanco resultante de la reacción habida entre el álcali 
y el óxido mercúrico: dicho precipitado se considera por la 
generalidad de los químicos, como un amiduro de mercurio. 

Se obtiene el cianuro m e r c M n c o , - t r a t a n d o el óxido por el 
ácido hidrociánico, y evaporando hasta cristalización: escusa-
do creemos advertir las precauciones, con que debe operarse 
en este caso. 

Para preparar el sulfato mercúrico, no hay más que calen
tar cierta cantidad de metal con ácido hidroclórico; se des
prende ácido sulfuroso y queda la sal en cuestión, bajo la for
ma de un polvo claro, cristalino y muy denso, y en fin, se 
obtienen los nitratos de mercurio, esto es, el mercurioso y 
mercúr ico , tratando para el primer caso, un exceso de metal 
por ácido nítrico, y recogiendo con cuidado los cristales volu
minosos que se forman en la superficie, y viceversa, resulla 
el nitrato mercúrico, haciendo actuar un exceso de ácido ní
trico hirviendo, sobre el referido metal. 

Los caractéres más distintivos de las sales de mercurio, 
son: la acción que la potasa ejerce sobre ellas, supuesto que 
en las mercuriosas forma un precipitado gris oscuro (hidrato 
de protóxido) , y de color amarillo de canario en las mercúr i 
cas (hidrato de peróxido). 

Toda sal de mercurio calentada con fragmentos de potasa 
cáustica en un tubo de ensayo, pone en libertad pequeñísimos 
glóbulos de mercurio metálico, condensados en las partes frías 
del tubo: finalmente, vertiendo una gota de una sal mercúrica 
soluble sobre una lámina de cobre perfectamente limpia, pro
duce á los cortos instantes una mancha blanca, volatilizable 
por la acción del calor. 

4. La plata es conocida igualmente desde muy remotos 
tiempos, existe generalmente en la naturaleza en el estado de 
sulfuro múl t ip le , unida á otros sulfuros metál icos, como la 
galena, etc. También se halla unida al cloro, bromo, iodo y 
otros varios cuerpos. Los métodos para la extracción de la 
plata, que más generalmente se siguen, pueden reducirse á 
dos, á saber: por copelación y por cloruracion ó amalga
mación. 

E l fundamento del primer método , es separar los me-
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tales inoxidables é infusibles , de los fusibles y oxidables, 
aquellos quedan aislados en la copela, bajo la forma de un 
botón metálico , mientras que estos, es decir, los fusibles y 
oxidables, son absorbidos por la copela. L a relación entre el 
peso del botón metálico respecto de la cantidad de materia en
sayada , dará á conocer la riqueza del mineral. E l método por 
cloruracion se funda en transformar la plata de los minerales 
en cloruro, cambiando después este en amalgama, la que final
mente es sometida á la destilación. 

E l mejor método para obtener en nuestros laboratorios la 
plata perfectamente pura, consiste en disolver la moneda, y 
mejor aun la plata procedente de copelación, en la cantidad 
conveniente de ácido nítrico; en seguida , tratar la disolución 
perfectamente diáfana por un ligero exceso dé sal común; 
heclio esto, decantar el l íquido, lavar repetidas veces el pre
cipitado blanco resultante , y por ú l t imo, hervirle con una 
disolución de potasa ó de sosa, préviamente adicionada de un 
exceso de azúcar ; recogida la plata que bajo un estado muy 
dividido se forma, se funde á una alta temperatura con bórax 
y nitro. 

L a plata es el más blanco de todos los metales, muy br i 
llante cuando está pulimentada, goza de una gran maleabili
dad (solo el oro la excede en este carácter), sumamente dúctil; 
un gramo de plata puede producir un alambre tfe 2m,50 de 
largo : su densidad = 10,5; funde hácia 1000°, y esparce va
pores á una temperatura más elevada; es inalterable al aire, 
pero se une al azufre con muchísima facilidad, constituyendo 
un sulfuro que la ennegrece: fundida posee la singular propie
dad de absorber cerca de 22 veces su volúmen de oxígeno , el 
cual abandona después por enfriamiento. 

La plata es algo atacada por una disolución de sal común 
y por el cloruro cúprico. 

La plata forma tres óxidos, pero solo ofrece interés el pro-
tóxido (AgO) que se obtiene vertiendo un exceso de potasa 
cáustica en una disolución de nitrato argéntico; este precipi
tado es negruzco (hidrato de óxido), adquiriendo un color ver
de oliva cuando se le deseca. E l óxido argéntico hidratado es 
soluble en el amoniaco cáustico, produciendo por la digestión 
en él prolongada, una sustancia negra y esplosiva conocida 
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con el nombre de plata fulminante (amiduro de plata H2NAg). 

Puede obtenerse el sulfuro argéntico, descomponiendo una 
sal soluble de plata por una corriente de hidrógeno sulfurado; 
fundiendo el polvo negro resultante, puede transformarse es t ¡ 
sulfuro en el cuerpo cristalino semejante al que existe en la 
naturaleza. 

5. E l mejor método para obtener el cloruro argéntico 
cristalizado, es abandonar á la evaporación espontánea la di
solución amoniacal del cloruro obtenido por precipitación, lo 
cual se consigue siempre que se trata una sal soluble de plata 
por un cloruro soluble ó el ácido hidroclórico. 

E l cloruro argéntico es insoluble en agua y en ácido nítrico 
hirviendo, pero muy soluble en el amoniaco: fundido, consti
tuye una masa de aspecto córneo (plata córnea); en fin, el clo
ruro argéntico cambia rápidamente de color, bajo la influen
cia de los rayos químicos de la luz. 

Se obtienen el bromuro y ioduro argénticos por doble des
composición; esto es, precipitando una sal soluble de plata 
por un ioduro ó bromuro alcalino. Se diferencian entre s í , en 
que el ioduro argéntico tiene el color más amarillo que el bro
muro, y es menos soluble que este y que el cloruro en los l í
quidos disolventes de ambos, sobre todo, en el amoniaco. 

Se obtiene el nitrato argéntico, tratando la plata por el áci
do ní tr ico; cuando se emplea la de moneda, se purifica el 
nitrato resultante, dejándole á la influencia de la humedad en 
sitio oscuro, ó bien fundiendo ambos, redisolviendo y cristali
zando luego el producto obtenido. E l nitrato de plata fundido 
es lo que generalmente se llama piedra infernal. Se usa al i n 
terior contra epilepsias y otras enfermedades, y al esterior 
como cauterio. 

L a aleación más importante de plata es la de moneda 
constituida por 900 milésimas de plata, y 100 de cobre, con 
una tolerancia de dos milésimas en aumento ó en defecto de 
esta ley. 

Puede apreciarse el valor ó ley dé la moneda de plata, bien 
sea por copelación ó por análisis volumétrica normal, conoci
da con el nombre de argent imetr ía , y fundada en la precipi
tación al estado de cloruro argéntico de un peso dado de pia
la j existente en una aleación y disuelta en el ácido nítrico. 
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L a cantidad de cloruro sódico empleado en esle caso como pre
cipitante, es proporcional al de la plata eliminada bajo la for
mo de cloruro insoluble. 

E l mejor carácter para distinguir las sales de plata solu
bles es el preciptado blanco , que bajo la forma de lecbe cor
tada, producen en contado de un cloruro soluble ó del ácido 
hidroclórico. Dicho precipitado es insoluble en agua y en el 
ácido nítrico hirviendo, soluble en el amoniaco y alterable en 
presencia de la luz. 

6. E l oro es conocido igualmente desde la más remota an
tigüedad ; existe por lo general en el estado nativo, mezclado 
con las arenas cuarzosas (arenas auríferas), constituyendo alu
viones de grande extensión: se halla igualmente en filones 
cuarcíferos implantados en los terrenos primitivos- L a extrac
ción del oro se verifica en general por la concentración de las 
arenas, mediante una especie de tamización por loción, y en 
fin, amalgamando el residuo aurífero. 

Para obtener el oro químicamente puro, se evapora hasta 
sequedad el cloruro áur ico, se trata el residuo por agua des
tilada , y en fin, se vierte en la disolución filtrada un ligero 
exceso de sulfato ferroso; recojido y lavado el producto resul
tante con ácido hidroclórico débi l , se funde con bórax y nitro, 
con lo que se obtiene un botón de oro químicamente puro. E l 
oro es amarillo mirado por reflexión, y verde azulado, mirado 
por transmisión; su densidad es = 19,5; es el más inaltera
ble y dúctil de todos los metales; pueden obtenerse láminas 
de oro tan sumamente delgadas que son necesarias 10 sobre
puestas para formar una masa cuyo espesor sea un milímetro; 
con un gramo de oro puede obtenerse un alambre de tres me
tros de longitud. 

Ningún ácido, excepto el selénico, ataca al oro; los álca
lis no tienen acción sobre é l ; en fin, solo se disuelve en el 
agua régia. 

Se obtiene el óxido auroso, haciendo digerir el cloruro 
correspondiente con una disolución de potasa: es un polvo 
violeta insoluble y descomponible á 250°. Se prepara el óxido 
áurico tratando por la potasa cáustica una disolución de per-
cloruro , hirviendo el liquido y añadiendo un exceso de acido 
acético. Es un polvo amarillento. 
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Se obtiene el cloruro áurico disolviendo el oro en el agua 

régia y evaporando eon cuidado la disolución hasta consisten
cia cristalina: se presenta bajo la forma de agujas de color 
amarillo claro. Elevando gradualmente la temperatura pierde 
parte del ácido clorhídrico que le constituía en el estado de clo
ruro ácido, y quedan convertidas en cloruro áurico relativa
mente néutro. Por ú l t imo, calentando el cloruro áurico á la 
temperatura de 160°, pierde los dos tercios de cloro y se re
duce al estado de protocloruro ó cloruro auroso. 

7. Vertiendo amoniaco líquido en una disolución de clo
ruro áur ico , se forma un precipitado amarillo, constituido 
por cloro, hidrógeno , n i t rógeno, oxígeno y oro (fulminato de 
oro); esta sustancia detona con suma violencia, á 140°: aban
donado dicho compuesto en contacto con el amoniaco, pierde 
el cloro, adquiere un color más oscuro, y se vuelve mucho 
más detonante. 

Existe una sal muy usada en la fotografía, constituida por 
un hiposulíito doble de oro y sodio: se obtiene precipitando 
por el alcohol la mezcla dedos disoluciones concentradas, una 
de cloruro áurico y otra de hiposnlíito de sosa. 

Se da el nombre de púrpura de Cassius á una sustancia de 
un hermoso color purpúreo , descubierta por Cassius en 1685, 
E s considerada como un estannato doble de oro y estaño: pue
de obtenerse introduciendo láminas de eslaño perfectamente 
limpias, en una disolución de cloruro áurico muy neutro y di
luido enagua, de tal modo, que haya cuatro partes de esta para 
una de oro. 

La aleación de oro y cobre, en la relación indicada respec
to de la plata, constituye la moneda legal, puede apreciarse su 
valor ó ley, bien sea por copelación con plomo ó cobre, ó bien 
porvia húmeda, mediante una mezcla de ácido nítrico y su l 
fúrico que disuelve al cobre y deja intacto al oro. 

E l carácter más distintivo de las sales de oro, es la colora
ción purpúrea originada en ellas, en presencia del cloruro 
estannoso (púrpura de Cassius), ó bien el color verde violáceo 
que el sulfato ferroso produce en las mismas (oro estremada-
mente dividido). 

8. Niepce de Saint-Victor y Daguerre son los 'verdaderos 
creadores del importantísimo arte fotográfico y daguerreotípi-
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co; ambos se fundan en la acción descomponen le que la luz 
ejerce sobre la capa de ioduro y bromuro argénticos que cu
bre la placa, papel y úllimamente el vidrio, expuestos al foco de 
la cámara oscura: el espesor de dicha capa, según Dumas, no 
excede respecto de las de Daguere, de una millonésima de mi
límetro. Dichas sales pasan al estado de suhsales bajo la i n 
fluencia de la luz. Expuesta al vapor de mercurio una placa de 
Daguerre, que préviamente haya sufrido la acción de la luz, 
sucede que el metal se adhiere únicamente sobre la superficie 
de plata cubierta de subioduro, formando una amalgama, cuyo 
aspecto produce el efecto de los claros 6 tintas blancas, mien
tras que las partes de la superficie no alteradas ppr la acción 
de la luz, constituyen las sombras; en fin , poniendo la placa 
mercurizada en contacto con el hiposulfito de sosa este disuel
ve el ioduro argéntico intacto, asi como también el subioduro; 
desde este instante queda establecida la imágen, siendo produ
cidos sus claros por la amalgama de plata, y las sombras por 
el metal pulimentado. 

L a teoría relativa á los procedimientos sobre vidrio y em
pleando el colodión, es muy análoga á la anteriormente expues
ta ; en efecto, al exponer la placa de vidrio preparada, al 
foco de la cámara oscura, posee ya la capa ó barniz de ioduro 
ó bromuro argénticos, y en fin, de nitrato y acetato de dicho 
metal; todos estos compuestos son alterables á la luz, pasando 
al estado de suhsales bajo la influencia del referido agente; y 
en fin, se forma igualmente, por efecto de dicha acción, algo 
de óxido argént ico, reducido ulteriormente á plata metálica, 
que queda en libertad, estrem£Klamente dividida bajo la influen
cia reductora del ácido gállico ó pirogállico. E l bromuro potá
sico ó hiposulfito de sosa empleados para fijar la imágen , qui
tan toda la parte de compuestos argénticos que ha quedado in
tacta, en cuyo caso quedan perfectamente resguardadas de toda 
acción ulterior, lo mismo las partes blancas que las negras de 
dicha imágen, por manera que en definitiva tan solo queda so
bre la placa ó cliché, plata combinada con la sustancia orgáni-
c:i y en un estado de inalterabilidad perfecta. Respecto á los 
fenómenos que tienen lugar con el papel preparado para las 
pruebas positivas, son mucho más sencillos; en efecto , dicho 
papel se halla impregnado de cloruro argéntico, sustancia que 
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como es sabido, es muy sensible á la acción de la luz; por con
siguiente, adquiere un color más ó menos oscuro según la i n 
tensidad de aquella, expuesto á su acción, de modo que solo 
sea el influido y á través de los puntos transparentes dé la imá-
gen negativa. 

E l hiposulfilo de sosa tiene por objeto eliminar toda la 
parle de cloruro no descompuestoV con lo que se paraliza 
la acción ulterior de la luz , quedando fija y permanente la 
imágen. 

9. E l platino fué descubierto en nuestras minas de Améri
ca á principios del siglo pasado, y dado á conocer en Europa 
en 1748 por el ilustre marino D . Antonio Ulloa. 

E l platino existe en el estado nativo mezclado con las are
nas de aluvión, muy semejantes á las auríferas; casi siempre 
le acompañan muchos otros metales y óxidos, si bien suele pre
sentarse en pepitas de notable tamaño y perfectamente puras. 
Para obtenerle puro se disuelve el comercial en el agua régia., 
yac ió continuo se vierte en la disolución, otra de cloruro potá
sico; lavado por decantación el cloruro doble resultante, se 
calcina con carbonato potásico; hecho esto se lava el residuo, 
y en fin, se trata con agua régia débi l , que solo disuelve en 
estas circunstancias al platino. Obtenido el cloruro platínico 
puro no hay más que tratarle por la sal amoniaco , y en fin, 
calcinar el cloruro doble; queda el platino bajo la forma de 
esponja y con las condiciones de pureza deseadas. E l platino 
es un metal blanco gris , dimórfico, de una densidad 21,50; 
ocupa el 5.° rango respecto de los metales maleables, y el 3.° 
de los dúctiles. Puede liquidarse y aun volatilizarse á una ele
vada temperatura, en cuyo caso, esto es, fundido, goza como 
la plata de la propiedad de absorber oxígeno, el cual pierde 
por el enfriamiento. 

Pueden fundirse grandes cantidades de platino, sirviéndose 
de un horno de cal y un soplete ó forja alimentada por el oxí
geno y gas del alumbrado. 

E l método más sencillo y mejor para preparar el negro de 
platino, consiste en verter una disolución de proíocloruro de 
platino en otra concentrada de potasa cáustica , y hervir el l í 
quido al propio tiempo que se agrega alcohol y se agita la mez
cla : hervido sucesivamente el precipitado resultante con a l -
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cohol, ácido clorhídrico, potasa y agua, no hay más que dese
carle y calcinarle en un crisol de porcelana. 

Bajo este estado posee el platino la curiosa propiedad de
nominada fuerza catalí t ica, de que tantos ejemplos hemos he
cho mención en diferentes casos. 

Se obtienen los óxidos de platino tratando sus respectivos 
cloruros por la potasa cáustica; el primero ( P t O ) , se presen
ta bajo la forma de un polvo negro é insoluble en el agua; pa
ra obtener el segundo (PtO2) hay que verter en la disolución 
de cloruro platínico, además de la potasa , cierta cantidad de 
ácido acético; ambos son muy poco estables. 

Obtiénese el cloruro platínico (P tCl2) , evaporando á un 
calor suave una disolución del metalen agua régia , y el pro-
tocloruro ( P t C l ) , calentado gradualmente, el anterior, con lo 
que se desprende la mitad del cloro y queda rebajado por con
siguiente , al estado de sal haloidea ad minimum. 

E l cloruro platínico se usa como reactivo de las sales de 
potasa y amoniaco, con las que forma cloruros dobles de com
posición perfectamente definida. 

E l platino forma con el cobre una aleación capaz de un be
llo pulimento, que sirve para los espejos de telescopio. 

E l carácter más sensible de las sales de platino es el pre
cipitado amarillo, granugiento y duro, que tiene lugar ver
tiendo en ellas potasa ó amoniaco cáustico. 

F I N D E L A Q U I M I C A I N O R G Á N I C A . 

TOMO II. 27 

M i 
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P A R T E O R G A N I C A .—D i f e r e n c i a entre las sustancias i n o r g á n i c a s y o r g á n i 
cas .—Princ ip ios de e s t á t i c a q u í m i c a . — A n á l i s i s i n m e d i a t o . — A n á l i s i s ele-
m e n t a l . — M A T E R I A S P R O T E I C A S . — A l m i d ó n . — A z ú c a r e s . — F E R M E N T A 

CION A L C O H O L I C A . — F a b r i c a c i ó n de l p a n . — V i n o s . — C e r v e z a s . — C i d r a s — 
A L C O H O L . — E t e r e s A m i d o s . — C u e r p o s grasos. — B u j í a s J a b o n e s . — 
P E C T I N A . — C e l u l o s a . — L e ñ o s o . — P a p e l . — A C I D O A C E T I C O . — A C I D O P I -

ROLEÑ0S0.—Productos pirogenados de l a madera .—GOMAS, ESENCIAS 

Y R E S I N A S ; M A T E R I A S C O L O R A N T E S — P r i n c i p i o s generales de l ar te do 
l a t i n t o r e r í a — A G I D O TANNICO. C u r t i d o de las p i e l e s — E s t u d i o genera l 
de los á c i d o s o r g á n i c o s m á s importantes .—Alca lo ides ó bases o r g á n i c a s 
m á s i m p o r t a n t e s . — R e s u m e n . 

La química orgánica tiene por objeto el estudio de las meta
morfosis que esperimentan las sustancias existentes en los seres 
organizados, ó bien las que se derivan de ellos. Las diferencias 
esenciales que median entre la química mineral ó inorgánica, 
y la orgánica residen en el mélodo seguido en el estudio de 
ambas ciencias: en efecto, mientras que en la primera, ó sea 
la mineral, se procede sintéticamente, en la orgánica se sigue 
el método opuesto , esto es , el analiíico. 

Todos los principios fundamentaos de la estática química, 
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pueden reasumirse en el exámen comparativo del siguiente 
cuadro: 

ANIMAL. 
APARATO DE COMBUSTION, LOCOMOTOR. 

Quema carbono. 

— hidrógeno. 
— amonio 

Exhala ácido carbónico. . 
— agua 
— óxido de amonio. 
— nitrógeno 

Consume oxígeno 
— materias nitrogena

das neutras. . . . 
Quema ó reduce grasas. . . . 

— féculas, azúcares y go
mas 

Produce calor , 
— electricidad. . . . . 

Devuelve sus elementos al aire 
ó á la tierra 

Transforma las sustancias or
gánicas en minerales. . . . 

V E G E T A L . 
APARATO DE REDUCCION, INMOVIL. 

Reduce á carbono los com
puestos carbónicos. 

— id. los de hidrógeno. 
— id. los de amonio. 

Fija ácido carbónico. 
— agua. 
— óxido de amonio. 
— nitrógeno. 
Produce oxígeno. 

— materias nitrogenadas. 
neutras. 

— grasas. 
— grasas féculas , azúca

res y gomas. 
Absorbe calor. 
Roba electricidad. 
Recibe sus elementos del aire 

ó de la tierra. 
Transforma las sustancias mi

nerales , en materias orgáni
cas. 

Se da el nombre de suslancias organizadas, á todas las 
constitutivas de los órganos animales ó vegetales : no son so
lubles ni cristalizables. Y por el contrario, reciben la deno-
noininacion de sustancias orgánicas, aquellas que extraídas ó 
procedentes de los órganos vegetales ó animales, pueden cris
talizar ó disolverse en ciertos vehículos, ó bien , en,fin , cons-
liluyen especies bien deíinidas: los disolventes más frecuente
mente empleados en la análisis inmediaía, son ácidos, básicos 
ó neutros. Estos últimos son el agua, alcohol, é t e r , el espíri
tu de la madera, sulfuro de carbono, bencina y el cloroformo; 
los líquidos ácidos ó básicos sirven, no solamente para disol
ver los principios inmediatos de naluraleza alcalina ó acida, 
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sino lamhien para descomponer las sales en donde dichos prin
cipios existen combinados. 

Cuando se quieren aislar las sustancias mezcladas y distin
tamente volátiles, se somete la mezcla á la destilación, cuidan
do de fraccionar los productos, que son á su vez redestila-
dos por el mismo método, hasta que los resultantes presen
tan todos los caractéres de pureza: en ' el caso de que el 
aire ó el calor puedan alterar la naturaleza de las sustancias 
destiladas durante la operación, se reemplazará el aire de 
los aparatos por el nitrógeno ó el ácido carbónico, ó bien 
se verificará la destilación en el vacío. L a análisis elemental 
tiene por objeto el conocimiento de los elementos constitutivos 
de los cuerpos, para lo cual se comienza por aislarlos de las 
mezclas de que forman parte, aplicando el procedimiento an
tes indicado, esto es , la análisis inmediata: obtenidos ó pre
parados dichos cuerpos en el mayor grado de pureza posible, 
pueden ser ya sometidos á la análisis elemental, reducida en 
último objeto á determinar el número y cantidad relativa de 
los cuatro cuerpos simples de que por lo general constan aque
llos, á saber: el carbono, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno; hay 
casos en que, además de estos elementos fundamentales, figu
ran también el azufre y fósforo. Se aprecia la cantidad de los 
referidos cuerpos haciéndoles contraer combinaciones bien co
nocidas, como el aguapara el hidrógeno, el ácido carbónico 
para el carbono, y el amoniaco respecto del nitrógeno; si bien 
suele dosizarse este último en el estado gaseoso; por consi
guiente, en la generalidad de casos: la análisis elemental or
gánica no es más que una combustión, en la que el cuerpo 
comburente es casi siempre el óxido de cobre: dicha análisis 
comprende tres operaciones sacesivas y distintas, que son: 
1.a Pesar la sustancia desecada. 2.a Mezclarla con el óxido de 
cobre y colocarla convenientemente en el tubo de combustión. 
5.a L a combustión propiamente dicha. 

Pueden desecarse, bien sea en frió ó por medio del calor, 
todas las sustancias que deban ser sometidas á la análisis ele
mental mencionada: lo primero se consigue en una atmósfera 
confinada y en presencia del ácido sulfúrico concentrado; y lo 
segundo mediante el aire calentado á una temperatura conve
niente, ó bien por el concurso simultáneo del calor y el vacío: 
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debe tenerse sumo cuidado en estas combustiones, sea por el 
óxido de cobre, ó con cualquiera otra sustancia comburente; 
en primer lugar , debe evitarse que no sea absorbida humedad 
alguna, pues entonces habría grave error en la determinación 
del hidrógeno; y en segundo, calentar con mucha regulari
dad el tubo de combust ión, á fin de que no sean desprendi
dos bruscamente los fluidos elásticos, lo cual impediría su 
perfecta condensación. La análisis se termina haciendo pasar 
una corriente de oxígeno seco á través del tubo de combus
tión. 

Grandes y variados son los inconvenientes que acompañan 
al procedimiento ordinario de análisis orgánica; hé aquí los 
más principales: 

1 . ° E l oxígeno con que se termina la combustión, es des
prendido muy irregularmenle por el clorato potásico; por cuyo 
motivo suele haber choque brusco de este gas en el interior del 
tubo y demás partes del aparato, inutilizando la análisis co
menzada. 

2. ° Hay formación de cloruro de cobre, con lo que puede 
haber error en la determinación del hidrógeno. 

5.° E l óxido de cobre se alcaliniza, y no puede servir d i 
rectamente para otra análisis. 

4.° Y en fin, algo de ácido carbónico se condensa en el ta
pón de corcho, con gran perjuicio relativamente á la determi
nación del carbono. 

Piria evita estos inconvenientes haciendo llegar al tubo de 
combustión de oxígeno puro y seco procedente de un gasóme
tro, á cuyo fin disminuye la presión interior del aparato por 
medio de un aspirador portáti l . 

Se determina la composición centesimal de una sustancia 
orgánica , dividiendo por el peso de la porción sometida á la 
análisis el producto de 27,27 multiplicado por el peso de ácido 
carbónico obtenido; y el producto de 11,41 multiplicado por 
el peso de agua suministrada por la análisis. 

Un ejemplo hará mas clara esta idea: supongamos que 
0sr-,500 de azúcar de uva cristalizada hayan producido 0sr-,665 
de ácido carbónico y 0?r ,320 de agua; pues bien, el ácido 
carbónico contiene 27,27 por 100 de carbono, y el agua 11,11 
por 100 de hidrógeno. Por consiguiente, el carbono obtenido 
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direclamenle por la análisis será igual al producló de 27,27 
por 0,665, es decir, 0^,1815 

27,27 x 0,665 = 0,1813. 

E l hidrógeno será igual al produelo de 11,11 por 0,320, 
es decir, 0,355 

11,11 x 0 , 5 2 0 = 0,355. 

Pero como se ha operado sobre 0gr-,500 de materia, hay 
necesidad de dividir cada producto por 0,500 para obtener la 
cantidad de carbono y de hidrógeno existentes en 100 partes 
de la sustancia analizada. 

1813 
• = 56,26 de carbono, 

0,500 
355 

= 7,10 de hidrógeno, 
0,500 

( E l oxígeno se aprecia por diferencia). = 56,64 de oxígeno. 

100,00 

Respecto al ni t rógeno, ya hemos dicho que se dosiza, ya 
sea bajo la forma gaseosa, ó en el estado de amoniaco: en el 
primer caso, se quema la sustancia con el óxido de cobre, 
descomponiendo el óxido nítrico que pueda haberse originado, 
á cuyo fin se introduce en el tubo de combustión torneaduras 
de cobre; y en el segundo, calentando la sustancia con cal so
dada , recibiendo el amoniaco formado en ácido sulfúrico gra
duado, y en fin, determinando la porción saturada por un vo-
lúmen conocido de sacarato de cal. 

Materias protéicas. La harina de trigo es sin duda alguna, 
entre otras varias sustancias, la más rica en principios pro
teicos ó albuminoideos, comunes á los dos reinos, tales como 
la fibrina, albúmina y caseína: también se han hallado en los 
granos de las rosáceas y leguminosas otras dos materias pro
teicas , la amandina y la legumina; pero ambas difieren de las 
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tres primeras, cuya composición es por otra parte idéntica. 
Las sustancias protéicas se distinguen en virtud de las tres 
reacciones siguientes: 

1 . a Adquieren un color rojo en presencia de una mezcla 
de nitrato y nitrito d£ mercurio, 

2. a E l ácido hidroclórico las disuelve en caliente, comuni
cándolas un hermoso color azul. 

5.a Los álcalis cáusticos las disuelven igualmente, hacién
dolas pasar al estado de pro teína; siendo dehida á esta reac
ción una de las dos causas en virtud de las que se las llama 
protéicas. (La otra debe ser sin duda alguna la diversidad de 
formas que, á semejanza del Proteo de la fábula, loman di
chas sustancias en la vida orgánica). La proteina , presenta 
también las tres reacciones características de las materias pro
téicas: el ácido nítrico la transforma en ácido xanthoprotéico, 
y el sulfúrico en bencina. 

L a fécula (C12I1909,H0) es el principio amiláceo de los tu
bérculos , así como el almidón es el principio amiláceo de los 
granos: se extrae el a lmidón, bien sea malaxando la pasta de 
harina, ó bien macerando la misma harina en el agua; en el 
primer caso se obtiene el gluten además del almidón, mien
tras qué en el segundo solo resulta dicho almidón. En fin, se 
prepara la fécula lavando con agua las raeduras de patata. 

E l principio amiláceo, fécula ó almidón , se presenta en 
granos más ó menos redondeados, de una longitud variable, 
entre 2 milésimas y 135 milésimas de mi l ímetro : cada grano 
está formado por capas concéntricas semejantes á sacos sobre
puestos, y pueden presentar cuatro grados de hidratacion; á 
100° se dilatan hasta el punto de aparentar una disolución; y 
si les falta espacio, se forma lo que vulgarmente se denomina 
engrudo, en cuyo caso el iodo les comunica el color azul mag
nífico característico; su disolución aparente ó real es dext ró-
gira; la acción prolongada del agua caliente, ó solo por la del 
calor, transforma dicho principio en dextrina ó en pirodextri-
na , según que la temperatura sea de 200 ó 500°. E l producto 
azul que el principio amiláceo engendra, al contacto del iodo, 
es decir, el ioduro de almidón, se decolora á 66°, y vuelve á 
adquirir su color primitivo por el enfriamiento; pero su matiz 
se destruye mediante la acción prolongada de la luz : los áci-
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dos minerales diluidos en agua, actúan sobre el principio ami
láceo como el agua y el calor reunidos, pero con mucha más 
energía; y en fin, ciertos ácidos hidratados disuelven dicho 
principio sin transformarle en dextrina. Las sustancias pro-
téieas actúan sobre ellos como el agua y los ácidos diluidos: 
el ácido nítrico monohidratado transforma el almidón ó fécula 
en compuestos nítricos explosivos. 

Empleo médico del almidón. Se ha empleado en los mis
mos casos que el iodo, pero en dosis mucho más grandes, sin 
embargo debe administrarse con prudencia. 

Tanto la inulina (principio amiláceo extraído de la énula, 
patacas, etc.), como la liquenina, sacada de los musgos y l i 
qúenes, parece que son una variedad del principio amiláceo 
con quien guardan identidad de composición, pero no respecto 
del conjunto de caractéres. 

La díastasa es una sustancia nitrogenada, que se desarro
lla durante la germinación del grano d é l o s cereales, cerca 
del gérmen de los mismos y dotada de la facultad de metamor-
fosear rápidamente el almidón ó la fécula en dextrina: una 
parte de diastasa transforma 2000 partes de almidón en dicha 
sustancia, siempre que el almidón se halle bajo la forma de 
engrudo y la temperatura no llegue á 100°. Se obtiene la dias
tasa haciendo digerir en agua calentada á 30° la cebada germi
nada ; y si se pretiere prepararla bajo la consistencia de ja ra 
be , no hay más que desleír almidón ó fécula en agua calen
tada á 75° que tenga en suspensión la cebada germinada y 
machacada (Mal ta) . En liu, puede prepararse la dextrina pul-
veru'euta, sometiendo á una temperatura de 110° á 120° la fé
cula préviamente humedecida con agua algo acidulada con 
ácido nítrico. 

L a deslrina es destrógira é insoltible en el alcohol; trans
formable en glucosa por la acción continua y bajo la influen
cia de los agentes que [provocan su formación: tiene uso en 
farmacia, en círujía y en el arle culinario. 

Puede obtenerse la glucosa, químicamente pura (Clsn12012 
+ 2ag) absorbiendo por una materia porosa la parte líquida 
de la mie l : la del comercio procede de la acción del ácido sul
fúrico débil sobre la fécula ; se presenta bajo tres formas , á 
saber: en la de jarabe, masas sólidas y amorfas, y masas 
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granuladas. La glucosa se transforma en caramelo (C2*H18018) 
á 150°, es destrógira; los ácidos minerales débiles la convier
ten en materias negras húmicas; el ácido nítrico la transforma 
en ácido sacárico (C6íí508); el ácido sulfúrico la convierte en 
ácido sulfoglúcico ( C ^ í F O ^ S O 3 ) , ácido glúcico (C12H808,3HO) 
ó en ácido apoglúcico (C^H^O10), según las condiciones en que 
se verifique su acción. Las bases transforman la glucosa en 
ácido glúcico; el cloruro de sódio se combina con la glucina, 
formando glucosaío de cloruro sódico (C24HS40 24,NaCl). E l tar-
trato cúprico potásico ó reativo de Frommberz es reducido por 
la glucosa precipitando protóxido de cobre, cuya cantidad pro
ducida sirve para dosizar la glucosa; esta sustancia experi
menta prontamente la fermentación alcohólica. 

Las pasas, ciruelas, grosellas, etc., contienen un azúcar 
denominado incristalizable (C12H12012), que es levógiro y que 
puede transformarse en glucosa cristalizable, que es destró
gira. 

La lactina ó lactosa (C12IÍ12012 ] es el principio azucarado 
d é l a leche, de donde puede extraerse evaporando el suero; 
es destrógira , reduce el reactivo de Frommberz (tartrato cú
prico potásico), pasa por lá acción del ácido sulfúrico al esta
do de glucosa láctica , sustancia fermentescible y transforma
ble en ácido múcico bajo la acción del ácido nítrico; en fin, la 
lactina puede transformarse igualmente en ácido múcico por 
fermentación láctica , y no alcohólica, bajo la influencia del 
cáseo. 

L a inosita (C12H1S012 -f- 4ag) desecada á 100° es isómera 
con la glucosa anhidra; no tiene poder rotatorio ni fermenta, 
ni en fin, es reducida por el tartrato cúprico potásico; se ex
trae de la carne muscular correspondiente á los animales su
periores. 

Se extrae el azúcar de caña (arundo saccharífera.) clarifi
cando el zumo de ella con algunas milésimas de c a l , y eva
porando el líquido resultante hasta consistencia de jarabe, de 
donde ulteriormente cristaliza el azúcar dejando un residuo 
espeso denominado melaza : se refinan los azúcares en bruto, 
clarificando sus disoluciones por albúmina, y decolorando 
el líquido por carbón animal; evaporado rápidamente en el 
vacío el producto resultante, abandona á cierta concentración 
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el azúcar perfectamente cristalizado. E l zumo de la remolacha 
contiene igualmente .azúcar, idéntica á la de caña , la cual 
se aisla transformándola en sacarato de ca l ; descompuesta di
cha combinación por el ácido carbónico, y eliminando el car
bonato de cal del l íquido, se somete á la acción decolorante 
del carbón animal; se evapora á consistencia de jarabe, y en 
fin, se abandona en reposo para que cristalice: se ha propues
to reemplazar la cal por la barita. 

E l azúcar (C^ETO11) es destrógira; á 160° se funde y cam
bia en azúcar de cebada; á 180° se convierte en azúcar incris-
talizable y levógira, y en fin, á 220° se transforma en caramelo. 
Los ácidos minerales y diluidos cambian el azúcar en glucosa 
ordinaria destrógira y en azúcar de frutos incristalizable y le
vógira , por ú l t imo, se combina con las bases y el cloruro de 
sódio, y no fermenta sino después de haberse transformado en 
glucosa. 

Existe la manila (C6H706) en muchas plantas, particular
mente en ciertos fresnos de Europa meridional; suele formarse 
algunas veces también en las disoluciones de la glucosa, some
tidas á la acción del fermento láctico: la manita funde á 163,° 
á 200° se cambia en manitana (C6H605) bajo cuya forma se une 
á ciertos ácidos ; posee la propiedad de combinarse con las ba
ses , el óxido de plomo y el cloruro de sódio; no tiene poder 
rotatorio; reduce el tartrato cúprico potásico, ni en fin , expe
rimenta la fermentación alcohólica sino con mucha lentitud y 
en circunstancias particulares. 

En resúmen, tres son los tipos que representa el grupo 
azucarado, á saber: 1.°, la glucosa; 2.°, elazucar; 5.°, la ma
nila; todas las sustancias comprendidas en estos tres tipos, se 
hallan más ó menos respectivamente aproximadas según que 
gocen ó no de la propiedad de fermentar, de desviar el plano de 
polarización de la luz polarizada , de reducir el óxido cúprico, 
y en fin, de producir ácido raucico por la acción oxidante del 
ácido nítrico. 

Se admite generalmente que la fermentación alcohólica 
considerada en el zumo de la uva, depende de que este con
tiene un principio protéico, el cual bajo la influencia de una 
corta cantidad de oxígeno se modifica y hace insoluble trans
formándose en fermento: el fermento cambia el azúcar en áci-
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do carbónico y en alcohol, á la vez que varía lambien su pro
pia naturaleza, de modo que la acción del fermento sobre el 
azúcar viene á ser , en último resultado, una simple acción de 
contacto favorecida por el agua y por una temperatura sufi
cientemente elevada : en fin , el fermento es un ser organizado 
y que goza de la facultad de reproducirse. 

Sucede en la fermentación del mosto de la uva, queá me
dida que el fermento aparece ó se forma, va estinguiéndose 
al actuar sobre la azúcar : en la fermentación de la cerveza se 
observa que se reproduce más fermento del que se gasta , lo 
cual es debido á la abundancia en sustancias albuminoideas que 
posee el mosto del malta, por cuya razón no se obtiene el 
fermento en el primer caso, ó sea en la fermentación de dicho 
mosto, mientras que se obtiene, y con grande abundancia en 
el segundo (levadura de cerveza). Un fermento y azúcar, pue
den producir la fermentación más no reproducir el fermento: 
todos los antisépticos que paralizan la vida vegetal y animal, 
suspenden de igual modo la acción del fermento, lo cual no 
es de es t rañar , supuesto que según se admite es un cuerpo or
ganizado y vivo. 

E l azúcar puede esperimentar diversas fermentaciones, con
forme á la naturaleza de los fermentos con quien se halla en 
contacto, asi que puede transformarse en alcohol y ácido car
bónico, ó bien en ácido láct ico, acético, ní t r ico, etc., lo que 
en cierto modo prueba que existen fermento alcohólico, acéti
co , láct ico, etc. 

E l conjunto de fenómenos morbíficos que se manifiestan en 
las enfermedades miasmáticas autorizan á incluir los miasmas 
en la clase de fermentos. 

Resulta de los esperimentos de Pasteur, que la fermenta
ción no es un acto correlativo de la muerte de los fermentos, 
sino de su organización y su vida , atendido que para organi
zarse, desarrollarse y ejercer su acción, los fermentos tienen 
precisión de asimilarse una parte del carbono del azúcar; por 
consiguiente, no puede ser la fermentación un fenómeno de 
simple contacto ó de movimienlo comunicado según la ante
r ior teoría. 

E n la fermentación alcohólica del azúcar se forma cons-
lantemente, y además de los productos principales (alcohol y 
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ácido carbónico), ácido succínico, glicerina y algunas veces 
ácido láctico y manila; cuyos productos, especialmente l o s ú l -
limos, son el resultado de una fermentación simultánea y pa
ralela á la fermentación alcohólica, que es la predominante: 
cuando la levadura se halla en exceso, con relación al azúcar, 
sucede que el ácido carbónico y el alcohol producidos exceden 
á la cantidad de azúcar que los puede suministrar, lo cual es 
debido á la celulosa de la misma levadura que se transforma 
en glucosa para servir de alimento carbonatado á los tiernos 
retoños de la levadura. 

La panificación de la harina es igualmente un producto de 
fermentación cereálica: la levadura ejerce el papel de fermen
to de igual modo que la de la cerveza, por cuya razón puede 
sustituir esta á la fabricación del pan; las fases sucesivas de 
la panificación, son; el amasado, la fermentación y la cocción. 

Entre el epispermo y la cubierta superior del endospermo, 
existe la cerealina que es un fermento dotado de efectos m ú l 
tiples y fermento dextrinico y glucósico, que puede determi
nar más larde é indirectamente las fermentaciones láctica y 
but í r ica , y en f i n , convertir el glúten en humus: el color del 
pan moreno, su acidez y compacidad, dependen menos de la 
presencia del salvado que de la de la cerealina; por cuya r a 
zón , no hay más que paralizar la acción de esta, para que 
siempre resulte el pan blanco, que es precisamente en lo que 
consiste la superioridad del procedimiento de panificación pro
puesto por Mege-Mouries. 

Algunas millonésimas de sulfato cúprico, facilitan la pani
ficación de las harinas de calidad inferior, y mejoran notable
mente el producto. Se descubre dicha sal mediante un análisis 
cualitativo especial, así como se pone igualmente de manifiesto 
la presencia de la cebada germinada en las harinas, sometien
do la pasta á la acción sucesiva de los álcalis y de los ácidos. 

Para averiguar la adulteración délas harinas, bien sea con 
fécula, bien con harina de linaza, ó bien con la de leguminosas, 
se observarán al microscopio después de haber sido desleídas 
en una disolución más ó menos concentrada de potasa cáustica; 
la fécula de patata se hincha considerablemente, la harina de 
linaza presenta puntos rectangulares de aspecto vitreo, y por 
lo regular rojos; en fin, la harina de las leguminosas va siem-
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pre acompañada de restos de un tegido celular propio de esta 
suerte de granos. En fin , puede averiguarse la fécula en la mi
ga de pan, tratando esta por una disolución de potasa, y exa
minando después el líquido alcalino al microscopio. 

L a fabricación del vino comprende cuatro operaciones: 1 . ° , 
la producción del mosto: 2.°, la fermentación, por la cual la 
glucosa de la uva se convierte en alcohol y el mosto se vinifi-
ca; 5.°, el trasiego, que completa la vinificación del mosto en 
los toneles, 4.° y por últ imo, el envasamiento. 

E l vino de Champagne y sus semejantes difieren de los de
más porque son espumosos; propiedad debida á haber sido en
cerrados en las botellas antes de su fermentación. 

La conversión del mosto en vino, no depende solo de la 
trasformacion de la glucosa en alcohol, sino del conjunto de 
modificaciones complejas que los principios del mosto esperi-
mentan; en efecto, el alcohol no permanece en el vino al esta
do de simple mezcla, sino que contrae combinaciones tan solo 
destruidas mediante la ebullición , pero que no por esto prue
ban menos el estado latente del alcohol en el vino. 

L a acidez del vino depende de la acción prolongada del aire; 
defecto que puede corregirse mediante el tartrato néutro de 
potasa: se combate el sabor amargo que el vino adquiere per
maneciendo mucho tiempo en botas ó toneles no azufrados, 
trasvasándole á otros que lo sean. Así como también puede 
destruirse la grasa ó viscosidad que se manifiesta en los vinos 
blancos, añadiéndoles tanino, el cual contienen en muy corta 
cantidad. E l azulamiento de los vinos es el efecto inmediato de 
la acción que el carbonato de potasa ejerce sobre la materia 
colorante, la presencia de dicha sal á la oxidación de crémor 
tártaro (bitartrato potásico) propio del vino; inconveniente que 
puede remediarse con suma facilidad añadiendo la cantidad ne
cesaria de ácido tártr ico: el frío mejora el vino, entre otras cau
sas, por disminuir en él la presencia de las sustancias nitro
genadas putrescibles. 

Se reconoce que se ha añadido aguardiente al vino, por el 
olor alcohólico que este desarrolla calentado á 60": se demues
tra la presencia del agua en el vino por el aire desprendido en 
la ebullición , y la del alumbre por la presencia de un precipi
tado, que sometido á la acción del calor, dejará, á la albúmina 
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por residuo; en fin, se demuestra la coloración artificial del 
vino, bien sea por la potasa, que no le comunica el color ver
de aceituna característico, ó bien por la gelatina que no le de
colora ó lo hace en muy corta escala. 

L a cidra es el producto de la fermentación del zumo de 
manzanas: estos frutos no se someten á. la espresiort sino des
pués de haber pasado muchas semanas desde que fueron reco
gidos; sin embargo, bueno es advertir que no conviene que es
tén muy maduros. Expuesta la pulpa 12 ó 24 horas ai aire l i 
bre, es sometida después á una presión gradual, resultando un 
zumo que esperimenta dos fermentaciones; la primera, tumul
tuosa, en recipientes abiertos; la segunda lenta, en toneles en 
donde el aire no tiene entrada. Cuanto menos fermentada es 
la cidra, tanto más azucarada se presenta. 

Una de las causas que hacen agriar la cidra, es su prolon
gado contacto con el aire; alteración qne se corrige mediante 
la melaza ó la goma: las cidras que se vuelven espesas en v i r 
tud de un principio de fermentación viscosa puede mejorarse, 
añadiendo alcohol ó cierta cantidad de pulpa madura. 

La fabricación de la cerveza comprende cuatro operaciones: 
1.° la preparación del malta ó sea la germinación de la ceba
da , que tiene por objeto producir la diástasa; 2.° la sacarifi
cación de la parte amilácea de la cebada, mediante esta la 
misma diastasa; 3.° adición del lúpulo , que tiene por objeto 
comunicar á la cerveza el gusto amargo característico que po
see, ó bien para introducir un aceite esencial que más tar
de deba protejer la conservación; 4.° el último período tiene 
por objeto la fermentación del mosto ya preparado del modo 
dicho. 

L a cerveza de Baviera se conserva mejor que la de mu
chos países , porque habiéndose verificado su fermentación á 
una baja temperatura, muy lentamente y al contacto renova
do del aire, resulta que los principios albuminoideos del mos
to, causa principal de las alteraciones de la cerveza ordinaria, 
son separados bajo la forma de un depósito ó sedimento pro
ducido en el seno de los mismos. La cerveza es la más nutri
tiva de todas las bebidas fermentadas, á causa de su riqueza 
en principios albuminoideos. 

Todos los líquidos que han experimentado la fermentación 
TOMO H, 28 
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alcohólica, suminislran alcohol mediante la destilación en apa
ratos convenienles. 

Se determina la riqueza alcohólica de los aguardientes ha
ciendo uso del alcohóraetro de Gay-Lussac, asi como se reco
noce el de los vinos, separando por destilación el que conten
gan y sometiéndole en seguida á un ensayo alcohométrico. Se 
prepara el alcohol ahsoluto (C4H602) destilando el alcohol de 
90° centesimales, primero, sohre la cal viva, y después sohre 
el cloruro de calcio anhidro: ohtiénese el alcohol que marca 
96° centesimales, qué es el más empleado en los lahoratorios, 
destilando sucesivamente pequeñas cantidades de alcohol á 
90° centesimales, sobre una mezcla de cal viva y carbonato 
de potasa. 

B l alcohol, es un liquido que hierve á 780,4; su densidad 
es = 0,975; la de su vapor = 1,613; su fórmula representa 
ó corresponde á cuatro volúmenes; es el disolvente ordinario 
de los cuerpos muy hidrogenados: el oxígeno no ejerce acción 
alguna sobre el alcohol puro, pero sí bajo la influencia del ne
gro de platino y de ciertas sustancias nitrogenadas, en cuyo 
caso se transforma en aldehido (G4H402) y en ácido acético 
(C4H*04). 

Expuesto el alcohol al aire, bajo la influencia de los ál
calis, absorbe el oxigeno y pasa sucesiva ó simultáneamente 
al estado de aldehido y ácido acético. Calentado á 220°, con 
los álcalis hidratados, se oxida á expensas del oxígeno del 
agua de hidratacion y produce acetatos. 

Calentados el ácido sulfúrico y el alcohol á 70°, dan lugar 
á la formación del ácido sulfovinico (C4HsOHO,2S03); á 140°, 
producen éter (C4Hs0); y entre 160 y 165° se origina hidró
geno bicarbonado (C4H4): en general, la acción de los oxácidos 
sobre el alcohol ofrece como resultado la formación de éteres 
compuestos; si los oxácidos son poliatómicos, entonces engen
dran los ácidos vínicos; la producción del éter normal y del hi
drógeno bicarbonado, tan solo es peculiar de ciertos ácidos. 

Los hidrácidos haloideos, actuando sobre el alcohol, dan 
lugar á la formación de éteres haloideos, formados del princi
pio electro-negativo del hidrácido y del carburo de hidró
geno del alcohol, ofreciendo la fórmula general siguiente: 
R,CnHn+1 R = cloro, bromo, etc. 
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Segun la teoría alemana, el alcohol es un hidrato de óxido 
de etilo, y és te , es decir, el óxido de etilo el éter normal; la 
teoría francesa admite que el alcohol es un hihidrato de h i 
drógeno hicarhonado, y que el éter es un monohidrado de di
cho cuerpo: la escuela unitaria vé en el alcohol un cuerpo 
binomo que puede modificarse por doble cambio; por consi
guiente, para ella el éter normal no es más que el alcohol, en 
el que una molécula de hidrógeno es reemplazada por la mo
lécula decarburo de hidrógeno (C4H5) propia del ácido vínico. 
Se obtiene el alcohol de azufre, ó mercaplan (C4H6S2), des
tilando una disolución alcohólica de sulfidrato potásico des
pués de haberla sometido á la acción del éter clorhídrico: el 
mercaptan es un líquido límpido é incoloro que huele á cebo
lla ; su densidad es = 0,855, á 21°; la de su vapor es = 2 , H ; 
hierve entre 61 y 65°, y se inflama fácilmente. 

E l alcohol metilico (C2H402) procede del espíritu de la ma
dera del comercio; su densidad es = 0,978 , y la de su va 
por = 1,12; hierve á 66°, y arde con una llama azulada. Pro
duce las mismas reacciones que el alcohol normal; y en fin, se 
transforma por oxidación en ácido fórmico (GsH204): ha sido 
preparado por síntesis, oxidando el gas de los pantanos (hidró
geno protocarbonado (C2H4). 

E l alcohol amílico ó aceite de patatas (C10HI802) existe en 
el aguardiente de fécula y en otros de diferentes granos: posee 
el aspecto de un líquido oleoso incoloro, dotado de un olor 
desagradable y de un sabor acre; su densidad es = 0,818; la 
de su vapor = 3,117; hierve á Í320 ; y en fin, es levógiro. 

Se obtiene el aldehido (C4H402) sometiendo á la destilación 
seca una mezcla de alcohol, ácido sulfúrico, y bióxido de 
manganeso ó bicromato potásico, ó bien destilando equivalen
tes iguales de acetato y formiato de ca l : los caracléres más 
principales del aldehido, son: 1.°, combinarse con los bisul
fitos alcalinos , dando lugar á un compuesto cristalizado; 
2.°, transformarse en ácido acético, absorbiendo directamente 
el oxígeno del aire; 3.°, reducir con suma facilidad el óxido 
argént ico, produciendo un espejo metálico ; además , el alde
hido ennegrece y se resinifica por su contacto con los álcalis 
cáusticos, esparciendo un olor nauseabundo: el aldehido no 
puede conservarse por mucho tiempo, pues aun en los tubos 
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cerrados á la lámpara se modifica molecularmente , transfor
mándose en el aldehido ó metaldehido. 

Se da el nombre de tipo, en química, á toda especie elegi
da arbitrariamente como término de comparación entre espe
cies homologas de la misma sér ie : los partidarios de la escuela 
unitaria admiten solamente cuatro tipos, que son : el agua, el 
ácido clorhídrico , el amoniaco y el hidrógeno. Se entiende por 
radical todo elemento ó grupo de elementos que se hallen 
constituyendo un compuesto , y pueda ser transporta.do á otro 
por doble descomposición. 

Los amidos son amoniaco en el cual el hidrógeno es reem
plazado en todo ó en parte por uno ó más radicales ácidos; 
pertenecen al tipo amoniacal, y se dividen en clases, según que 
en ellos se hallen una, dos ó tres moléculas de amoniaco, cons
tituyendo una sola molécula compuesta. Cada clase se subdi-
vide en tres secciones, fundadas en que sean sustituidos uno, 
dos, ó los tres equivalentes del hidrógeno por el radical ácido. 

L a primera clase de amidos corresponde á una molécula 
de amoniaco en el que ha sido reemplazada la tercera parte de 
hidrógeno por un radical ácido: por la acción de un álcali ó 
de los ácidos, ó en fin, del agua se descomponen, regenerando 
el amoniaco y el ácido de su radical orgánico; tratados por el 
ácido fosfórico anhidro, producen'cianuros alcohólicos (nitri-i 
tos); son descomponibles por el ácido sulfúrico fumante, dan
do origen, según la temperatura, á ácido sulfúrico copulado 
con otro ácido , ó con un hidrógeno carbonado. 

Se obtienen los amidos de una manera general, haciendo 
actuar el amoniaco sobre los éteres compuestos, ó sobre los 
cloruros de radicales ácidos, ó bien , en fin , destilando una 
mezcla equiatómica de cloruro amónico y de una sal alcalina 
orgánica. 

Se da el nombre de cuerpos grasos á todo cuerpo neutro 
insoluble en agua, untuoso y saponiíicable: se distinguen los 
cuerpos grasos, que se saponifican fácilmente dejando en l i 
bertad la glicerina, de aquellos cuya saponificación es difícil, 
en que en vez de poner en libertad la glicerina , suministran 
una sustancia que desempeña el mismo papel químico. 

L a glicerina (C6H806) se obtiene evaporando el agua pro
cedente de la saponificación de los cuerpos grasos; posee el 
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iispecto y el sabor de un jarabe incoloro; su densidad es = 
1,280; produce, por destilación, acr oleína {C6ñA0*), se trans
forma bajo la acción de los fermentos en ácido propiónico 
( C ^ O 4 ) ; y en fin, constituye por la oxidación ácido glicéri-
co (C6Í1608). Todas las reacciones y metamorfosis que la glice-
rina experimentan demuestran que debe ser considerada como 

í G6H3 i 

un alcohol triatónico ( j j p f O6)-
Wür t z ha obtenido la glicerina por síntesis, reemplazando 

en el trihomuro de propileno (C6He6r3) las tres moléculas de 
hromo por equivalentes iguales de oxigeno y de agua : la 
glicerina es de un uso muy frecuente, tanto en medicina como 
en cirujía; y en fin, para perfumería, en razón á ser un exce
lente cosmético. Combate las enfermedades de la piel , y rae-
jora notablemente el estado patológico de las úlceras. 

Se estrae el aceite de oliva del fruto correspondiente al 
Olea Europea: consta de 72 partes de oleína, y de 28 partes 
de margarina y palmitina. La margarina (C1C8Hlo4012) funde á 
47° y posee todas las propiedades de los cuerpos grasos néu-
tros , cuyos caractéres , esencialmente químicos, son idénticos 
á los de los éteres compuestos : el ácido margárico (C34H3*04) 
es insoluble en el agua, pero muy soluble en el alcohol hir
viendo; funde á 60°, y según Heintz, es una mezcla de ácido 
palmítico (C32H3204) y ácido esteárico (G36H3604). 

L a oleína es líquida y saponificable en caliente: la dificul
tad de obtenerla pura, hace que no haya una exactitud en las 
análisis que á ella se refieren; sin embargo, es muy probable 
que posea una composición análoga á la de la margarina. So
metida á la destilasion , produce ácido sebácico (CaoH1808). 

La propiedad que ciertos aceites ofrecen de adquirir mayor 
consistencia, ó endurecerse por la acción del aire (aceites se
cantes), depende de una alteración de su oleína, cuya natura
leza es muy distinta de la del aceite ordinario; así es que no 
producen ácido oléico, por la saponificación , como los aceites 
comunes, ni tampoco se endurecen por el ácido hiponítrico. 
E l aceite de oliva es saponificable por los álcalis y por los áci
dos ; y en fin, por el vapor de agua calentada á 500°, pero 
siendo la presión menor que la de la atmósfera; el ácido hipo-
nítrico le solidifica, como igualmente á todos los aceites no 
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secantes; en este caso, la oleina se metamorfosea, constitu
yendo un cuerpo isómero denominado elaidina. Los aceites se 
clarifican, bien sea por el reposo, ó por el ácido sulfúrico. 

eslrae el sebo de las células en donde existe albergado, 
mediante la fusión favorecida, ó por el ácido sulfúrico, ó por 
los álcalis: el sebo funde generalmente á 50°; produce, por la 
saponificación glicerina, y ácidos oléico, margárico y esteárico; 
por consiguiente, el sebo consta de margarina, oleina y esteari
na. Se aisla la estearina del sebo mediante la esencia de tremen
tina: la estearina se presenta bajo la forma de láminas blancas, 
fusibles entre 60 y 62°, solubles en el alcobol hirviendo:, su 
composición más probable es (CmH1ioOli). Se obtiene el ácido 
esteárico (C36H3604) del bi-eslearato de potasa, resultante, á s u 
vez, de la descomposición por un exceso de agua del jabón, 
de sebo: el ácido esteárico cristaliza en agujas brillantes solu
bles en alcohol y é t e r , y en fin, fusibles á 70°. Sometido á la 
acción del ácido ní t r ico , produce dos series de ácidos vo
látiles. 

Saponificando, por medio de la ca l , el sebo, resulta un 
producto; que podremos considerar como la primera materia 
destinada á la fabricación de las bujías esteáricas: la descom
posición del jabón calcáreo se efectúa después mediante el áci
do sulfúrico; produciéndose sulfato de cal y quedando en l i 
bertadlos ácidos grasos del jabón. Sometidos estos á la prensa 
hidráulica, se separan en ácido oléico, que siendo líquido, flu
ye y queda eliminado, y en ácido esteárico unido y un poco 
de ácido margárico. 

Se fabrican las bujías fundiendo los ácidos anteriores en 
moldes de dobles paredes, calentados mediante el vapor: pue
den fabricarse igualmente bujías de calidad inferior, pero me
jores que las velas de sebo ordinarias, utilizando toda clase 
de grasas, aun las más fétidas, á cuyo fin se los saponifica me
diante el ácido sulfúrico, con lo cual quedan los ácidos libres, 
destilándolos después por una corriente de vapor á gran ten
sión y temperatura. 

E l aceite de palma posee la consistencia de la enjundia; es 
amarillo rojizo; funde entre 27 y 50°, y contiene gran canti
dad de tripalmilina. 

L a manteca ordinaria es uno de los cuerpos grasos más 
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complejos, pues según parece se halla conslilnida por nueve 
sustancias, entre las que muchas, al saponificarse, dejan en 
lihertad ácidos fétidos; esto esplica el enranciamiento de la 
manteca; el punto de fusión de esta es por lo general 55°, L a 
espenna de ballena se halla al estado líquido en las cavidades 
de la cabeza del cachalote; muerto el animal, se solidifica la 
esperma, la que puede purificarse cristalizándola repetidas 
veces en alcohol, en cuyo caso recibe el nombre de cetina 
(C64H6404). Este cuerpo se saponifica difícilmente, poniendo en 
libertad varios ácidos y una base semejante á la glicerina, de
nominada eía/ (C32ÍI3402), el cual goza de todas las propieda
des fundamentales del alcohol, con quien es homólogo. 

L a cera común forma los alvéolos en donde se halla la 
miel; funde á 68° y está formada de cerina, ceroleina y miri-
cina; la cerina (C^H^O4) es un ácido que funde á 74°; la ce-
roelina funde á 29°, y en fiü, la miricina lo efectúa á 72°: 
esta se saponifica difícilmente, produciendo ácido patmitico 
fC32H3204) y una especie de alcohol denominado melisina. 

Suele falsificarse la cera con ácido esteárico, lo cual se re
conoce disolviendo la cera en el alcohol y filtrando el líquido 
después del enfriamiento; si el producto opalinecepor la acción 
del agua, debe creerse en dicho fraude. 

L a cera de la China es elaborada igualmente por insectos, 
como la cera ordinaria, por la saponificación se desdobla en 
ácido cerótico homólogo del ácido acético (C84H3404) y en ce-
rotina (C34ÍI56 0 2) homologa del alcohol. L a cera del Japón no 
es más que la palmitina. 

Los jabones son sales constituidas por ácidos grasos; por 
consecuencia; debe haber tantos jabones como bases existan, 
pues aquellas que no puedan servir por su insolubilidad á l a 
saponificación directa, pueden sin embargo, verificarlo por 
doble descomposición. Los jabones á base de potasa son gene
ralmente blandos y duros los de sosa. Los jabones trasparen
tes no son más que disoluciones alcohólicas y concentradas de 
jabón bien seco, practicadas en caliente y endurecidas por el 
tiempo. 

E l principio péctico, asociado al protéico, es según parece 
quien constituye la sustancia fundamental de los tegidos vege
tales : se obtiene la pecíma, tratando por alcohol el zumo de 



440 L E C C I O N E S D E 

las peras maduras ó cualquier otro fruto, su fórmula es 
(Ce4H*8064); sometida á una ebollucion prolongada, se transfor
ma en para-pectina. L a pectina parece proceder de la pectosa, 
principio inmediato de los frutos verdes. 

Hay gran semejanza entre la maduración de los frutos y 
la transformación de la pectosa en pectina: las gelatinas veje-
lales están constituidas por ácido pectósico y péctico, proceden
tes de la acción de la pectasa sobre la pectina. 

L a celulosa, tal como ha sido considerada hasta el dia, es 
decir, constituyendo todo el tejido celular menos los cuerpos 
estraños que le acompañan, no es una especie única. Según 
Fremy existen muchas clases de celulosas , pero solo debe dar
se en rigor ese nombre á la que sea soluble en el reactivo de 
Schweitzer, ó lo que es lo mismo, en la disolución concentra
da de óxido de cobre en el amoniaco; de esta manera quedan 
incluidas, como verdadera celulosa, el algodón y las fibras 
corticales; siendo por el contrario eliminadas por esta clase el 
papel de arroz y las fibras leñosas. 

E l trapo viejo , algodón y el papel blanco, privados de las 
impuridades que les acompañan , mediante la acción sucesiva 
de los álcalis , ácidos , amoniaco , alcohol y é t e r , representan 
la celulosa pura, soluble en líquido cúprico amoniacal, y en 
fin, pudiéndose convertir en glucosa por la acción prolonga
da de los ácidos. 

Se distinguen en los tegidos la celulosa (lino, algodón, c á 
ñamo de la lana ó seda), mediante la sosa ó potasa cáustica 
é hirviendo, que solo disuelven los filamentos de naturale
za animal; el cloruro estánnico sirve igualmente para el mis
mo objeto, puesto que bajo la influencia del calor ennegrece 
los filamentos vegetales, dejando intactos los de seda y lana; el 
sulfato niquélico amoniacal disuelve la seda y no la celulosa; 
se distingue el lino ó hi lo , del algodón, hirviéndole algu
nos minutos con una disolución concentrada de potasa cáusti
ca, el lino y sobre todo el cáñamo , adquieren prontamente un 
color amarillo , mientras que permanece intacto el algodón; el 
plombato de sosa ennegrece la lana, y no la seda; el reactivo 
cúprico amoniacal disuelve ambas, pero la lana solo en ca
liente ; y en fin, el ácido nítrico disuelve la seda en frió y deja 
intacta la lana. 
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Los trapos y demás restos filamentosos vegetales, son la 
primera materia que sirve para la fabricación del papel; se 
la lixivia y divide todo lo posible para que sus fibrillas pue
dan decolorarse y convertirse en pastá, de una manera per
fecta. 

Se obtiene el algodón pólvora ó la piroxilina, sumergiendo 
el algodón cardado en una mezcla de nitro y ácido sulfúrico; 
es muy explosivo é inflamable á temperaturas que varian entre 
400 y 150°; soluble en el éter un poco alcoholizado, y en fin, su 
composición es tal que puede ser considerado como celulosa 
pentanítrica (C24H18(N05)5,2HO). Los cuerpos reductores le 
transforman en algodón ordinario: se ha querido, aunque i n 
útilmente , sustituia la pólvora de guerra por la piroxilina; en 
cambio puede reemplazar con ventaja á la de mina; sirve pa
ra la preparación del colodión. 

E l almidón , el azúca r , la goma , la manita y la glicerina 
forman con el ácido nítrico combinaciones muy combustibles 
y congéneres del algodón pólvora. 

Se admite que todos los tegidos que constituyen la madera, 
así como los órganos vegetales son celulosa más ó ménos i n 
crustada de diferentes sustancias, cuyo conjunto ha sido deno
minado celustasa. Según Fremy, tantos los vasos leñosos (vas
culosa) como la sustancia utricular ó celular (paracelulosa), y 
en fin, las fibras leñosas (fibrosa) son isómeras de la celulosa. 

Las propiedades de la madera varían según las especies, r a 
zón por la que se la ha dividido en madera blanda, dura , de 
trabajo y resinosa: la madera concluye por alterarse más ó m é 
nos tarde, siendo los principios hidrogenados que contiene la 
causa determinante de su alteración: al alterarse la madera se 
humifica, aumentando por esta causa su cantidad de carbón, 
es decir, apareciendo predominante un esceso de é l ; el ácido 
húmico representa el último grado humificacion. 

Puede conservarse la madera, inyectando líquidos antisép
ticos que coagulando los principios nitrogenados que contiene, 
paralicen las causas primeras de su alteración; para esto pue
de inyectarse la madera, aprovechando la aspiración vital de 
la misma, sea por desalojamiento, ó bien bajo la influencia del 
vacío y la presión. L a madera empieza á alterarse á 150°, y 
se convierte en carbón á 350°: á esta temperatura puede sumi-
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nistrar 50 por 100 de carbón. Se obtiene soloen la práctica 10 
á 18 por 100, por la sencilla razón de que se calienta demasia
do la madera: la inflamabilidad del carbón está en razón inver
sa del calor que ba sufrido para su fabricación. E l método más 
ordinario para fabricar el carbón está fundado en la combus
tión de una parte de la madera, para que el calor desprendi
do en ella sirva para descomponer la otra parte; este método 
se denomina carbonización en los bosques, montes y praderas. 

Acido acético. Puede obtenerse el ácido acético ordinario 
ó vinagre, bien sea agitando sucesivamente y á largos inter
valos, el vino contenido en toneles en donde el aire circule á 
la temperatura de 30 á 35°, ó dirigiendo á través de virutas 
de baya roja, alcohol muy diluido, ó bien en fin, por la desti
lación de la madera. Cuando resulta el vinagre poco ácido, se 
suele falsificar añadiéndole ácido sulfúrico ó clorhídrico. Se 
reconocerá el fraude, haciendo hervir durante 20 ó 30 minu
tos , medio gramo de fécula en un decilitro del vinagre sospe
choso ; si el líquido enfriado no se colora en azul por la ac
ción del iodo, el vinagre está falsificado. 

Se obtiene el vinagre químicamente puro (C4H404) desti
lando biacetato de potasa; el ácido acético puro reducido á su 
máximum de concentración, cristaliza á unos 16°; hierve á 
120°, y su vapor es inflamable. Calentado éste al rojo oscuro, 
produce entre otros cuerpos, acetona: sometido á la acción 
del cloro, el ácido acético cambia tres moléculas de hidrógeno 
por tres de cloro, sin perder ninguna de sus propiedades quí
micas; cuyo hecho constituye uno de los ejemplos más nota
bles de sustitución química. Haciendo actuar el ácido acético 
sobre el litargirio, se obtiene el acetato neutro de plomo, ó 
sal de Saturno (PbO,C4H303 + 3ag) en prismas derechos rom
boidales, eflorescenles y fusibles á 190°. 

Se prepara el acetato tribásico de plomo (PbO)3,C4H303 - { -
ag), haciendo hervir el acetato neutro de plomo con litargirio. 
Se obtiene el estracto de Saturno (mezcla de acetato sexquibá-
sico y tribásico de plomo), haciendo digerir una parte de l i 
targirio en 3 y* partes de agua donde préviamente se hayan 
disuelto dos parles de acetato neutro de plomo. 

Empleo terapéutico del acetato tribásico de plomo, modo de 
administrarlo y dosis. No se usa más que disuelto en el agua 
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ordinaria: hay entonces un precipitado más ó menos abun
dante. Dicha agua se administra exteriormente todos los dias 
en las contusiones, fracturas, etc. Se usa también como as
tringente y resolvente. Las inflamaciones de erisipela depen
dientes de causas externas, ceden casi siempre mediante el 
empleo de este cuerpo. Se usa también disuelto en el agua ó 
en un líquido apropiado, pero sin acción sobre él desde, 5j á 
.^vj en tfe j de agua y aun m á s , según las circunstancias. I n 
corporado al ceralo, constituye el cerato de Goulardon. Esta 
preparación farmacéutica, ha producido muy buenos resulta
dos en las personas, que durante el verano, les sudan mu
cho los pies; padeciendo mucho la piel de é s tos , casi les im
pide andar; entonces se dan fricciones mañana y tarde con eí 
cerato de Goulardon en las plantas de los pies. 

Si se satura el ácido acético con el óxido de cobre y se 
hace cristalizar el líquido, se obtiene el acétalo neutro de co
bre (CuO,C4II303 + ag); hermosa sal verde y eflorescente, que 
dá por destilación acetona y ácido acético concentrado. En fin, 
mezclando una disolución de sulfato de alúmina con otra de 
acetato de plomo, se obtiene por doble descomposición, ace
tato de alúmina ó sea el mordiente más usado para la impre
sión de las telas. 

Saturando el ácido acético cristalizable, por el gas amo
niaco, se obtiene el acetato de amoniaco (NH3HO,C4fI303), 
cuya disolución acuosa, fué conocida antiguamente con el 
nombre de Espíritu de Minderero: destilada bruscamente pro
duce la acelamida. 

Empleo terapéutico del acetato de amoniaco y modo de admi
nistrarlo. Ejerce, en la economía una acción estimulante muy 
pronunciada. Se recomienda su uso en determinados casos de 
gota, reumatismos crónicos y en algunas afecciones cutáneas 
rebeldes. Se administra con buen éxito en los casos de em
briaguez y también para combatir los violentos cólicos que se 
desarrollan en algunas mujeres después de la menstruación: 
también se han obtenido muy buenos resultados en los casos 
de menstruación difícil y en la ninforaania. Es considerado 
como un sedativo del aparato genitario. Se ha prescrito con 
buenos resultados en las fiebres tifoideas de los campos, hos
pitales, etc. Como excitante y diurético, se dá de 3j á gij dia-
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riameute y en un vehículo aproposito; como einenagogo y 
para combatir la embriaguez, se administra de 30 á 40 golas 
en un vaso de agua azucarada. 

Los antiguos químicos daban el nombre de tierra foliada 
de tártaro al acetato de potasa (K0,C4H303) que preparaban 
descomponiendo el carbonato de potasa por el ácido acético: 
su aspecto es foliáceo, untuoso al tacto y muy delicuescente: 
destilado con el ácido arsenioso, dá origen al licor fumante 
de Cadet, formado en parte de cacodüo. 

Empleo terapéutico del acetato de potasa y dosis en la ad
ministración del mismo. A dosis pequeñas es diurético, pres
cribiéndose como tal para las hidropesías, ictericia, etc. A do
sis más crecidas obra como purgante, se emplea como disol
vente en las obstrucciones del bajo vientre. Como diurético 
se le receta de Bj á 3j en disolución, varias veces al dia; co
mo purgante de 5iv á pudiendo aumentar la dosis. 

E l ácido fórmico (C2H204), puede obtenerse oxidando las 
sustancias azucaradas ó amiláceas, ó calentando una mezcla 
de glicerina y ácido oxálico: este ácido hierve á 100° y sus va
pores son inflamables: reduce las sales de plata y de mercu
rio; y en fin, convierte el cloruro mercúrico en protocloruro, 
ó calomelanos. 

Así como el ácido fórmico calentado en tubos cerrados á 
la lámpara , se desdobla en agua y en óxido de carbono, así 
también el óxido de carbono colocado en idénticas circunstan
cias y en presencia de la potasa húmeda , se combina con los 
elementos del agua y vuelve á regenerar el ácido fórmico. 

E l ácido piroleñoso, ó alcohol metilico (C2H402) se extrae 
del espíritu de la madera del comercio, á cuyo fin se mezcla 
dicho producto comercial con el doble de su peso de cloruro 
de calcio fundido y pulverizado, con lo que forma el alcohol 
metilico un compuesto cristalino que resiste á la temperatura 
de 100° sin descomponerse: hecho esto, se calienta al baño 
de María para destilar la mayor parte de los productos extra
ños que le acompañan. E l residuo, que es la combinación de 
cloruro de calcio y alcohol metílico, se descompone en con
tacto del agua restando únicamente destilar la mezcla acuosa 
para obtener el alcohol en cuestión: se le priva del agua repi
tiendo las destilaciones sobre la cal viva. 
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La densidad del alcohol metílico puro es — 0,798, y la de 
su vapor = 1,12. 

Aun cuando el ácido piroleñoso es sin duda alguna el más 
importante de todos los productos de la destilación de la ma
dera, sin embargo, no podemos menos de mencionar aquí 
también otro producto de igual origen, la brea, no solo por 
el interés que ofrece como sustancia antiséptica (polvos anti
sépticos de Corne y Demeaux = 100 partes de yeso y 1 á 2 
de brea) sino por ser el origen de varios cuerpos, entre los 
que hay dos, la parafina y la creosota, de reconocida utilidad. 

Se obtiene la parafina (C6oH6,) del aceite más denso resul
tante de la destilación de la brea, ó bien destilando la cera, 
particularmente la fósil de Moldavia (ozokerila), ó bien en fin, 
destilando una mezcla de cera y de cal . 

Laurent ha obtenido por vez primera la parafina de los 
schistos bituminosos, abriendo desde esta época un nuevo ca
mino de riqueza para la industria, relativamente á esta sus
tancia. 

L a parafina cristaliza en hermosas láminas nacaradas, fu
sibles á 43o,5 si procede del aceite de brea, y á 47, 52, ó 62° 
si ha sido obtenida de la cera: hierve entre 360 y 380°; bajo 
la acción prolongada del ácido n í t r i co , engendra como los 
cuerpos grasos, ácidos butírico y sucínico^ sirve para la con
fección de bujías semejantes á las esteáricas. 

La creosota (C26H1604) es un liquido dotado de un olor muy 
penetrante, semejante al iodo ó á chinches, hierve á unos 
505°, y su densidad es = 1,53, puede cambiar la mitad de su 
hidrógeno por una cantidad equivalente de bromo: reduce por 
la acción del calor el óxido argént ico; cauteriza los tegidos 
orgánicos; coagula la albúmina con gran facilidad, á lo que 
sin duda es debida la propiedad que posee de hacer imputres
cible la carne y ser uno de los mejores antisépticos conocidos. 
Se extrae la creosota de los aceites de brea más densos que el 
agua. 

Puede obtenerse la naftalina (C20H8), purificando la que se 
deposita en los tubos de condensación de las fábricas de gas 
del alumbrado procedente de la hul la : la densidad de este 
cuerpo es = 1,48; la de su ^apor = 4 ,53; funde á 79° y 
hierve á 217°. 
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Destilado el aceite de brea á la lerapcralura de 50°, sumi-
nislra un producto que es la bencina (C12HB); sustancia que 
puede obtenerse igualmente destilando el benzoato de c a l , ó 
bien el ácido benzoico mezclado con un exceso de dicha base: 
la bencina es un líquido de un olor fuerte; no tiene color ; su 
densidad es = 0,85; hierve entre 80 y 86°; tratada por ácido 
nítrico fumante, se transforma en nitro bencina ( C12H5(N04)), 
cuyo compuesto pasa á su vez, por vía de reducción , al esta
do de anilina (CÍ2H7N), dotada de un olor de almendra amarga. 
Este producto se usa con frecuencia en la perfumería. 

La goma arábiga pura, ó arabina (C12!!1^11) es un produe
lo exudado por la acacia arábica; es insoluble en el alcohol y 
é t e r ; su disolución acuosa es levógira ; calentada la goma á 
150° , se hace insoluble , convirtiéndose en basorina ; y en fin, 
hirviendo durante mucho tiempo una disolución de goma ac i 
dulada con ácido sulfúrico , se obtiene la glucosa. Las propie
dades emolientes de las gomas del Senegal son debidas á la 
arabina. 

La cerasina, goma exudada por los árboles frutales, es 
isómera de la arabina , de quien se distingue por su completa 
insolubilidad; sin embargo , parece que la ebullición prolon
gada produce la solubilidad parcial de ella: ambas se trans
forman en arabina.. 

E l ácido múcico (C12H10016), es el producto insoluble de la 
acción del ácido nítrico sobre las gomas ó sobre el azúcar de 
leche: se présenla bajo la forma de pequeños cristales blancos, 
granugientos ; es insoluble en el alcohol y biatómico, calen
tado á una temperatura conveniente, produce un ácido piroge
nado (ácido piromúcico = C10H*06). 

Por lo general, todas las esencias naturales no son más 
que una mezcla de dos esencias , de las qiie una es líquida 
(oleoplena) y sirve de disolvente á la otra sólida y cristalizada 
(estearoptena): su densidad fluctúa entre 2,50 y 1,96; su pun
to de ebullición es superior al del agna , la acción prolongada 
del aire resinifica gran número de esencias, poseyendo mu
chas la propiedad de condensar el oxígeno antes de resinificar-
se, y cederle á otros cuerpos capaces de formar con dicho 
gas, combinaciones inmediatas é íntimas. Las esenciales se 
dividen en cinco clases, á saber : 1 .a, esencias hidrocarbona-
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das; 2.a, esenciasoxhidrocarbonadas indefinidas; 3.a, esencias 
oxhidrocarbonadas que desempeñan el papel de aldehidas; 
4.a, esencias oxhidrocarbonadas acidas; 5.a, y en fin, esencias 
sulfuradas. 

Se obtiene la esencia de trementina (C20H16), hirviendo con 
agua la resina exudada por varias especies de pinus: su densi
dad es = 0,87; hierve á 155°; calentada á 500° da origen á 
nuevos agrupamientos isómeros y polímeros; puede combinarse 
directamente con el agua constituyendo varios hidratos; unida 
con el ácido clorbídrico produce el alcanfor artificial (C20H16 
HC1). 

Se extrae el alcanfor (C20H1602) por sublimación del tronco 
y ramas del laurus canfora; su densidad es = 0,98, la de su 
vapor = 5,52; funde á 175°, y hierve á 204°. 

Se obtiene la esencia de almendras amargas, mediante la 
destilación de la torta de almendras amargas ó de las hojas del 
laurel cerezo ( to 'Ms cerasus): purificada representa el hidruro* 
de benzoilo {C14H602); dotado de un olor idéntico al de almen
dra amarga; su densidad es = 1,043; siendo su punto de 
ebullición = 480°. A la temperatura del calor rojo, el hidruro 
de benzoilo se convierte en bencina y en óxido de carbono; el 
aire le transforma en ácido benzoico (C4H60*) y el ácido ní t r i -
trico en hidruro de nitrobenzoilo. 

Se obtiene la esencia de mostaza (C8H5NS2) de los granos 
de mostaza negra; pero debemos advertir que no preexiste en 
ellos dicha esencia , sino que <e forma por la acción recíproca 
de la mirosina y del mironatosde potasa, bajo la influencia 
del agua: esta esencia constituida por el sulfocianuro de alilo, 
hierve á 448°, y su densidad es = 1,010. 

Acción fisiológica de las esencias. Todas son excitantes, 
difusibles y muy enérgicas; obran unas veces como sudoríficas, 
otras como tónicas; algunas ejercen su acción estimulante en 
el ú t e r o , facilitando la menstruación ó determinándola. Se 
prescriben en dósis de 4, 6, ó 10 gotas en un tormo de azúcar. 
Se administran frecuentemente en pildoras, ó en fin , se les 
hace entrar en pociones anliespasmódicas, cuyo vehículo or
dinario es el agua destilada y aromatizada. 

La colofonia es la porción menos fluida, y filtrada á través 
de paja, de la esencia de trementina; su fórmula es (C4oH3o04) 
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y está considerada como una mezcla de tres ácidos isoméricos, 
que son, el sílvico, pimárico y pinico. 

Se halla el sucino en las arenas de aluvión del Báltico, y a l 
gunas veces en las capas de lignito: se cree que el sucino no 
es más, en su origen, que una resina disuelta en una esen
cia; funde á 287°, y su densidad es = 1,081, Por la destilación 
del sucino se obtienen, entre otros productos, ácido sucínico 
(C8Hfi08), fusible á 180° y cuyo punto de ebullición es 235°: 
puede prepararse artificialmente el ácido sucínico, bien sea 
sobreoxidando el ácido but í r ico, ó bien haciendo fermentar el 
molato de cal. 

L a resina copal fluye de la hymenea berrucosa; se halla for
mada de cinco resinas diferentes, de las que una sola es neu
tra. Los bálsamos son resinas disüeltas en un aceite esencial, 
y en donde constantemente existe el ácido benzoico ó cinámico: 
este se halla en el bálsamo de Tolú, acompañado de dos resi
nas; que por la destilación seca producen benzoena (C14H8}, y 
por la acción del ácido nítrico , esencia de almendra amarga. 

E l bálsamo del Perú contiene igualmente ácido cinámico, y 
dos sustancias que en circunstancias dadas pueden engendrar 
el ácido cinámico. 

E l cautchouc, ó goma elástica (C8H7), fluye por incisiones 
hechas en la siphonia cautchouc, y en el ficus elástica: el caut
chouc puro es blanco y translúcido; su densidad es === 0,925; 
entre 45° y 120° se vuelve glutinante, y viscoso á los 155°; fun
de á los 200° ; es soluble en algunos carburos de hidrógeno 
precedentes de la destilación de la hul la , y sobre todo en el 
sulfuro de carbono que contenga 6 á 8 centésimas de alcohol 
anhidro. Impregnada de azufre la goma elástica (cautchouc 
volcanizado) adquiere una elasticidad constante muy notable; 
pudiendo resistir á la acción del frió intenso sin endurecerse. 

L a guita-percha procede de la isonandra percha deHooker: 
consta esencialmente de gutta, propiamente dicha, de albano 
y de fluavila, y en fin, tiene la misma composición que la go
ma elástica. 

Se obtiene la salicina de la corteza del salix alba y del po-
pulus trémula; cristaliza en agujas fusibles á 120°, convirtién
dose en varios cuerpos de más ó menos interés, por la acción 
dé los ácidos; siendo el producto más notable, entre otros, el 
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originado por la acción del ácido nítr ico, con el cual produce 
la elicina (C28 II160u). 

La mayor parte de las materias colorantes estraidas de los 
vegetales, desarrollan su color bajo la influencia del oxígeno 
del aire , es decir, del mismo agente que ayudado por la luz 
y el calor , puede decolorarlas : las sustancias tintoridles se 
alteran igualmente por la acción de los ácidos enérgicos y de 
los álcalis , habiendo muchas que lo son igualmente por los 
agentes reductores. 

E l añil ó Índigo del comercio, se eslraeúelpoligonumíinc-
íorium: su principio más puro, la indigotina (C16HsN0a) puede 
ser aislado por la sublimación del añil. E l ácido sulfúrico for
ma con el índigo tres ácidos, el sulfopurpúrico (C16H5N02S03), 
el sulfoindigótico (C16H4NS207,H0) y el hiposulfoindigótico : el 
ácido nítrico quema una parte del carbono correspondiente al 
añil, transformándole en ácidoindigólicoó anílico(C14íPN010). 

E l tornasol se prepara con liqúenes [crotón íinctorium); su 
principio dominante es la orceiua(C14H804), sustancia que fun
de á 100° y destila á 287°. 

L a rubia ó raiz de la rubia Iinctorium.. contiene varias ma-
lerias colorantes , entre las que hay tres de interés y bien de-
íinidas, á saber; la alizarina (C2oH606), que cristaliza en agujas 
volátiles de un hermoso color rojo; la purpurina (C]8H606), sus
tancia amorfa de color rojo vivo y fusible á 225°; y en fin, una 
materia rojiza que por la sublimación produce cristales de un 
hermoso color amarillo rojizo. 

La hemalina (C,6H807 - { - 2ag) procede del leño de campe
che (Jiemaloxilum campechianum): por la acción simultánea del 
aire y del amoniaco se transforma en hematina (G16H606), sus
tancia cristalina, de color negro violáceo y lustre metálico. 

Las flores del carthamus tinctorius ó cártamo, suministran 
la carihamina (C^EPO7), sustancia que por la acción del oxíge
no pierde hidrógeno y se peroxkla, constituyendo un nuevo 
cuerpo que tiene por fórmula (C14H5010). 

L a cochinilla es un insecto que se halla sobre los nopales, 
y produce dos ácidos carmínicos de la fórmula (C18H8010, y 
C18H8Ou): ambos son cristalizables y pueden eterificarse, y en 
fin, toman un color azul por la acción del amoniaco, dando 
origen á la carminamida. 

TOMO ÍI. 29 
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E l carmín es una mezcla de ácido carminico y de varias 
sustancias grasas y albuminoideas. 

La quercilrina (C38H2o022) es el principio colóranle del quer-
cus lincloria: los álcalis la enverdecen primeramente, convir
tiéndola después en una sustancia amarillo-rojiza; el ácido sul
fúrico débil la transforma en quercitina (C^IPO12), y en 
glucosa. 

Los mordientes (derivado del latin morderé) más emplea
dos, son; las sales á base de a lúmina, hierro, cobre, estaño 
ó plomo: unas veces se asocia el mordiente á la materia colo
rante, y otras se prepara la tela con ellos y luego se introduce 
en el baño tintorial adicionado del mordiente: cuando las sus
tancias colorantes son insolubles en agua, se las hace solubles 
por medio de los álcalis. L a temperatura de los baños tinto-
riales varía según la especie de materia colorante empleada. 

E l hipocloritp de cal es actualmente el principal agente de 
blanqueo, sobre todo para las telas de algodón, lino y cáña
mo: la seda se blanquea mediante disoluciones de j abón , su
cesivamente aplicadas y con diferentes grados de concentra
ción; y en fin, las fumigaciones de ácido sulfuroso completan 
dicho blanqueo. La lana se desgrasa por los álcalis; se blan
quea con el ácido sulfuroso y se suaviza mediante baños de 
jabón. 

Se estrae el tannino ó ácido tánnico ordinario (C54H2203*), 
lixiviando las agallas con el éter del comercio; el tannino 6 
ácido tánnico es un cuerpo incristalizable; precipita casi todas 
las disoluciones metálicas; forma la tinta ordinaria asociado 
con las sales férricas, posee una afinidad especial por el der
mis de los animales, y se convierte por la oxidación en ácido 
gállico. Abandonada durante algún tiempo al aire libre y á 
la temperatura de 25 á 50°, una infusión espesa de agallas, se 
cubre de pequeños cristales de ácido gállico (G14H6010 + 2ag): 
cuyo ácido no precipita la gelatina, como el tannino, pero sí 
las sales férricas. Es un ácido tr iatómico; destila á 200°, trans
formándose en ácido pirogállico y carbónico. 

Empleo lerapéulico del ácido tánnico. Todas las sustancias 
astringentes como el cacbunde, nuez de agallas etc., le deben 
sus propiedades medicinales. Interiormente se administra en 
las diarreas crónicas, en la dosis de uno á cuatro granos en los 
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niños y de 10 á 15 en los adultos: en hemorrngias graves á la 
dosis de dos granos cada dos horas hasta haber tomado 72 ú 
80 granos: en las blenorragias crónicas , catarros pulmona-
les á la dosis de 20 á 25 granos diariamente, continuándo
se la administración durante uno ó dos meses. Se adminis
tra también como antídoto de las preparaciones de antimonio. 
Exteriormente en gargarismos se dá á la dosis de J j en media 
libra de agua en las flegmasías crónicas de la mucosa de la bo
ca y laringe: en polvo,, á modo de tabaco, en las epistaxis (he 
morragias de la nariz) rebeldes y corizas, agudas ó cróni
cas. Puesto en contacto con el estómago no produce efectos 
perjudiciales aunque dicho órgano esté irritado: Mr. Cavarra, 
ha observado constantemente que el ácido lánnico ejerce en la 
economía viva la misma acción que en los tegidos muertos eu 
los'cuales produce una gran contracción en sus poros hacién
dolos impermeables ó á lo menos muy difícilmente permeables 
al agua. E l mismo lo ha administrado en pildoras que se toman 
mañana y tarde; las formula así: 2^ ácido tánnicopuro; ij gra
nos jarabe común qs. para ocho pildoras, asegura haber ob
tenido muy buenos efectos en la tisis pulmonar y en las toses 
nerviosas. 

E l ácido pirogállíco (C12H606) cristaliza , unas veces en agu
jas , y otras en láminas blancas; funde á 115°, y se sublima á 
210°; colora en rojo oscuro las sales férricas, y en azul inten
so las ferrosas; puesto en contacto con los álcalis, absorbe rá
pidamente el oxígeno del aire y sé transforma en pirogalleina 
(C3GH2ors6020); destilado á 250°, se desdobla en agua y en ácido 
metagállico (C12H404): la luz no ejerce acción alguna sobre 
dicho ácido. 

Puede estraerse el ácido ellágico ó bezoárdico, de los be-
zoares orientales; se forma al mismo tiempo que el ácido ga-
llico, en las agallas húmedas y fermentadas; se presenta bajo 
la forma de un polvo cristalino de color gris amarillento. 

Se denominan cueros á aquellas pieles en que la sustancia 
animal se ha hecho imputrescible bajo la influencia del tanni-
no, del que se hallan impregnadas: antes de curtirse las pie
les deben privarse del pelo, y en seguida macerarlas durante 
cinco meses ó dos años con la sustancia curtiente, que no es 
otra sino la corteza de encina bien pulverizada. Han sido in -
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útiles todas las tentativas encaminadas á abreviar el curtido 
de las pieles. Los tafiletes son pieles de cabra ó de carnero 
curtidos con zumaque: las pieles denominadas cuero de Rusia, 
se curten con una decocción de corteza de sauce. Las pieles 
pueden hacerse iaiputrescibles sin recurrir al curtido ordina
rio ; á cuyo fin se usan las sales a lumínicas , aceite de pescado 
y sebo. 

Se obtiene el ácido málico (C8H6010), bien sea de las bayas 
del sorbier, bien del jugo de ruibarbo, ó bien, en fin, tra
tando con asparagina por el ácido nítrico: este ácido, biatómi
co, cristaliza en prismas de cuatro á seis caras, y es fusible á 
85°, su disolución desvía, por lo regular, .el plano de polari
zación de la luz poralizada.; y en fin, no precipita el agua 
de cal. 

Se extrae el ácido tártrico (C8H6012) del crémor tártaro ó 
bitartrato potásico: este ácido es biatómico, y cristaliza en 
prismas oblicuos de base romboidal; su densidad es = 1,75; 
el del comercio es dextrogiro , pero puede prepararse levógiro • 
ó inactivo; no ejerce acción ni sobre el cloruro de calcio ni 
sobre el nitrato calcico; pero abandonado el contacto del agua 
de c a l , forma un precipitado cristalino de lartrato cálcico, so
luble en un exceso de ácido. Este ácido se altera por la acción 
<lel calor, y entre 170 y 500°, engendra seis ácidos diferentes. 

Empleo médico del ácido tártrico. Disuelto en una cantidad 
crecida de agua constituye una limonada excelente que se 
administra diariamente en medicina como temperante de las 
irritaciones gástricas. Si se tomára concentrado obrarla del 
mismo modo que los ácidos minerales, inflamando más ó m é -
nos enérgicamente la mucosa gastro-intestinal. 

E l bitartrato potásico (K0,H0,C8H4010) ó crémor tá r taro , 
se precipita espontáneamente durante la vinificación del zumo 
de la uva: ofrece el aspecto de prismas oblicuos de base rom
boidal; se disuelve en 240 partes de agua á 10°, y en 15 de 
agua hirviendo; por la calcinación deja un residuo de carbo
nato potásicov mezclado con carbón (flujo negro); calcinado 
con nitro , se convierte en carbonato potásico sin carbón , es 
decir, incoloro (flujo blanco). Reemplazando en el bitartrato 
potásico la molécula de agua por el óxido de antimonio, r e 
sulta el emético o tartrato de potasa y antimonio (KO,Sb03, 



Q U Í M I C A G E N E R A L . 453 

C'fTO10 + 2ag): se prepara este compuesto j hirviendo partes 
mMísíS de óxido antimónico y crémor tártaro en cinco ó seis 
parles de agua ; evaporada la disolución, se obtiene la sal 
cristalizada por enfriamiento. E l emético se deshidrata á 100° 
perdiendo á 228° dos moléculas de agua, cuyo hidrógeno 
procede de la molécula tártrica : el emético puede cambiar la 
potasa por otra base equivalente, dando origen á un emético 
correspondiente á dicha base. 

Empleo médico del biíartrato de potasa. No se usa más que 
el crémor tártaro soluble. La acción de esta sustancia varía con 
relación á la dósis de administración. En dósis pequeñas es 
absorbido y obra como temperante, empleándose como tal en 
la ictericia, fiebres pútridas, etc. A más altas dósis obra sobre 
la mucosa intestinal. Se emplea frecuentemente como purgan
te, pues, su sabor no es desagradable. Como temperante se 
le prescribe de 3ij á iv en fe de agua modificada conveniente
mente; como purgante de 3iv á §íj en un'electuario apropiado. 

E l crémor tártaro soluble (KO,Bo03,C8H4010) es el emético, 
en el cual todo el óxido antimónico (SbO3) ha sido reemplaza
do por el ácido bórico BoO3: se prepara hirviendo el crémor 
y el ácido bórico; á 285° esta sal pierde los elementos de dos 
moléculas de agua, cuyo hidrógeno pertenece al grupo tártrico, 
quien por otra parte permanece intacto: el ácido piroíártrico 
(CloH808) se origina durante la destilación lenta de una mezcla 
de ácido tártrico y piedra pómez ; este ácido se presenta en 
prismas oblicuos solubles en alcohol y é t e r , fusibles á 10° v 
capaces de entrar en ebullición á 19°. La disolución de este 
ácido , que es biatómico, no enturbia el agua de cal. 

Liebig ha obtenido artificialmente el ácido tártrico por la 
acción del ácido nítrico sobre la lactina. 

Calentando durante algún tiempo y á la temperatura de lyO" 
los tartratos de los alcaloides, puede extraerse un ácido tár tr i 
co inactivo á la luz polarizada , asi como también al ácido r a -
cémico, isomérico cuando está deshidratado {C8fl6012) con el 
ácido tártrico. 

E l ácido cítrico (C12H8Ou + 2ag) se extrae del zumo de 
limón ó cidra. Cristaliza en prismas oblicuos de cuatro lados, 
insolubles en é ter , solubles en agua, y formando con la cal un 
precipitado blanco, pero solo por la ebullición, no en frió; 
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nenlralizado el zumo de limón ó cidra por el carbonato cálcico, 
y descompuesto el precipitado resultante, por el ácido sulfúri
co, queda un líquido que por la evaporación suministra el re
ferido ácido. 

Sometido á la destilación el ácido cítrico, hasta que apa
rezcan estrias oleosas en el recipiente , se obtienen los ácidos 
aconítrico , itacónico y cilracónico , etc. 

Se obtiene el ácido oxálico, tratando el almidón ó el azúcar 
por el ácido nítr ico, ó bien del zumo de acederas, donde existe 
al estado de oxalato de potasa: el ácido oxálico cristaliza en 
prismas cuadrangulares y oblicuas ; calentado á 180°, se des
compone, así como igualmente lo efectúa en presencia del 
ácido sulfúrico, desdoblándose en volúmenes iguales de óxido 
de carbono y ácido carbónico; calentado á 100° con la glicerina, 
produce ácido carbónico y ácido fórmico. E l ácido oxálico es 
biatómico , y por lo tanto debe duplicarse su fórmula ordina
ria , que es = (C2H04): el bioxalato de potasa , que es el más 
importante de todos los alcalinos , tiene por fórmula (KO,HO, 
((^O8)2 - } - 2ag); cristaliza en prismas romboidales oblicuos y 
diáfanos. E l oxalato neutro de amoniaco , cuya fórmula es = 
2(NH3,HO,C203 + ag), cristaliza en largos prismas brillantes 
é incoloros ; calentado en una retorta , produce el oxamido 
(C2H2N02), y cianógeno (CJN) ; sirve principalmenle para do-
sizar la cal : el bioxalado de amoniaco cristalizn igualmenle en 
prismas, y produce por la destilación á 250° oxámido y ácido 
oxámico'(C4H2N08,HO). 

Los alcaloides tienen todas las propiedades fundamentales 
del amoniaco, y se hallan' caracterizados por las reacciones 
siguientes : 

1 . a Las disoluciones de los alcaloides , ó sus combinacio
nes salinas, forman un precipitado con el cloruro platínico, 
constituido por un cloruro doble de dicho metal y el alcaloide. 

2. a Son descompuestos por una mezcla de ácido fosfórico 
y de cloruro antimónico. 

Los alcaloides naturales preexisten en las plantas , combi
nados con ciertos ácidos. 

Se obtiene la quinina (C*oH2íN201) de la corteza de quina 
amarilla, hirviéndola con ácido clorhídrico, en cuyo caso se 
forma clorhidrato de quinina, que tratado por la cal precipita 
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el alcaloide. La quinina es mas soluble en el alcohol y en éter 
que en agua: calentada en contado dr. la potasa, produce va
rios compuestos, de los que el más notable es la quiriolelna 
(C36H14N2). Sus disoluciones son levógiras; enverdecen por la 
acción sucesiva del cloro y del amoniaco, y en fin, toman color 
rojo cuando se tratan por cloro y ferrocianuro potásico. 

B i sulfato de quinina (C4oH21N204,H0,S03 + 7ag) cristaliza 
en agujas blancas sedosas eflorescentes al aire, solubles en740 
veces su peso de agua á 15° y en 30 partes de agua hirviendo. 
Calentado el sulfato de quinina, fosforece; su disolución es le
vógira, y en fin, se enturbia por los ácidos oxálico, tártrico y 
gállico, siempre que estos líquidos sean concentrados, y se 
agite la mezcla durante algún tiempo: el sulfato de quinina 
goza de eminentes facultades antiperiódicas; suele adulterar
se con sulfato de ca l , salicina , ácidos grasos, almidón, azú
car, etc. La quina gris sirve para obtener la cinconina, en 
razón á predominar en ella dicho alcaloide: se obtiene como la 
quinina. L a cinconina (C^H^iVO2) cristaliza en prismas cua
driláteros, muy refrigentes, poco solubles en el agua hirvien
do, algo en el alcohol y casi nada en éter: destilada con la po
tasa, dá origen á varios alcaloides, entre los que abunda igual
mente la quinoleina. E l sulfato de cinconina, y el de quinoi-
dina suelen estar asociados al de quinina , sobre todo cuando 
este alcaloide ha sido estraido de ciertas variedades de quina: 
se conoce la mezcla mediante el éter. 

Acción fisiológica de la quinina y del sulfato de quinina. 
Ingerida en el estómago produce una sensación de calor y pe
sadez en la región del epigastrio. Administrada la quinina ó el 
sulfato de la misma base en dosis crecidas ocasiona fenómenos 
cerebrales como zumbidos en los oidos, desvanecimientos, vér
tigos etc. Según Breloneau, después de absorbidos, estos me
dicamentos ocasionan movimientos febriles. E l sulfato de qui
nina no suele producir vómitos, pero en cambio provoca diar
reas abundantes. 

Empleo terapéutico, dosis, y modo de administrar la quini
na y su sulfato. E l sulfato de quinina sustituye con grandes 
ventajas á esta base como febrífugo y antiperiódico, pero no 
puede sustituirla del mismo modo como tónico. Dichos medi
camentos no tan solo pueden curar las intermitentes, si no que 
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también precaverlas con facilidad. Para esto basta tomar de 
cuando en cuando alguna cantidad de dichos medicamentos. 
Como tónica, la quinina, no deberá emplearse en dosis quepa-
sen de Va á 1 grano en de vino dándose al enfermo dos ó 
tres cucharadas cada dia: como febrífugo se disolverá en 5 ó 
4 ^ de vino la cantidad de quinina que haya de administrarse 
y se hará tomar de una sola vez. E l sulfato de quinina se re
ceta en las mismas dosis. 

L a morfina, ( C ^ H ^ O 8 + 2ag) se estrae del opio, en donde 
existe al estado de meconato de morfina; se presenta este alca
loide bajo la forma de prismas brillantes, correspondientes al 
sistema rómbico, solubles en 100 parles de agua hirviendo, en 
20 de alcohol caliente, y casi insolubles en el agua fria y éter: 
puestas en contacto sus disoluciones salinas, con el ácido iódi-
co, producen una coloración roja oscura, desprendiendo los dos 
el olor característico del iodo. 

Las sales de morfina más frecuentemente usadas , son: el 
sulfato, acetato é hidroclorato. 

Lo codeina (C36H21NOe-f 2ag)se;estrae igualmente del opio, 
al mismo tiempo que la morfina, de la que puede eliminarse 
mediante el amoniaco: cristaliza en el sistema rómbico; es so
luble en 80 parles de agua fria y en 20 de agua caliente, y sus 
disoluciones precipitan p o r u ñ a infusión de nuez de agallas. 

Tratada la nuez vómica , en caliente, con agua acidulada 
con el ácido sulfúrico, abandona dos alcaloides, la estricnina y 
la brucina, que pueden separarse por el alcohol, supuesto que 
este disuelve con más facilidad á la brucina: la estricnina 
(C^H^N'O4) cristaliza en exaedros de base rectangular, ó en 
prismas de cuatro lados terminados por pi rámides; es poco 
soluble en agua, pero mucho en las esencias; su sabor es muy 
amargo; destilada con potasa, prodúcela quinoleina; rociada 
con unas gotitas de ácido sulfúrico, y mezclada con sobreóxi-
do de plomo (pardo de pulga), toma un hermoso color azul que 
pasa rápidamente á violeta, rojo, y en fin, amarillo. La estric
nina es muy venenosa. 

L a brucina (C46H26N208 + 8ag) cristaliza en prismas dere
chos ábase romboidal; es insoluble en el éter, pero lo es mu
cho más en alcohol y agua, lo cual no sucede con la estricni
na; el ácido nítrico la hace adquirir un color rojo de sangre, y 
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hervida con él dá origen al nitrito de metilo. Su acción tóxica 
es mucho menos enérgica que la de la estricnina. 

Tratado sucesivamente el estracto de hojas de tabaco por 
la potasa y é te r , abandona la nicolina (C20HUN2), que en este 
estado se presenta bajo la forma de un líquido oleaginoso, in
coloro, de una densidad = 1,024, y en fin, que hierve á250o; 
su sabor es muy acre; su olor fuertísimo y su vapor irrespira
ble, muy irritante y en estremo venenoso. L a nicotina es muy 
soluble en agua, alcohol y éter; adquiere color al contacto del 
aire; su disolución precipita en amarillo rojizo al cloruro auri-
co, siendo el precipitado soluble en un esceso de reactivo; pre
cipita igualmente en azul, que pasa con rapidez á verde, al clo
ruro de cobalto, pero con la circunstancia deque el precipitado 
no se redisuelve, como en el caso anterior, en un exceso de 
reactivo; en fin, vertida en el agua iodurada, la nicolina produ
ce un precipitado amarillo característico. E l tabaco ordinario 
debe una parte de sus propiedades á la presencia de la nico
tina: las hojas de tabaco , préviamente humedecidas con agua 
salada, se amontonan y se las dispone de este modo á una es
pecie de fermentación que dura cinco ó seis meses; en seguida 
se pulverizan y someten á una segunda fermentación, cuyo 
período suele ser de nueve á diez meses; y por último , se las 
deja orear por cuatro ó seis semanas. Preparadas de esta ma
nera las hojas de tabaco, sirven para la elaboración de rapé. 

En cuanto al tabaco destina-do para fumar, se comienza por 
someterle á un principio de torrefacción á 120°, pero después 
de haber sido antes aplastadas mecánicamente dichas hojas y 
humedecidas con agua salada. Para la confección de los c i 
garros , se procura elegir, respecto al interior la mejor clase 
de hojas, y para el esterior las de mejor aspecto; unas y otras 
se someten á una loción prévia con agua salada, y se las priva 
de los tallos y venas más gruesos. Elaborados los cigarros, se 
desecan á 20 ó 24° durante ocho dias, y en íin se introducen 
en cajas, ó empaquetan. 

E l descubrimiento del primer alcaloide artificial, debido á 
Dumas y Pelouze , data de 1835. Posteriormente, ha ido cada 
vez en aumento el número de estos compuestos, pudiéndose 
ya en el dia metodizar su obtención general, por los procedi
mientos siguientes: 
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1.0 Reducción de los hidrógenos nítrico-carLonados (Zinin), 
2.° Descomposición de los éteres ciánicos por la potasa 

( W ü r t z ) . 
5.° Acción de los éteres haloideos sobre el amoniaco y sus 

derivados (Hoffman). 
L a anilina (C13H7N) es el producto de la reducción de la 

nitrobencina (C12H5N0*), ó bien la porción de brea que , du
rante la destilación de la misma, pasa íá la temperatura de 
182°, punto de ebullición de la anilina; la densidad de su va- • 
por es = 5,219, siendo la del citado líquido == 1,028; su 
propiedad más característica , es comunicar un color azul á la 
disolución dé lo s bipocloritos; goza de todas las propiedades 
químicas de los alcaloides, en especial del amoniaco; final
mente, sirve para la preparación de dos materias colorantes: 
la anhileina y la fuchcina. 

L a formación de los alcaloides no oxigenados, procedentes 
del amoniaco y prepados por el método de W ü r t z , consiste 
en la instabilidad de la molécula ciánica; en efecto, al actuar 
la potasa sobre los éteres ciánicos, produce , en vez de cia-
natos , amoniaco modificado por el radical alcohólico del éter. 
Los alcaloides artificiales descubiertos por W ü r t z , tienen to
das las propiedades químicas comunes á los alcaloides, y poseen 
además la de asimilar los hidrógenos carbonados de los éteres 
haloideos, con quien se les ponga en contacto; y en fin , des
prenden bajo la forma del éter nitroso, los hidrógenos carbo
nados constitutivos, cuando son tratados por el ácido nitroso. 

Se prepara la etilamina (C^ETN), hirviendo el éter ciánico 
con la potasa ó haciendo pasar gas amoniaco á una disolución 
alcohólica de éter iodhídrico : ' l a etilamina, posee un olor 
amoniacal marcado; su densidad , e s = 0,69G; hierve a 18°,7; 
siendo la densidad'de su vapor = 1,57; se diferencia del 
amoniaco, en que es combustible y disuelve la alúmina. 

Los alcaloides de W ü r t z , que solo contengan una molécu
la del radical alcohólico, pueden asimilarse otra ú otras dos, 
sometiéndolos á la acción de ciertos éteres haloideos; en cuyo 
caso, se obtienen dos nuevas séries de alcaloides, de las que 
una contiene dos moléculas de radicales alcohólicos, y otras, 
tres; tales son los alcaloides descubiertos por Hoffman. 

Los alcaloides artificiales pueden ser considerados como el 
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amoniaco, con el que dos ó tres moléculas de hidrógeno son 
reemplazadas por proporciones equivalentes de grupos mole
culares orgánicos. 

\ . La química orgánica tiene por objeto el estudio de las 
metamorfosis que esperimentan las sustancias existentes en 
los séres organizados, ó aquellas procedentes de ellos: mien-. 
tras que en el estudio de la química mineral se sigue un orden 
sintético, en la orgánica se procede por un camino totalmente 
inverso, esto es analí t icamente. 

Los cuerpos organizados ú orgánicos se hallan por lo re
gular consliluidos por carbono, hidrógeno, oxigeno y nitróge
no: la análisis inmediata tiene por objeto aislar los cuerpos de 
las mezclas en que están envueltos, conduciéndoles á su ma
yor grado de pureza; los disolventes que con este objeto se 
emplean, son el agua, alcohol, é ter , ácido piroleñoso, sulfuro 
de carbono, bencina y cloroformo. L a análisis elemental tiene 
por objeto el conocimiento de los elementos constitutivos de 
los cuerpos; comprende tres operaciones sucesivas y distintas; 
primera, pesar las sustancias secas ; segunda, mezclarlas en 
el tubo de combustión con el óxido de cobre; tercera, verifi
car la combustión con las precauciones debidas: el hidrógeno 
se determina bajo la forma de agua; el carbono bajo la de 
ácido carbónico, el nitrógeno en la de amoniaco, ó bien, al es
tado de gas, y el oxígeno por diferencia. 

Se determina la composición centesimal de una sustancia 
orgánica, dividiendo por el peso de la porción sometida al 
análisis, el producto resultante de la multiplicación de 27,27 
por el peso del ácido carbónico, y el de 11,11 por el peso del 
agua obtenida en la análisis : se transforman las relaciones 
centesimales correspondientes á la acción de una sustancia, 
en relaciones atomísticas, dividiendo las primeras, es decir, 
las centesimales, por los equivalentes de los elementos que 
representan.. 

2. Se reconocen las sustancias protéicas en las tres reac-
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clones siguientes: primera, en la coloración roja que ofrecen 
en presencia del nitrato y nitrito de mercurio; segunda, en lá 
coloración azul que ofrece su disolución clorhídrica caliente; 
tercera, por su conversión en proteina bajo la influencia de 
los álcalis cáusticos. 

La fécula es el principio amiláceo de los tubérculos , así 
como el almidón es el principio amiláceo de los granos; la fé
cula se obtiene lavando la pulpa de patata y el almidón, bien 
sea malaxando la pasta de harina, ó bien sometiendo esta á 
una maceracion sistemática; uno y otro principio amiláceo son 
transformados en dextrina por la acción del calor ó del agua 
caliente; y en fin, producen el compuesto azul de ioduro de 
almidón en contacto del iodo. La diaslasa es una sustancia ni
trogenada que se forma durante la germinación de los granos 
de cereales y que goza de la facultad de metamorfosear rápi
damente el almidón ó fécula en dextrina. 

Se prepara la glucosa del comercio mediante la acción del 
ácido sulfúrico débil sobre la fécula. 

E l azúcar incristalizable es el principio azucarado existen
te en varios frutos maduros , tales como las ciruelas, pasas, 
grosellas, etc. : así como la lactina ó lactosa es el principio 
azucarado de la leche , de donde puede extraerse evaporando 
el suero. 

Varios son los vegetales y tubérculos que pueden suminis
trar azúcar de caña; entre los primeros, el más importante es 
la caña de azúcar , y entre los segundos, la remolacha y la 
chufa: las principales operaciones que comprende la estraccion 
del azúcar de caña son: la obtención del zumo, clarificación 
del mismo, formación de jarabes , y cristalización en moldes 
apropósito. La manita existe en muchas plantas, particular
mente en ciertos fresnos de la Europa meridional; puede for
marse igualmente en las disoluciones de glucosa sometidas á 
la acción del fermento láctico. 

5. L a fermentación alcohólica, considerada en su condi
ción más característica, depende de la alteración que el prin
cipio protéico disuelto en el zumo, esperimenta bajo la influen
cia de una corta cantidad de oxígeno; dicha sustancia protéica 
se modifica y vuelve insoluble, y en fin, pasa al estado de fer-
mentó, en cuyo caso goza de la propiedad de cambiar al azú-
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car en ácido carbónico y en alcohol, cambiando al propio tiem
po su propia naturaleza, es decir, la del mismo fermento. 

Según resulta de los esperimentos de Pasteur, la fermen
tación alcohólica no es ni un fenómeno de simple contacto, ó 
de movimiento comunicado, ni mucho menos un acto correla
tivo de la destrucción del fermento sino más bien de su orga
nización y vida, supuesto que los fermentos se organizan y 
crecen, y para esto tienen necesidad de asimilarse una parte 
del carbono del azúcar: en la fermentación alcohólica del azú
car se forman constanlemente, además del alcohol y ácido 
carbónico (productos principales), ácido sucínico, glicerina, y 
algunas veces ácido láctico y manita. 

La panificación de la harina, es el resultado de una verda
dera fermentación , en la que la levadura ejerce el papel de 
fermento y la fécula el de cuerpo fermentescible. 

L a fabricación del vino comprende cuatro operaciones; 
primera, formación del mosto; segunda, fermentación (trans
formación de la glucosa en alcohol y ácido carbónico); terce
ra , trasiego; cuarta, envasamieuto. 

La acidéz del vino es el efecto de la acción prolongada del 
aire; se corrige mediante el tartrato néut rode potasa; se com
bate el amargor de los vinos, trasegándolos á toneles azufra
dos, y en fin , se corrige el enverdecimiento ó la alcalinidad 
de los vinos, añadiéndolos cierta porción de ácido tártr ico. 

La cidra es el producto de la fermentación de las manzanas. 
La fabricación de la cerveza comprende cuatro operaciones: 

primera, obtención del malta, ó sea la germinación de la ce
bada, mediante la que se produce la diastasa: segunda, saca
rificación de la parte amilácea de la cebada, mediante esta 
misma diastasa: tercera, adición del lúpulo al mosto, y en fin; 
la fermentación del mismo. La cerveza es el. más nutritivo de 
todos los líquidos fermentados á causa de su riqueza en prin
cipios albuminoideos. 

4. Se determina la riqueza alcohólica de los vinos, sepa
rando por destilación el alcohol que contengan y sometiéndole 
después á un ensayo alcohométrico: se obtiene el alcohol de 
96° centesimales, destilando sucesivamente cortas cantidades 
de alcohol, á 96° centesimales, sobre una mezcla de cal viva 
y carbonato de potasa. Se obtiene el alcohol absoluto desti-
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lando sucesivamente el alcohol á 90° cenLesimales, sobre la cal 
viva y sobre el cloruro de calcio anhidro. 

E l oxígeno no ejerce acción sobre el alcohol puro, pero sí, 
bajo la influencia del negro de platino, y de ciertas sustancias 
nitrogenadas, convirlléndole primero en aldehido y luego en 
ácido acético. 

Calentada á 70° una mezcla de alcohol y ácido sulfúrico, 
dan origen al ácido sulfovínico; á 140° producen étev, y en ün, 
entre 160 y 165° originan hidrógeno bicarbonado. 

Según la teoría alemana, el éler es el óxido de un radical 
denominado etilo, y el alcohol el hidrato de este oxido; la es
cuela francesa admite que el alcohol es un bihidrato de hidró
geno bicarbonado y el éter un monohidralo de dicho hidrógeno 
carbonado; en fin, la escuela unitaria considera al éter nor
mal, como alcohol, en el que una molécula de hidrógeno ha 
sido reemplazada por otra de carburo de hidrógeno (C4HS) cor
respondiente al ácido vínico. 

E l alcohol metílico procede del ácido piroleñoso, y produ
ce las mismas reacciones que el alcohol normal: se transforma 
por la oxidación en ácido fórmico, y puede obtenerse por sín
tesis oxidando el hidrógeno protocarbonado ó gas de los pan
tanos. 

Podemos considerar en general los amidos como amonia
co, en el que ha sido reemplazado el hidrógeno, totalmente ó 
en parte, por un radical ó yarios radicales ácidos; cada clase 
de amidos se divide en tres secciones, según que el hidrógeno 
haya sido sustituido en su tercio ó dos tercios por un radical 
ácido. Se obtienen generalmenle los ácidos haciendo actuar el 
amoniaco sobre los éteres compuestos ó sobre los cloruros de 
radicales ácidos, ó bien, en fin, destilando una mezcla equia-
lómica de cloruro de amoniaco y una sal alcalina orgánica. 

5. Se denomina cuerpo graso á toda sustancia néutra , i n -
soluble en agua, untuosa al laclo y saponiíicable: los cuerpos 
grasos se dividen en dos grandes grupos, á saber: cuerpos 
grasos fácilmente saponilicables y que dejan en libertad la g l i -
cerina, y cuerpos grasos cuya saponificación es difícil y no pro
ducen glicerina, pero si una sustancia que desempeña el mis
mo papel químico. Puede extraérsela glicerina evaporando las 
aguas resultantes de la saponificación de los cuerpos grasos: 
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posee el aspecto y el sabor de un jarabe incoloro, y se emplea 
en medicina, cirujía y perfumería. 

Se obliene la primera maleria destinada á la fabricación de 
las bujías esteáricas, saponificando el sebo por medio de la 
cal; descompuesto el jabón calcáreo por el ácido sulfúrico, se 
forma sulfato de ca l , quedando en libertad los ácidos grasos 
del jabón: sometidos estos á la prensa hidráulica, queda e l i 
minado el ácido oléico como un líquido, y resulta el ácido es
teárico asociado á un poco del margárico. Fundido en moldes 
especiales dichos ácidos, bajo la influencia del agua en vapor, 
resultan las bujías correspondientes á dicha sustancia. 

Puede obtenerse una bujía esteárica de inferior calidad, 
pero mejor que las de sebo ordinarias, utilizando toda clase 
de grasas, para lo que se saponifican por el ácido sulfúrico, y 
luego se destilan los ácidos resultantes mediante el vapor ca
lentado á débil tensión. 

L a manteca ordinaria está constituida por varias sustan
cias grasas capaces de saponificarse poniendo en libertad áci
dos fétidos. 

La esperma de ballena cristalizada en el alcohol, recibe el 
nombre de cetina : se saponifica difícilmente y poniendo en l i 
bertad el etal, que es á la cetina lo qué la glieerina á los cuer
pos grasos ordinarios. 

6. La cera común consta de cerina, ceroleina y miricina: 
la cera de la China es también elaborada por insectos como la 
cera ordinaria, y en fin, la del Japón parece que no es más 
que la palmitina. 

Los jabones son sales constituidas por ácidos grasos y una 
base variable; los de potasa son blandos, y duros los de sosa. 
Los jabones transparentes no son más que disoluciones alco
hólicas y concentradas de jabón bifti seco, verificadas en ca
liente, y que han sido endurecidas por el tiempo. 

E l principio péctico unido al protéico parece ser la sustan
cia constituyente de los tegidos vegetales. 

Puede obtenerse la pectina por la acción del alcohol sobre 
los zumos de varios frutos maduros: la pectina procede de la 
pectosa, principio inmediato de los frutos verdes. 

Las sustancias pécticas tienen mucha analogía, por algunas 
de sus reacciones, con la goma y la glucosa. 
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Existe una gran conexión entre la maduración de los frutos 
y el cambio de la peclosa en pectina: las gelatinas vegetales 
están foniiadas de ácido pectósico y péctico, procedentes de la 
acción de la pectosa sobre la pectina. 

7. L a celulosa, tal como lia sido considerada hasta el dia, 
no constituye una especie única : el disolvente déla verdadera 
celulosa es el óxido cúprico amoniacal. E l algodón y las fibras 
corticales son realmente celulosas, porque se disuelven en di
cho, reactivo. 

Se distinguen en los tegidos, la celusosa (lino, algodón, cá
ñamo) de la lana ó de la seda, mediante la sosa ó la potasa 
cáusticas é hirviendo, que solo disuelven los filamentos de natu
raleza animal: el sulfato de níquel amoniacal disuelve la seda y 
deja intacta la celulosa. Finalmente, se diferencia el lino del 
algodón, hirviendo algunos minutos ambos con una disolución 
concentrada de potasa cáustica. E l lino y sobre todo el cáñamo, 
adquieren un color amarillento, mientras que el algodón perma
nece blanco. E l óxido cúprico amoniacal disuelve á los dos cuer
pos, es decir, á la lana y á la seda, pero con la diferencia de que 
áesta la disuelve en frió y aquella solo por la acción del calor. 
Por último, el ácido nítrico disuelve la seda en frió y no á la lana. 

Todas las sustancias filamentosas vegetales (trapos) son la 
primera materia que sirve para la fabricación del papel. Las 
principales operaciones que con este fin se ejecutan son: 
1.a, lixivacion y fraccionamiento de la celusosa; 2oa, forma
ción de la pasta y decoloración de la misma ; 5.a, fabricación 
del papel propiamente dicho. 

8. Se prepara el algodón pólvora, ó piroxilina, sumer
giendo el algodón cardado en una mezcla de ácido nítrico y sul
fúrico ; el algodón pólvora es muy esplosivo é inflamable á una 
temperatura que varía enlfe 100 y 150"; es soluble en el éter 
un poco alcoholizado; puede sustituir á la pólvora de mina, y 
en fin, sirve para la preparación del colodión. 

La madera se divide, según sus propiedades, en madera 
blanda, dura , propia para ser trabajada y resinosa. 

La madera concluye por alterarse al cabo de cierto tiempo, 
siendo debida á sus principios nitrogenados la causa determi
nante de dicha alteración : el ácido húmico representa el últ i
mo grado de la alteración de la madera. 
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Puede conservarse la madera, inyectando en ella líquidos 
antisépticos , que coagulando sus principios nitrogenados pa
ralizan ó impiden dicha alteración. 

9. Puede obtenerse el ácido acético ordinario, ó vinagre, 
añadiendo á este vino, y favoreciendo la acción general por el 
contacto del aire y una temperatura de 50 á 35°: se obtiene 
el ácido acético químicamente puro, destilando el biacetalo 
de potasa. 

La acetona es el producto constante de la acción del calor 
sobre el vapor de ácido acético: se obtienen por lo general to
dos los acetatos (de plomo, cobre, a lúmina, etc.), haciendo 
actuar el ácido acético sobre las bases respectivas. 

Se prepara el ácido fórmico, bien sea por la acción de las 
sustancias azucaradas ó' amiláceas, ó calentando una mezcla 
de glicerina y ácido oxálico. 

Puede obtenerse el ácido piroleñoso puro, destilando con
venientemente el del comercio. E l humus es el último período 
de la descomposición de la madera: sometida esta á la destw 
lacion, suministra varios productos, entre los que los más im
portantes son; la brea, creosota, parafina y bencina. 

La goma arábiga pura ó arabina, es exudada por la aca
cia arábica; calentada á 150° se hace insoluble y convierte en 
basorina , principio inmediato, exudado por los aslrágalus: la 
cerasina es una especie de goma exudada por los árboles fru
tales. E l ácido múcico es el producto insoluble resultante de 
la acción del ácido nítrico sobre las gomas, ó el azúcar de 
leche. 

Casi todas las esencias naturales son mezcla de dos esen
cias; una líquida (oleoptena), que disuelve á otra sólida y cris-
talizable (eslearoplena). Las esencias se dividen en hidrocar-
bonadas, oshidrocarbonadas indefinidas, oshidrocarbonadas 
aldebídicas, oshidrocarbonadas acidas, y en íin, en sulfu
radas. 

E l procedimiento mejor para extraer las esencias, es tra
tarlas flores ó parte del vegetal que las contenga por el su l 
furo de carbono: por la destilación conveniente de dicho lí
quido, se obtiene la esencia con todas sus condiciones natu
rales. 

Se obtiene la esencia de trementina , hirviendo en agita la 
TOMO II . 30 



40G L E C C I O N E S D E 

resina exudada por diversas variedades de pinus; se extrae el 
alcanfor sometiendo á la sublimación el tronco y ramas del 
laurus cálnphora; y en fin, se obtiene la esencia de almendra 
amarga, destilando la torta de almendras amargas ó las bojas 
del laurel cerezo. 

Puede ob-tenerse la esencia de mostaza de los granos de 
jnostaza negra, ó bien mediante la acción recíproca y bajo la 
influencia del agua y del mironalo de potasa. 

Se obtiene la trementina, practicando incisiones en el tron
co descortezado del pinm larix. 

Se encuentra el sucino en las arenas de aluvión del Bál
tico y algunas veces en las capas de lignito. L a resina copal 
fluye de la bimenea berrucosa. 

40. Los bálsamos son resinas disueltas en un aceite esen
cial y en donde siempre existe el ácido benzoico ó cinámico. 

L a mayor parte de las sustancias colorantes extraídas de 
los vegetales, desarrollan su color bajo la influencia del oxi
geno del aire: las sustancias tintoriales se alteran con fre
cuencia por los ácidos enérgicos y los álcalis, siendo muchas 
de ellas decoloradas por los agentes reductores. 

Los mordientes más generalmente empleados, son las sa
les á base de a lúmina , hierro, cobre, estaño ó plomo: por lo 
general, se preparan las lelas con los mordientes antes de so
meterlas á la acción tintorial. 

Se extrae el ácido tánnico, tratando las agallas pulveriza
das por el éter del comercio: sometidas las pieles privadas de 
pelo, etc., á la acción muy prolongada de las sustancias cur
tientes, absorben el tannino, se combinan con él y quedan 
convertidas en cueros. 

Se obtiene el ácido tártrico del crémor ó bitartrato de po
tasa, y el emético (tartrato doble de potasa y antimonio), 
neutralizando el exceso de ácido tártrico del crémor por el 
óxido de antimonio. E l ácido cítrico, se obtiene tratando el 
zumo de limón ó cidra por el carbonato de ca l , y descompo
niendo luego el citrato cálcico por el ácido sulfúrico: decan
tado y evaporado el líquido, se obtienen cristales voluminosos 
de ácido tártrico. Puede prepararse el ácido oxálico, tratando 
el almidón ó el azúcar por el ácido nítrico diluido. 

Los alcaloides tienen todas las propiedades fundamentales 
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del amoniaco, y están caraclerizados de un modo general por 
el precipitado que ocasionan, cuando son tratadas sus disolu
ciones por el cloruro platínico y por la descomposición que es-
perimenlan en presencia de una mezcla de ácido fosfórico y 
cloruro antimónico: pueden dividirse los alcaloides en fijos y 
volátiles; se obtienen en general los primeros, tratando por 
la acción de los ácidos, y en caliente, los vegetales ó parte de 
ellos préviamente macerados en agua, ó en fin, descompo
niendo las sales resultantes por las bases enérgicas. Respecto 
á los alcaloides volátiles, puede emplearse con buen éxito para 
su obtención, el sulfuro de carbono, utilizando con este fin el 
aparato de reemplazo ó de Robiquel. 

Para obtener los alcaloides artificiales, se siguen tres mé
todos generales, á saber: 1.°, por la reducción de los hidró
genos nitrocarbonados; 2.°, por la descomposición de los é te
res ciánicos, en presencia d é l a potasa; 5.°, por la acción* de 
los éteres haloideos sobre el amoniaco y sus derivados. 
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cuerpos R e s u m e n . s 

Tegidos orgánicos animales. 

E l estudio químico de los tegidos orgánicos no se limita á 
la simple enumeración de los principios inmediatamente ais
lados, por un análisis más ó menos?hábil y perfecto; porque 
si importante es conocer las especies químicas que componen 
el todo heterógeneo á que llamamos órgano , más útil todavía 
es saber como están distribuidas dichas especies en los ele
mentos morfológicos. 

Estudiando anatómicamente hasta sus últimos límites la 
.estructura de un órgano, se le llega á descomponer en cierto 
número de elementos morfológicos que por su reunión en pro
porciones variables y dispuestos, bien sea en capas sucesivas ó 
de otro modo distinto, forman dicho órgano en cuestión. Si 
hacemos intervenir en esta investigación ciertos reactivos quí
micos , reconócese que los tegidos elementales, á pesar de su 
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gran variedad, pueden dividirse en un limitado número de 
especies, caracterizadas especialmente por su composición y 
propiedades químicas. 

Los tegidos elementales de la economía animal se encuen
tran siempre dilatados por el agua, cuya proporción puede lle
gar hasta un 80 por 100. Dicha agua , tiene en disolución va 
rios principios de gran interés en fisiología. 

Entre los elementos morfológicos hay algunos que por su 
estructura y composición química se presentan con un verda
dero carcácter de sencillez; estos tegidos están formados por 
una sola sustancia, haciendo abstracción de las grasas, agua y 
sales minerales; otros por el contrario, difieren esencialmente 
en su composición química siendo por lo general, siempre 
compleja. 

E l tegido celular, fibroso y elástico pertenecen al primer 
género, en el segnndo eoraprendemos el nervioso y muscular. 

Tegidos sencillos. — Tegido celular. 

(Tendones, aponeurosis, cartí lagos, membranas fibrosas, 
periostio, serosas, membranas sinoviales, vasos linfáticos etc.) 
E l tegido celular se presenta bajo la forma de fibras muy deli
cadas, blancas, homogéneas, agrupadas de distintos modos 
para constituir las membranas ha poco enumeradas. Sus pro
piedades químicas son las siguientes: se transforma en gelatina 
por la ebullición con-el agua. E l ácido acético hincha el tegido 
celular, le hace transparente y soluble en el agua, pero esta 
disolución no precipita por los cianuros. Diluido el ácido acé
tico dilala las fibras, pero no las hace solubles. Los álcalis les 
comunican la transparencia; el producto de la disgregación se 
disuelve completamente en el agua. 

Tegido elásíico. 

i (Ligamentos de las vértebras , túnica intermedia de las ar
terías y de las venas mucosas etc.) Tiene por elementos mor
fológicos, fibras cilindricas aplanadas , muy delicadas y elásti
cas. No se pierde la elasticidad ni por la adición de alcohol 
ni por la acción del agua hirviendo. Su composición es seme-



Q U Í M I C A G E N E R A L . 471 

jante á la del tegúlo celular; pero no se disuelve por la coc
ción aunque esta sea prolongada; el ácido acético concen
trado y frió tampoco tiene acción sobre dicho tegido. Los 
álcalis concentrados lo dejan intacto: en caliente lo licúan 
aunque con lentitud, 

Tegido epidérmico. 

Se compone de tres partes: 
1. a E l epidermis. 
2. a E l tegido papilar. 
3. a E l dermis. 

E l epidermis tiene una estructura laminar; cada lámina 
está á su vez constituida por celdillas ó núcleos que pueden 
ponerse á descubierto por el ácido sulfúrico y los álcalis. Los 
cuernos, uñas , garras y pezuñas están además constituidos 
por celdillas ó núcleos aglutinados por una sustancia interce
lular: las celdillas se hallan esencialmente formadas por tres 
principios distintos; I o, la materia que constituye la membra
na de las células: 2.°, el contenido de estas y el núcleo: 3.°, 
los granulos. 

E l cabello y los pelos se asemejan á la sustancia córnea en 
cuanto á su composición y reacciones: los pelos constan de 
una película epidérmica, de una sustancia cortical, y de una 
materia medular: en nada se distingue el cabello,de los pelos 
de los animales, sino en que los primeros son cilindricos y los 
segundos cónicos. 

E l tegido papilar se llalla inmediatamente entre la piel y 
el epidermis; consta de vasos y nervios que son el asiento del 
tacto, y en fin, se halla asociado á la materia colorante de 
la piel. 

La piel es la cubierta de los músculos y de los huesos; es
tá constituida por multitud de fibras muy finas: una ebullición 
prolongada transforma la piel en gelatina y la hace soluble en 
agua. La piel se hace imputrescible bajo la influencia de cier
tas sales metálicas y del tannino. 

Se diferencia el tegido epidérmico del anterior por la gran 
cantidad de azufre que entra en su composición: contiene po
ca grasa (0,023 á 4,45 por 100; margarina, oleína, ácido mar-
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gárico) y 1 por 100, término medio, de sales miuerades, prin
cipalmente el sulfato de cal y de magnesia con una pequeña 
cantidad de fosfatos y de sí l ice, huellas de hierro, cloruros y 
carbón a tos. 

L a cola de pescado, ó ichlhyocola no es más que la piel 
exterior de la vejiga natatoria de los accipénseros, préviamenle 
tratada por agua y decolorada por el ácido sulfuroso: la cola 
de pescado es coriácea é insípida; se hincha en el agua y se 
separa en hojas membranosas; su disolución en agua hirvien-
de adquiere por el enfriamiento una consistencia gelalinosa de 
aspecto blanco y semitransparente. Disolviendo en el baño de 
María la gelatina transparente con vinagre, alcohol y alumbre, 
se obtiene una especie de cola, constantemente líquida, que es 
muy empleada por los fabricantes de perlas falsas. 

Tegido muscular. 

E l tegido muscular se divide en dos géneros. Tegido de 
fibras rectas y delicadas ó de la vida vegetativa y tegido de 
libras extriadas ó de la vida animal. 

Esta división, fundada en la forma, tiene gran importancia 
considerada en relación con las funciones fisiológicas. Los ele
mentos del primero son células muy prolongadas, fusiformes, y 
sin membranas que lo cubran. Los músculos de la vida animal 
están formados por fibrillas elementales que presentan alter
nativamente dilataciones y contracciones. La composición quí
mica no varía en los dos géneros. Su sustancia propia es la 
fibrina muscular ó sintonina soluble en el agua que contenga 
Vi-ooo de áci(io clorhídrico. L a fibrina de la sangre no hace 
más que hincharse en ella. La musculina es más nutritiva que 
la fibrina de la sangre. La cubierta de los hacecillos fibro
sos extriados se asemeja por sus reacciones, al tegido elástico. 
L a proporción de la grasa (oleína, margarina, estearina, ácido 
óleo-fosfórico) del tegido muscular, purgado del tegido graso 
propiamente dicho, varía notablemente (2,2 á 21 por 100 del 
peso de la fibra desecada). 

Los músculos , como todos los tegidos, deben en parte 
sus caracteres físicos al agua con que están impregnados. 
Término medio en los músculos del hombre, hay 73,5 por 100 
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de ag.ua. Varia esta proporción entre ciertos límites (70 á 
80 por 100) según la especie animal y representa con bástanle 
exactitud la cantidad de agua propia de la fibra elemental; 
vista la gran predominancia de esta sobre los demás tegidos 
que entran en la composición de los músculos. Los músculos 
del hombre han dado, término medio, después de deseca
dos 4,2 por 100 de cenizas. En los demás animales la propor
ción de materias minerales puede variar de 3,85 á 7,71porl00. 
Mediante el expectrógrafo Folwarczny ha encontrado la litina. 

E l peso total de las materias solubles del músculo asciende 
próximamente á 6 por 100, si restamos de este peso 1,1 (sales 
minerales) las 4,9 son sustancias orgánicas. Si se calienta el 
liquido esprimido de los músculos, desmenuzados y digeridos 
en agua, se depositan numerosos copos de albuminia: esta, 
cuya proporción llega hasta 2,96 por 100 del peso del múscu
lo, puede provenir, bien de la sangre ó bien de los músculos, 
si se ha procurado espeler por inyección el líquido sanguíneo: 
en este último caso debe reconocerse necesariamente que la 
albúmina forma parte constituyente del tegido muscular. 

Separado por filtración el líquido, de la albúmina coagula
da, y aislado del ácido fosfórico por la adición de barita, se 
obtiene evaporado al baño de María un jarabe espeso (extracto 
de carne). Analizando Liebig este extracto ha conseguido aislar 
tres nuevos cuerpos. E l jugo de la carne tratado como ante
riormente y evaporado hasta consistencia conveniente deposi
ta , pasado algún tiempo, cristales en agujas fáciles de purifi
car (por redisolucion y cristalización en el agua). Aislado de 
este modo el nuevo cuerpo ha recibido el nombre de creatina. 
Las aguas, madres de la creatina adicionadas con el cloruro de 
zinc forman pronto un depósito cristalino poco soluble, de una 
combinación de esta sal con una base orgánica cristalizable 
que es la crealinina. 

La creatina (C8H9i\304). Cristaliza en prismas pequeíios, 
transparentes de una densidad igual á 1,34, poco solubles en 
agua f r ia( l por 74,4 de agua), más soluble en la caliente, in -
soluble en el éter y muy poco en el alcohol; sabor débil y algo 
amargo; los ácidos la transforman en creatinina (C 'HWO8) 
mientras que los álcalis la descomponen en amoniaco, ácido 
carbónico y en sarkosina (C6H7N04). 
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L a creatinina (C8H7N302) se présenla bajo la forma de cris
tales incoloros brillantes, bástanle solubles en el agua fria 
(1 de creatinina por 11,5 partes de agua) solubles en alcohol, 
especialmente si está caliente, sabor muy alcalino. E l nitrato 
de plata, el cloruro de mercurio y el cloruro de zinc forman 
con la creatinina combinaciones poco solubles y susceptibles 
de cristalizar. 

Liebig ha obtenido además del extracto de carne : 
i.0 Un ácido siruposo azoado {CioHeN2010), ácido inósico 

soluble en el agua é insoluble en el alcohol y en el éter. Se 
obtiene este ácido agregando alcohol á las aguas madres de la 
creatina: pasados algunos dias vénse depositar cristales de 
inosicatos de barita y de potasa. 

2.° Un isómero del ácido láctico ordinario, del línal se dis
tingue por la solubilidad de sus sales y la cantidad de agua de 
cristalización. 

3Ir. Scherer ha conseguido aislar, recienlemente, dos nue
vos productos que forman parte integrante del extracto de car
ne, á saber: la hipoxanlhina (C^HWO2) (sarcina de Strecker) 
y la xanlhina (GloH4N404). La hipoxanthina se presenta bajo la 
forma de un polvo blanco , brillante , poco soluble en el agua 
fr ia , más soluble en la caliente , pero muy soluble en los áci
dos con los que forma compuestos crislalizables. La xanthina 
es blanca, casi insoluble, tanto en frió como en caliente, muy 
poco soluble en el ácido clorhídrico á la témperatura ordina
ria , sin embargo forma con este ácido una combinación de
finida. Por último, la sarkosina cristaliza en prismas romboé
dricos de un sabor azucarado. Sus propiedades son muy seme
jantes á las de la glicocola. 

Tegido nervioso. 

Este tegido, homogéneo en apariencia, examinado con el 
microscopio presenta dos clases de elementos: fibras y cé
lulas. Las fibras de los nervios de la vida orgánica son más 
delicadas que las que se derivan del eje cerebro espinal. Las 
células se encuentran especialmente en la masa gris del 
cerebro,.de la médula y de los ganglios. Examinadas las 
libras frescas, presentan la forma de cilindros transparen-
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tes muy limitados; pasado algun tiempo, y sobre todo bajo 
la influencia del agna cambian su aspecto, ofreciendo entonces 
un doble contorno con una banda longitudinal, céntrica y hia
lina ; la cubierta protectora no se hace visible á no ser que 
se emplen ciertos reactivos , es homogénea, elástica y trans
parente; sus caracléres la asemejan al tegido elástico del que 
se diferencia por su gran solubilidad en el ácido acético y en 
los álcalis. 

E l contenido de las fibras nerviosas se desdobla espontá
neamente en dos partes; la primera, periférica y granulosa, 
se compone de ácidos grasos libres y de una materia albumi
nosa; la segunda, transparente, parece estar formada, exclu
sivamente por un cuerpo, cuyos caractéres químicos son muy 
semejantes á los de la fibrina muscular. En los nervios, las 
fibras reunidas en haces, están protegidas por el tegido celular 
fibroso entremezclado con el tegido elástico. 

Análisis de los nervibs y de los centros nerviosos. E l cere
bro humano contiene, término medio, 75,6 por 100 de agria; 
la masa gris es más acuosa que la blanca. 

Según Breed, 100 partes de cenizas dan al análisis: 

Fosfato de potasa 55,24 
— de sosa . 22,95 
— de hierro 1,25 
— de cal 1,62 
— de magnesia. . 5,40 

Sal marina 4,74 
Sulfato de potasa 1,64 
Acido fosfórico libre que proviene de los 

ácidos del fosforo orgánicos 9,15 

Debe observarse la predominancia de los fosfatos alcalinos 
sobre las demás sales. 

La sustancia gris es menos rica en grasas que la masa 
blanca , se han encontrado: 

r ( 4,7 por 100 para la sustancia gris. 
brasa. . , ^ /100 __ blanca. 

Se han podido extraer de los centros nerviosos, la oleina, 
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los ácidos margárico , oléico , combinados con los álcalis y la 
ca l , colesterina, ácido oleofosfórico, un ácido especial (ácido 
cerébrico), creatina, xanthina, hipoxanlhina, y en fin, los áci
dos úrico , láctico, fórmico, butírico. Müller ha indicado en la 
materia cerebral un compuesto neutro , cuyas principales pro
piedades serian semejantes á las del ácido cerébrico. 

E l ácido oleofosfórico obtenido por medio del éter frió (del 
extrato etéreo calentado) es líquido, viscoso, amarillento, i n -
soluble en el alcohol hirviendo y en el éter frió. Su carácter 
principal consiste, en.que se descompone por la ebullición con 
los ácidos ó los álcalis, ó por la acción de los fermentos p ú 
tridos, en ácido oléico y fosfórico. 

Tegido óseo. 

(Véase el tomo 1.°, pág. 585).—Este tegido es el más no
table entre lodos por la predominancia del elemento inor
gánico. No trataremos aquí más que de las partes duras del 
hueso, pues las blandas son resultado de la mezcla de los te-
gidos anteriormente estudiados 

Los huesos presentan dos formas diferentes: la compacta 
y la fibrosa , una y otra tienen la misma composición química. 
E l principio orgánico de los huesos, ha recibido el nombre de 
oseina. Se ha aislado la oseina mediante el ácido clorhídrico. 
Tratada por el agua hirviendo, se gelatina, siendo esta trans
formación más ó menos pronta, según la edad y especie del 
animal. Los huesos de ciertas palmípedas así como las espinas 
de los pescados, carecen de oseina: las porciones de los prin
cipios minerales correspondientes á los huesos, varían entre 
ciertos l ími tes , según la especie y edad (Mr. Fremy no atri
buye á la edad la influencia tan grande como la que se ha ad
mitido) del animal ó según la naturaleza del mismo hueso. La 
cantidad de agua en los huesos da poca edad, varía de 22 á 
46 por 100. 

Cuando los huesos se han sumergido en la t ierra, durante 
mucho tiempo, acaban por fosilizarse, pero la oseina no des
aparece, sino que conserva todas sus propiedades: las princi
pales sustancias minerales que los incrustan, son la sílice 
cuarzosa, el sulfato de ca l , el fluoruro de calcio, y sobre todo 
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el carbonalo de cal: los huesos no se forman por incrustación 
lenta y sucesiva de la sustancia cartilaginosa, sino por la aglo
meración de los puntos óseos, cuya composición es igual á la 
de los huesos de los adultos. E l periostio secreta sin cesar la 
sustancia ósea, y entonces crece el hueso cubierto por él, me
diante capas sobrepuestas. en cuanto á su espesor y en capas 
justapuestas, relativamente á su longitud; coincidiendo esto 
con el desarrollo que el canal medular experimenta por la 
reabsorción de las capas internas, con lo que resulta en defi
nitiva una renovación constante de las diferentes capas óseas. 

Sometidos en vasos cerrados los huesos de buey á la ac
ción del vapor á 60°, durante cuatro dias, abandonan la parte 
animal qáe pasa al estado de gelatina comestible. 

Existe una variedad de gelatina denominada condrina, que 
procede de los cartílagos permanentes. 

La gelatina (C12HloN204) no precipita ni por el alumbre, ni 
por el acetato de plomo, ni en fin, por los ácidos: la condrina 
(C32H26iVOu) precipita, por el contrario, en presencia de estos 
reactivos. 

Sometida una disolución de gelatina á una ebullición pro
longada, pierde la propiedad de gelatinarse por enfriamiento; 
el tanino la precipita; el cloro la desoompone, y el ácido su l 
fúrico la transforma en glicocola (G4H5N0*), sustancia que 
puede obtenerse mediante el ácido hipürico: es cristalizable; 
soluble en agua, posee un sabor azucarado; y no ofrece ningu
na reacción particular á no ser el combinarse indistintamente 
con los ácidos y las bases. 

Bajo la influencia de ciertas enfermedades propias de los 
huesos, cambia su composición de un modo notable. Los hue
sos se emplean para la fabricación de ciertas grasas, gelatina, 
fósforo, negro animal, y en fin, para abonos. 

Tegido cartilaginoso. 

Los cartílagos por razón de su estructura, se dividen en dos 
grupos bien caracterizados; á saber: cartílagos fibrosos (fibro-
cartílagos) y verdaderos cartílagos. Los primeros resultan de la 
combinación del tegido fibroso y del cartilaginoso. Los verdade
ros cartílagos, unas veces pasageros, otras persistentes y desti-
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nados á unir los huesos eulre sí, ó á facilitar el juego de las ar
ticulaciones tienen una composición muy sencilla. Los cartíla
gos, son de un blanco mate opacos, blandos, muy elásticos. E l 
cartílago seco contiene 2 á 5 por 100 de grasa , especialmente 
en el interior de las células. La proporción de agua asciende á 
54 y 74 por 100. L a de las sales, es de 3 á 6 por 100. Las 
cenizas se componen de fosfato de cal y de magnesia, cloruro 
de sodio, carbonato de sosa y sulfates alcalinos. 

Dientes. E l diente es un órgano duro compuesto de tres 
partes distintas y separadas; á saber: cemento, esmalte y 
marfil. (Véase la composición de los dientes, tomo 1.°, pá
gina 386). 

Sangre. Consta de agua, a lbúmina , fibrina, glóbulos y 
sustancias estractivas, grasas y salinas: los glóbulos están for
mados de una cubierta membranosa y de una sustancia albu-
minoidea, la hemalocrislalina, y de una materia colorante fer
ruginosa, la hematoma (C44:H21N306Fe). Se obtiene esta última 
sustancia hirviendo en el alcohol, mezclado con un poco de 
ácido sulfúrico, la sangre privada de fibrina y coagulada por 
un ácido; la hematocristalina se precipita de la sangre, exenta 
de fibrina, sometiéndola á la acción sucesiva del oxígeno v 
del ácido carbónico. Lo»glóbulos del hombre son circulares 
y ligeramente bicóncavos; los de algunos mamíferos, elípticos 
y biconvéxos; los de las aves y anfibios son ovóideos y convé-
xos : el color de los glóbulos venosos es violeta , y bermellón 
los de la sangre arterial. 

La sangre es de color rojo bermellón al salir de las a r té -
rias, y parduzca al salir de las venas; su olor varía según el 
animal á que pertenece; la densidad de la sangre del hombre 
oscila entre 1,045 y 1,075; se coagula en el momento en que 
se la sustrae de la circulación , la congelación no la priva á la 
sangre de la propiedad de coagularse, como lo efectúan los 
álcalis y ciertas disoluciones salinas, tales como el sulfato só
dico. La composición de la sangre varía según la especie, sexo 
y edad de cada individuo, así como también según sus condi
ciones fisiológicas: la sangre venosa adquiere el color rojo ber
mellón por la acción del oxígeno y ciertos gases, y azulado 
oscuro por otros. La mayor parte de los ácidos coagulan la 
sanare. 
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Se dosiza la fibrina de la sangre, batiendo esla en el agua 
con un manojo de mimbre, esparlo, etc.: se aislan los glóbu
los de la sangre, filtrando la arterial diluida en una disolución 
de sulfato sódico; y en fin, se separa la albúmina del suero, 
mediante la acción del alcohol. 

L a sangre liquida sirve para las refinerías de azúcar ; la 
desecada se emplea como abono y como alimento: finalmente, 
la sangre puede alterarse en la misma circulación, de manera 
á constituir un verdadero veneno. 

Desde que los alimentos reunidos entran en el estómago, 
las sustancias protéicas se disocian y liquidan en parte; las 
amilo-azucaradas, liquidas ó solubles; son inmediatamente ab
sorbidas, y las insolubles, como lás féculas, pasan al duodeno 
con los alimentos grasos, unas para sacarificarse, y otras para 
emulsionarse: al llegar á los intestinos delgados los alimentos 
protéicos y amilo-azucarados son absorbidos por el sistema 
de la arteria aorta, mientras que los alifnentos grasos, pasan á 
su vez al sistema quilífero, reuniéndose ulteriormente en la 
aurícula derecha del corazón, para sanguiniíicar§e: los princi
pios minerales siguen á los alimentos de que form6n parte. Y 
en fin, pasan al intestino grueso para ser espulsados bajo la 
forma de excrementos, todas las demás sustancias que no han 
sido absorbidas ó asimiladas. 

Al salir la sangre del ventrículo izquierdo del corazón, se 
distribuye en todas las partes del cuerpo, y durante su tránsi
to por el sistema arterial, se altera de tal modo que al llegar 
al venoso ofrece una composición muy distinta y posee un ex
ceso de ácido carbónico, vuelve en seguida al ventrículo dere
cho del corazón, en donde halla los líquidos procedentes de la 
digestión, con los que pasa á los pulmones para revivificarse 
y convertirse nuevamente en sangre arterial. 

Linfa. 

Es un líquido difícil de obtener en cantidades un poco 
crecidas y en estado de pureza, así que, no se ha completado 
aun su estudio químico. Es incoloro, ó ligeramente amari
llento, opalino y de un olor sui generis. Puede coagularse lo 
mismo que la sangre, pero el coágulo no es tan voluminoso 
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como el de esta úl t ima, y además se forma con mucha len
titud. Examinado al microscopio, se ven glóbulos de grasa, 
células dichas linfáticas, semejantes á las de la sangre y algu
nos glóbulos sanguíneos. E l suero de la linfa, contiene albú
mina muy abundante en álcalis , grasas, casi en totalidad sa
ponificadas, materias extractivas, entre otras, el azúcar. E l 
siguiente cuadro se refiere al hombre sano: —100 partes de 
linfa contienen: 

Agua 92,S á 96,9 
Fibrina y glóbulos. . . 0,165 0,52 0,005 
Albúmina 0,4 4,2 6,00 
Extractivo. . . . . . . 0,312 1,30 
Grasa 0,264 0,5 0,36 
Sal común 0,412 (caballo) » 
Carbonates alcalinos. . 0,056 (id.) » 
Sulfato de potas í . . . . 0,0253 
Fosfatos alcalinos. . . huellas » » 
Sales térreas 0,051 » ,.»-, 

* 
Quilo. Puede considerarse esta sustancia como una mez

cla de los productos de la digestión, por lo tanto su composi
ción varía según el momento en que se analiza, la naturaleza 
del alimento y el sitio en que se ha tomado éste. E l líquido 
del canal torácico, es el único que ha podido someterse á un 
exámen continuo. 

Examinadas al microscopio las ramificaciones de los vasos 
quilíferos que desembocan en el intestino antes que los gan
glios ; no se notan más que glóbulos grasos muy delicados y 
rodeados probablemente por una cubierta albuminosa; más allá 

; los ganglios aparecen verdaderas células con núcleos, se-
vt>,npte|antes, á las de la sangre. E l quilo es unas veces lechoso, 

J ? otras opalino y semejante á la linfa por sus propiedades fí-
;; .sicas-; sé:coagula lentamente, y el coágulo permanece gelati-
. . %<ÍSQ. La fibrina del quilo se disuelve con mayor facilidad que 
" í j á de lá sangre. E l suero tiene, (con poquísima diferencia) Ja 

ftiisma"composición cualitativa que el de la sangre. 
" La albúmina está combinada con una considerable canti
dad de álcali , que dificulta la coagulación. Se ha encentra-
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do gran cantidad de grasa, ácido láctico, azúcar y sales, prin
cipalmente cloruros y algo de fosfatos. Wür tz , ha encontrado 
urea en el quilo y en la linfa del toro, vaca, perro, carnero y 
caballo; 100 partes de quilo torácico de caballo, contienen 
próximamente: 

Agua 90 á 96,8 
Fibrina. . . . . . . . . 0,495 0,301 
Albúmina 5,46 » 
Grasa 0,118 1,00 
Materias extractivas. . . 0,526 » 
Sales solubles 0,74 » 

Alimentos. Con este nombre comprendemos todos aquellos 
productos orgánicos ó minerales , susceptibles , prévia la ela
boración conveniente de conlribuir al incremento y reparar la 
acción de las pérdidas del animal; ó que solo sirven á la nu
trición después de digeridos. 

Las materias útiles de que están formados los alimentos, 
podemos clasificarlas en cuatro clases, á saber : 

1.° Materias pro/eica^ ó albuminoideas (fibrina, caseina a l 
búmina, etc.) 

l2.0 Materias grasas (aceites , grasas , mantecas, etc.) 
3. ° Materias minerales (aguas, sales y gases). 
4. ° Materias amilo-azucaradas (féculas , azúcares). 

Siendo el valor nutritivo de los alimentos plásticos, propor
cional á la cantidad de nitrógeno que contienen los mismos, 
damos á continuación la : 

Clasificación de los alimentos, po»4 la cantidad de nitrógeno 
que contienen. J & ^ Á - S -

A L I M E N T O S D E P R O C E D E N C I A A N I M A L . / / £ j 7 

Pichón cocido 55 | ¿ i /' 
Leche de mujer 100 ^ ' Í S A ^ /'^ 
Idem de vacas 257 . . ^ 
Yema de huevo 505 
Queso. • • 540 

TOMO II . 31 
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Anguila 428 
Jamón crudo. . , 539 
Almejas 660 
Salmón 710 
Jamón cocido 807 
Carnero 852 
Ternera. . . . , 914 
Vaca 942 

A L I M E N T O S D E P R O C E D E N C I A V E G E T A L . 

Arroz '.' 81 
Patatas 84 
Navos 106 
Maiz 125 
Avena 138 
Pan blanco 142 
Trigo de 119 á 144 
Zanahorias 150 
Pan moreno 166 
Setas de 201 á 289 
Guisantes 239 
Lentejas 276 
Garbanzos. . 280 
Judías 285 

RESUMEN. 

A L I M E N T O S M Á S N U T R I T I V O S D E L R E I N O A N I M A L . 

Vaca 942 

I D E M D E L R E I N O V E G E T A L . 

Judías . 285 

Se ha dado el nombre de alimentos plásticos á la albúmi
na, fibrina y caseína vegetales, así como á la caseína y fibrina 
animales, por la razón de que dichas sustancias son las únicas, 
entre todas las que ofrecen los reinos, vegetal y animal que 
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puedan producir en la nulricion las partes esenciales de la 
sangre y de los órganos de los animales: la albúmina animal 
figura también entre los alimentos plásticos, por el motivo de 
que forma parte del cuerpo de los animales, contribuyendo por 
lo tanto como las demás ci tadasá la nutrición délos mismos. 

Gran parte de los caractéres físicos de los órganos, depen
den de los principios no nitrogenados, tales como el agua y la 
grasa, sustancias que pueden ser consideradas como interme
diarias de la producción de los tegidos orgánicos. La grasa 
contribuye á la formación de las celdillas, y el agua propor
ciona la liquidez á la sangre y á los fluidos de la nutrición. 

Se denominan alimentos de respiración , ó combustibles de 
la vida orgánica , á las sustancias hidrógeno-carbonadas, tales 
como la grasa, fécula , azúcar , etc., etc. 

E l siguiente cuadro demuestra la relación entre los princi
pios plásticos y los no nitrogenados ó combustibles contenidos 
en los alimentos. 

PIUSCIPIOS 
P L A S T I C O S . 

PRINCIPIOS NO NITROGENADOS. 

Leche de vaca 
Leche de mujer 
Lentejas 
Habas 
Garbanzos 
Carne de carnero (cebado). 

— cerdo (cebado. . . . 
buey 

— liebre 
— ternera 

Harina de trigo. 
— avena 
— centeno , 

Cebada 
Patatas blancas 

— coloradas 
Arroz 
Harina de trigo africano. . . 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

30 = 
40 
21 
22 
23 
27 
30 
17 : 
2: 
1 : 

46 
50 
57 
57 
86 

115 
123 
130 

) 8,8 grasa. 
(10,4 azúcar de leche. 

11,2S gnisa. 
12,30 id. 
7,08 id. 
0,85 id. 
0,41 id. 

Puede admitirse, como una relación muy aproximada, que 
para una parte de sustancia plástica (garbanzos, judias, len
tejas), poseen de dos á tres de materia no nitrógenada y que 
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en los cereales (trigo , cebada, centeno, maiz, avena), dicha 
relación es de cinco á seis; en las patatas es de ocho á once, 
y en fin, en el arroz y trigo africano es de doce á trece 
partes. 

En vista de la escala de alimentación plástica y respirato
ria que se deduce de los anteriores cuadros creemos no esta
rá demás en nuestra obra un proyecto de diatética fundado 
en la composición química de los alimentos plásticos y de res
piración y en la práctica médica moderna. 

Alimentos plásticos (1). 

Bidro-carhuro-sulfuro-azoados. 

Huevos.—Leches. 

Nitro-sulfo-hidro-fosfatados. 

Carnes.—Aves. — Pescados. 

Nilro-cloro-bromo-ioduro-fosfatados. 

Mariscos. 

Nilro-sulfo-hidro-carburo-fosfatados. 

Quesos.—Setas.—Judias. 

Alimeatos respiratorios. 

*tiidro-carburados. 

Féculas.—Grasas.—Gelatinas. 

(1) Aun cuando todas las sustancias plásticas tienen elementos comunes 
por ejemplo, los sulfures azoados á ios qué principalmente deben sus condi
ciones nutritivas, nosotros proponemos clasificarlas con arreglo a l principio 
elemental dominante en el las , partiendo de l a idea de que esta relación ejer
ce una grande influencia en la al imentación institiva y científica. 
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Hidro-carhuro-azoados. 

Navos.—Patatas.—Arroz. 

Niíro-sulfo-hidro-carburados. 

Garbanzos.—Habas.—Guisantes.—Lentejas. 

Niíro-sulfo-hidro-carburo-fosfatados. 

Trigo.—Maiz. 

Después del cuadro que precede, creemos conveniente con
signar á seguida algunas fórmulas para la alimentación dieté
tica como resultado de nuestros trabajos particulares é inédi
tos sobre tan importante asunto. Dos creencias nos han guiado 
al emprenderle: es la primera, la conveniencia que no puede 
menos de haber en la medicina práctica de dar elementos de 
vida, esto es, sangre y fuerza orgánica en momentos de enfer
medad y con la mayor rapidez posible, á la vez que con el 
menor trabajo digestivo del enfermo; no de otra suerte que 
cuando se desea revivir y fortalecer una luz próxima á extin
guirse se busca, con esquisito tino la materia combustible eu 
las mejores condiciones de asimilación hasta que desenvuelta 
la temperatura que la combustión máxima es capaz de produ
c i r , pueden emplearse ya impunemente y como medios de 
vida combustible grasas sólidas, y hasta las sustancias más 
coherentes y de difícil fusión. E l segundo móvil ha sido el de
seo de realizar en la alimentación dietética, algo semejante á 
lo que la medicina moderna ha conseguido en la terapéutica 
con los alcaloides orgánicos eu vez de la materia vegetal cor
respondiente; es decir, utilizando solo la acción médica de 
aquellos y eliminando toda la parte leñosa de estos como inac
tiva ó perjudicial. 

Quien sabe; quizá llegue un dia en que trabajando más y 
con mayor fruto en nuestra misma dirección, se vean figurar 
en las prescripciones médicas el extracto acuoso ó alcohólico de 
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los alimentos y los alcaloides ó principios esenciales á que de
ben su gusto y acción especial nutritiva; como hoy vemos re
cetar el estracto acuoso ó alcohólico de ópio y á seguida la 
morfina y codeina. 

Ejemplo de algunas fórmulas para la alimentación dietética. 

Extracto de caldo de cangrejos y caracoles. Tómense doce
na y media de los primeros (tamaño regular), y tres docenas 
de los segundos: caliéntense hasta la ebullición 10 decilitros 
de agua (unos dos cuartillos) y roto el hervor inmérjanse los 
cangrejos y caracoles manteniendo el todo en estas condiciones 
por espacio de media hora. Transcurrido dicho tiempo se de
canta el líquido y se reducen á pulpa los cangrejos y caracoles 
estrayendo por pistacion con el residuo anterior toda la parte 
nutritiva de ellos, de manera que solo queden los caparazones 
calizos perfectamente triturados: hecho esto recójase el pro
ducto; agréguese una pequeña porción de ca l ; evapórese hasta 
consistencia de extracto ténue en baño [de María, y en fin, aro
matícese con un poco de zumo de limón. Tanto este, como los 
demás extractos de que á continuación nos ocuparemos pue
den administrarse bien sea solos, desleídos en agua, ó bien aso
ciados á sustancia de arroz, caldo, té , etc. á las dosis conve
nientes. 

Extracto de caldo de pescados. (Merluza, congrio, sal
món etc). Se pican menudamente sus carnes y se maceran du
rante una hora con agua de cal fr ia: á seguida, se pasa el l í 
quido con espresion á través de un paño poco tupido ó por 
ceazo claro; hecho esto, se agrega un poco de sal al residuo, 
se evapora hasta la consistencia de extracto ténue en baño de 
María y se aromatiza el producto con zumo de limón. 

Extracto de caldo de mariscos (antiescrofuloso). La fórmula 
para obtener esta sustancia es enceramente igual á la del cal
do de cangrejos, por consiguiente nos referimos en un todo 
á ella. 

Caldo de aves. Se pican menudamente las carnes de ave, 
se tratan por agua fría, se maceran en ella durante media ho
ra y después de añadir al líquido la cantidad de sal suficiente 
se somete todo á un fuego gradual hasta la ebullición la que 
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se sostendrá tan solo cinco minutos: transcurrido este tiempo 
se pasa el líquido con espresion á través de un lienzo tupido, 
se evapora nuevamente el líquido hasta la mitad de su volii-
men y en fin, se agregan algunas gotas de limón al res i 
duo. 

Caldo de carnes. Se prepara exactamente como el anterior. 
Poción nutritiva de huevo. Se baten durante una hora 

huevos frescos con agua aromatizada de l imón, azahar, etc., 
y luego se vá agregando íntimamente harina de arroz pura y 
finísimamente pulverizada hasta que la masa forme un todo 
homogéneo. Llegado este caso , se deseca el residuo mediante 
una corriente de aire seco, ó estendiéndole sohre papel Ber-
zelius, y en fin, se reduce después á polvo muy fino á espen-
sas de tamiz de seda. Diluido en un poco de agua, caldo, sus
tancia de arroz, etc., el polvo resultante, constituye un a l i 
mento nutritivo y de fácil digestión. 

Poción nutritiva de Liebig. Se toman una ó dos libras dp 
carne de vaca, ternera, jamón y carnero; se pican muy menu
damente , se añade la mitad del peso de la carne de agua fria 
y muy potable y se malaxa la masa en ella durante media hora: 
transcurrido este tiempo, se pasa el todo con espresion por 
un lienzo; se añaden al líquido dos ó tres gotas de ácido hi-
droclórico y un poco de sal común, y en fin, se aroiUatiza 
con zumo de limón. 

Llevado este líquido á la consistencia de extracto en baño 
de María, constituye el extracto de carne del mismo autor: 
también pueden hacerse con él pildoras para aquellos enfermos 
á quienes repugne una ú otra preparación, según suele acon
tecer con harta frecuencia. 

Pocipn reconstituyente. Se toman dos ó más libras de car
ne de vaca, ternera ó ^arnero, y después de bien palmeteadas 
en crudo para que la masa adquiera mucha superficie y podo 
espesor, se espolvorean ambas superficies con un poco de sal 
común y se colocan al fuego sobre parrillas como hacen los 
cocineros para confeccionar el rosbeaf ó besteafk: formada la 
ligerísima costra de asado sobre dichas carnes, se trinchan rá
pidamente y en pedazos muy pequeños sobre platos calientes, 
á fin de que no se coagule la albúmina de la sangre que exu
dan : en fin, recogida esta y conservada al calor de baño de 
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María, se administra en caldo, sustancia de arroz, t é , etc., 
préviamente aromatizada con zumo de limón, y agregando dos 
gotas de perclornro de hierro concentrado á cada cucharadita, 
como para café, de dicha poción. 

Poción nutritiva, ioduro ferruginosa xj fosfatada. Se to
man dos libras de ternera; se cortan en pedazos muy tinos y se 
pone la masa en contacto de un litro ele agua destilada, en la 
cual se ha disuelto de antemano media onza de ioduro ferroso 
y diez escrúpulos de pirofosfato de sosa anhidro. Hecho esto, 
se malaxa el todo durante una hora y á la temperatura de 
25° cent0., transcurridos los que, se pasa con expresión á tra-
Tés de un lienzo y se lleva el líquido resultante hasta corísis-
lencia de extracto espeso, en baño de María. Puede adminis
trarse aromatizada con zumo de l imón, así como también en 
pildoras de uno, ó más granos. 

Poción de leche y^harina de arroz. Se toma uno ó dos 
cuartillos de leche de vacas, lo más pura posible, y se agrega 
harina de arroz finamente pulverizada hasta formar una pasta 
homogénea: llegado este caso, se deseca, bien sea mediante 
una corriente de aire seco, ó bien por papel de Berzelius. De
secado el residuo, se pulveriza y pasa por tamiz tupido de se
da: desleída en agua, sustancia de arroz ó t é , constituye un 
excelente alimento. 

La saliva es una mezcla de líquidos secretados por las d i 
ferentes glándulas que constituyen el aparato salivar. Aunque 
es imposible el negar la acción diastásica de la saliva , no por 
eso debe admitirse la grande importancia que como líquido 
digestivo de los principios amiláceos ha querido dársele. La 
permanencia de los alimentos en la cavidad de la boca es muy 
corta y por otra parte ^ el jugo ácido del estómago viene muy 
pronto á destruir la actividad de la ptialina. 

' L a función principal que desempeña la saliva es puramen
te mecánica: favorece la división y deglución del bolo alimen
ticio. L a saliva mixta es opalina y tiene en suspensión frag
mentos de tegido epitálico y corpúsculos mucosos por lo cual 
Fe putrifica muy pronto. Su densidad oscila entre 1,004 y 
1,006. E l residuo seco es de 0,548 á 0,841 por 100 y contie
ne 21,5 por 100 de sustancias minerales; el resto se compone: 
1.°, dé ptialina insoluble en el alcohol y 2 . ° , de un principio 
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orgánico soluble en el alcohol. La plialina forma próxima-
menle la y5 parle de dicho residuo. 

Las principales sales de la saliva son los cloruros de sodio 
y de potasio (62 á 85 por 100 de la masa mineral), huellas de 
fosfatos y álcalis libres; así como de sulfocianuro de potasio, 
reconocible en la coloración roja que comunica á las sales 
férricas. 

E l líquido de las parótidas es más claro que el submaxilar: 
tiene gran cantidad de cal por lo cual da una reacción alcalina 
muy enérgica. 

El jugo gástrico tiene la propiedad de liquidar los alimen
tos proteicos. Se distingue por su reacción espontáneamente 
ácida, por su gran actividad y por la completa ineficacia en la 
digestión de los cuerpos grasos y sustancias ludrocarbonadas. 

La proporción de las materias sólidas del jugo gástrico es 
de 1,05 á 1,48 por 100 (Lehmann) ó 2,7 á 2,8 por 100 (Bid-
der y Scbemit): la relación entre las sustancias orgánicas y 
minerales no es constante; según Frerichs, hay 0,98 por 100 
de materia orgánica y 0,74 de sales, principalmente, cloruros 
de sodio, calcío, magnesio y de amonio ; cantidades pequeñas 
de cloruro de hierro y fosfatos de cal disueltos. No se han en
contrado fosfatos alcalinos ni sulfatos. 

La sustancia orgánica consta de mucosa, ácido láct ico, y 
varias sustancias animales entre las que descuella especial
mente la pepsina. 

Puede obtenerse artificialmente el jugo gástr ico, dejando 
en digestión la mucosa del estómago de un cerdo en el agua 
acidulada por el ácido clorhídrico y láctico. 

E l jugo pancreático es secretado por el páncreas: se presen
ta bajo la forma de un líquido incoloro, límpido, viscoso, alca
lino, coagulable por el calor, los ácidos y por el alcohol, pero 
con la circunstancia de que el coágulo es soluble en el agua; 
"ma de la propiedad de emulsionar inmediatamente las sus
tancias neutras grasas, desdoblándolas después en glicerina y 
ácidos grasos, no se ha podido obtener puro más que por v iv i 
secciones , practicando fístulas en comunicación con el canal 
colédoco. Su densidad y la proporción de principios solubles 
están en razón inversa de la cantidad de líquido segregado en 
un tiempo dado. La densidad varía desde 1,008 á 1,0306 ; h 
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cantidad de sustancias sólidas de 5,78 y 9,92 á 11,5 por 100. 
Se ha indicado también en esta secreción 0,026 de materia 
grasa parecida á la manteca; una sustancia soluble en alcohol, 
y en fin, 1,01 por 100 de sales minerales de las cuales 0,89 
son solubles (cloruro de sodio, fosfatos alcalinos, huellas de 
sulfates) y 0,12 insolubles (carbonatos de cal y de magnesia). 

E l jugo pancreático contiene un principio albuminoideo 
que le es propio, la pancreatina (se colora en rojo por el agua 
clorurada) al cual debe probablemente su propiedad enmlsiva. 

E l líquido preparado en el páncreas debe ser considerado 
como el principal agente en la elaboración de las sustancias 
amiláceas: su importancia en la digestión de los cuerpos gra
sos no puede negarse, pero en cuanto á la disolución de los 
compuestos nitrogenados lejos de favorecerla, la perjudica 
completamente cuando se agrega en cantidades suficientes al 
jugo gástrico. 

Modificados los alimentos por los diferentes jugos del apa
rato digestivo , se mezclan con la sangre venosa y pasa á los 
pulmones para convertirse en sangre arterial: el oxígeno que 
en el acto respiratorio reemplaza al ácido carbónico en la san
gre pulmonal, entra en combinación con uno ó muchos prin
cipios inmediatos de la sangre contribuyendo de este modo 
y tomando parte en todas las funciones de la sangre arterial, 
á las que están estrechamente unidas, la formación, desarro
llo, calor y conservación del cuerpo humano. 

Bilis. La bilis es un líquido viscoso , de color verde , par
do ó amarillo , según el animal; de sabor un poco amargo; 
olor almizclado especial. Su reacción ordinariamente alcalina 
puede tornarse neutra, pero rara vez ácida. Se disuelve com
pletamente en el agua. 

La composición de esta secreción aunque estudiada muchí
simas veces por los químicos más eminentes como Thénard , 
Berzelius, Tiedemann y Gmelin , etc., no se habia determi
nado; hoy los trabajos de Demarcay, y sobre todo, los más com
pletos de Strecker han dado gran luz sobre la naturaleza de la 
bilis. Dicha secreción contiene, combinados con la sosa y la 
potasa, y algunas veces el amoniaco, ácidos especiales carac
terísticos , que forman la casi totalidad de las sustancias orgá
nicas. Los más importantes y que se encuentran en el mayor 
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número de especies animales son, los ácidos laurocólico y gli-
cocólico. Su carácter principal y que revela su constitución 
molecular, es la propiedad que tienen de descomponerse en 
determinadas circunstancias (por la ebullición con los álcalis, 
acción de presencia ó catalítica de ciertos compuestos protéicos) 
el primero en taurina y ácido colálico , y el segundo en azúcar 
de gelatina y ácido colálico. En efecto : 

cB2traso14 + 2HO =r/H7NS06-j- C48H40010 

Ac. taurocólico. Taurina. AcTcolálicol 

C52íí43012 + 2H0 = C*H5N04 + C48H4o010 

Ac. glicocólico. Azúcar de gelatina. Ac. colálico. 

La bilis del cerdo contiene ácidos especiales, que también 
se descomponen en azúcar de gelatina, taurina y en un princi
pio no nitrogenado; pero la composición de este último se d i 
ferencia de la del ácido colálico en que tiene C2H2 de más y 
H2012 de ménos. Hé aquí las ecuaciones : 

CS4H45NS042 - f 2110 = C4H7NS06 + CSl,Hio08 

Ac. hiotaurocólico. Taurina. Ac. hipocolálico. 

Y 

C54B43N040 + 2110 = C2H5N04 -|- C50H4008 

Ác. hioglicocó- Azúcar de gela- Ac. hiocolálico. 
lico. tina. 

Un hecho semejante se verifica en las aves. Los ácidos ca
racterísticos de su bilis se descomponen en taurina y ácido ke-
nocolálico; este último cuerpo es homólogo del ácido hiocolá
lico y tiene por fórmula: 

^ C T I 4 4 ^ = C5oH4o0 + C4H4 

Ac, kenocolálico. Ac. hiocolálico. 

Además, tenemos que los ácidos kenotaurocólico y keno-
glicocólico, homólogos de los ácidos hiotáurico é hioglicocólico 
se desdoblan en ecuaciones semejantes en un todo. En efecto: 
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C^ETNSO12 + 2H0 — C4H7iNÍS06 + C54H4408 

Ac. kenotaurocólico Taurina. Ac. kenocolálico. 

C58H47NOio + 2 H ( ) _ C / H ^ O 4 4 - ^ C ^ H 4 4 0 ^ 

Ac. kenoglicocólico. Azúcar de ge- Ac. kenocolá-
latina. lico. 

Vemos, pues, que entre lodos estos cuerpos existen gran
des analogías de composición, y á pesar de la diversidad apa
rente en las fórmulas, las relaciones que las unen son muy 
fáciles de comprender. 

Sin entrar en detalles más circunstanciados, diremos algo 
acerca de estos compuestos. Los ácidos de la bilis no han po
dido prepararse artificialmente. Es cierto que por síntesis, 
han podido obtenerse el azúcar de gelatina y la laurina. La 
laurina es un cuerpo cristalizable que resisle á una tempera-
lura de 250° y á la acción de los ácidos más enérgicos; pero 
bajo la influencia de los álcalis se descompone en ácido acé
tico sulfuroso y amoniaco; puede prepararse artificialmenle 
calentando á 220° el isellionato de amoniaco (NH40,C4HsS207). 
Será, todavía fácil combinar el ácido colálico con estos dos pro
ductos por una reacción, inversa de las anteriormente formu
ladas ; pero el elemento especial, el ácido colálico ó los ácidos 
hio y kenocolálico no se han clasificado ni se sabe con certi
dumbre de qué compuestos orgánicos se derivan. 

Los ácidos lauro y glicocólico, tienen un sabor azucarado 
con el deje amargo; solubles en el agua y en el alcohol; el 
glicocólico puede cristalizar. Sus sales son generalmente so
lubles en el alcobol, insolubles en el éter; las de base alcalina 
se disuelven en el agua. Mezcladas con azúcar y ácido sulfú
rico, dan una coloración púrpurea ó violeta (reacción de Pet-
tenkoífer): las descomposiciones arriba formuladas, se verifi
can por la ebullición con los álcalis, ó durante la descompo
sición espontánea de la bilis. 

E l ácido glicocólico, calentado con el clorhídrico concen
trado pierde un equivalente de agua transformándose en ácido 
colónico C52H43N01S = 2110 + C52H4,N010. 

E l ácido colálico, cristaliza en prismas; es muy poco so
luble en agua, pero se disuelve en el alcohol y en el éter. A 
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200° pierde un equivalente de agua transformándose en ácido 
coloidico C48H40Ü10 = C48H 38 0 8 + 2H0 insoluble en el agua y 
en el éter , soluble en el alcohol. 

A 290°, el ácido coloidico pierde otro equivalente de agua 
y no se disuelve en el alcohol ni en el é te r ; la.dislisina for
mada de este modo, es un poco soluble en el é ter : se origina 
por la ebullición del ácido colálico en el ácido clorhídrico. E l 
ácido hiocólico es insoluble en el agua y é t e r , soluble en el 
alcohol, y experimenta transformaciones semejantes á las del 
ácido glicocólico originando los siguientes compuestos: ácido 
hiocolálico, biocoloídico, hiodislisina. Los ácidos hiotaurocó-
lico y kenoglicocólico, son poco conocidos; la existencia del 
último es hipotética y está por discutir. Los taurocolatos predo
minan en la mayor parte de los animales. La determinación de 
este cuerpo es muy sencilla; reconocida la ausencia de los 
sulfates, basta dosizar el azufre y calcular, según esto, la 
proporción de sal orgánica, sabiendo que ésta contiene 6 por 
400 de azufre. 

Las bilis del hombre, perro, pez, reptil , no suminis
tran más combinación que la táurica. Por lo general la sosa 
predomina en exceso ó se encuentra libre. En los peces y rep
tiles del mar, predomina la potasa sobre la sosa, y lo contra
rio en los de agua dulce. Este hecho anunciado por Strecker, 
ha servido de punto de partida en un trabajo de Mr. Wetheril 
acerca de la bilis de los emídidos. Resulta de sus experimen
tos que las tortugas de agua dulce, contienen mayor cantidad 
de potasa que de sosa, en tanto que las de agua salada con
tienen proporciones iguales de las dos bases. 

Strecker, ha descubierto recientemente en la bilis una ba
se enérgica, la colina, cuya composición estaría representada 
por C10H13N02: ha indicado igualmente la presencia de la le-
citina, sustancia que se descompone por el agua de barita en 
ácido fosfoglicérico y ácidos grasos, así como también la del 
ácido sarcoláctico. 

Se encuentra también en la bilis la colesterina, insoluble 
en el agua, pero que se disuelve en ella á favor de los tauro
colatos; cristaliza en tablas romboidales que se coloran en rojo, 
mezclándolas con cinco partes de ácido sulfúrico y una parte 
de agua. Su composición corresponde á la fórmula C82H4402. 



494 LECCIONES DE 
Por sus propiedades físicas se asemeja á los cuerpos grasos; 
se disuelve en el alcohol y en el é le r ; se funde á 135° y des
tila á 360°, sin descomponerse. Su proporción en la bilis nor
mal , no se ha determinado aun exactamente por la gran difi
cultad que se experimenta en separarla de la materia grasa. 

L a bilis, contiene además grasas (oleina, estearina, mar
garina), jabones alcalinos y urea. 

Las principales sales y compuestos minerales son: cloruro 
de sodio, fosfato de sosa, de potasa, fosfatos de cal y de mag
nesia, óxido de hierro y sílice. 

400 partes de bilis contienen: 

10,00 á 17,7 de residuo sólido en el hombre. 
10,00 13,0 _ _ iniey. 
10,00 11,8 _ Cerdo. 

Las sales especiales (tauro y glicolalos), constituyen de 55 
a 61 por 100 del residuo sólido en el hombre. 

Las grasas y la colesterina forman 26,7 — 30,4 por 100; 
las materias minerales 6,14 por 100 en el hombre y 12,7 por 
400 en el buey. 

100 parles de cenizas de bilis de buey, contienen: 

Cloruros de sódio. . . . 27,70 
Fosfato de sosa 16,00 

— potasa 7,50 
— cal 3,02 
— magnesia. . . . 1,52 

Oxido de hierro 1,52 
Silicé 0,36 

E l resto lo componen los álcalis de los colatos. 
Las funciones de la bilis son complejas; la más inmediata 

es la de neutralizar los ácidos que hay en el duodeno; disuel
ve también aunque más débi lmente , las sustancias grasas 
neutras; facilita la adhesión y movimiento de los líquidos en 
la superficie ó á través de las membranas; y en fin, deter-
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mina por su presencia la liquefacción completa de los alimen
tos protéicos en los intestinos delgados. La bilis se emplea 
para desengrasar y en la pintura. 

Esperma. Es mucilaginosa, y de un olor sui generis ; su 
reacción es alcalina; no se altera por la ebullición. E l prin
cipio orgánico que contiene se aproxima mucho por sus carac-
téres al del mucos: después de desecada no se disuelve ya en 
el agua. L a esperma es muy rica en sustancias orgánicas (15 
por 100 en el toro). E l peso de las grasas llega á 2,165 por 
400 y el de las inorgánicas á 2,596 por 100 compuestos prin
cipalmente de fosfatos de magnesia y cal. 

E l huevo humano y el de los mamíferos han sido poco es
tudiados químicamente; por lo demás presentan los mismos 
elementos que el de las aves cuyo examen se ha podido profun
dizar y el cual nos servirá de tipo. 

E l huevo de gallina consta, término medio, de 60 partes 
de clara y 40 de yema: la clara está compuesta de albúmina, 
agua, y un poco de sustancia azucarada; la yema consta á 
su vez de agua,-bitelina, cuerpos grasos, ácido láctico , fos
fatos, cloruros y hierro: la albúmina es muy soluble en agua 
f r ia , más no cuando esta posee una temperatura de 60 á 70°; 
una disolución acuosa y muy diluida de albúmina de huevo, 
abandonada á sí misma durante algunos dias , no es ya coa
gulable por el calor: todos los ácidos , excepto el acético y 
fosfórico , precipitan la a lbúmina; el ácido clorhídrico ca
liente la disuelve, produciendo un liquido azulado. L a albú
mina de los huevos de todas las aves no presenta los mismos 
caractéres que la de los huevos correspondientes á las gallina-
ceas: los álcalis cáusticos transforman la albúmina en protei-
n a ; los álcalis férreos y ciertas sales metálicas, como por 
ejemplo, el cloruro mercúrico , se combinan directamente con 
la a lbúmina, dando origen á compuestos insolubles. L a yema 
de huevo de gallina se halla esencialmente constituida, según 
dejamos dicho, por sustancias, grasas y bitelina; la de los 
huevos de pescado cartilaginoso contiene ictina. 

La leche está formada de agua, caseína, a lbúmina, lacto
sa (azúcar de leche), sales y sustancias grasas en proporciones 
diversas y variables; abandonada á sí misma, fermenta, y se
gún las circunstancias puede sufrir varias fermentaciones suce-
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sivas, lales como la láctica, alcohólica y acética: la mayor par
le de las sales metálicas, así como los ácidos, el alcohol, tan-
nino y ciertas plantas coagulan la leche." 

Puede conservarse la leche, bien sea condensado en ella, 
muchas veces su volumen de ácido carbónico, ó bien, por el 
método de Appert (el vacío), previamente adicionada de azúcar 
y reducida por la evaporación al estado de estrado. 

La leche secretada por las glándulas mamarias, algunos 
días antes y después del parto , se denomina colostrum; difie
re esencialmente de la leche normal, en que no contiene ca
seína y en la fluidez que adquiere en presencia del amonia
co, el fraude más frecuente á que se somete la leche, es aña
dirla agua, almidón ó privarla de la manteca. Se evidencia 
este fraude, bien sea por medio de areómetros especiales, bien 
por medio del lactóscopo, por la tintura da iodo , ó bien, en 
fin, determinando por la análisis la cantidad de estos princi
pios inmediatos. 

L a leche ofrece algunas veces una coloración azul ó ama
rillenta , en virtud de la gran cantidad de infusorios colorea
dos que se desarrollan en su masa. 

La caseína (C48H36iW) procedente de la leche ordinaria, 
no es pura sino después de haber sido disuelta en frió en el 
carbonato de sosa, precipitada por el ácido sulfúrico y trata
da sucesivamente por el alcohol y el é te r : la caseína es inco
lora , inodora, ligeramente ácida, casi insoluble en agua,pero 
soluble en los líquidos alcalinos; bajo la acción de la potasa 
concentrada se transforma en proteina, disolviéndose por la 
ebullición en el ácido clorhídrico y constituyendo un líquido de 
color azul. Engendra por la putrefacción la leucina {C2H3N04). 

Adicionada la leche con azúcar fermentado, y abandonan
do el líquido á sí mismo, se producé gran cantidad de ácido 
láctico (C6H604), el cual se obtiene transformando el lactato de 
cal bruto en lactato de zinc y descomponiendo luego este por 
el hidrógeno sulfurado ; ó bien, verificándolo por el ácido sul
fúrico y luego añadiendo aleo bol que deja como insoluble al 
sulfato de cal. 

E l ácido láctico es incristalizable; á 150° enipieza á perder 
el agua , quedando á 250° perfectamente anhidro (laclida = 
C12H808); tratada esta sustancia por el amoniaco se convierte 
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en laclámida: el ácido láctico se emplea en medicina bajo lá 
forma de láclalo de hierro. 

La manteca no puede ser de buena calidad y perfecta si no 
lia sido fabricada á la temperatura de 10 á 12°, con buena le
che ó crema bien batida durante un tiempo que varía según 
las estaciones: la manteca de buena calidad debe ofrecer un as
pecto mate ó formar una pasta fina y dotada de un olor lige
ramente aromático y agradable; en una palabra, sus cualida
des dependen de la naturaleza de la leche de donde procede. 
Se conserva la manteca sustrayéndola á la acción de toda sus
tancia que pueda ejercer el papel de fermento; por esta razón 
son escelenles preservativos para su conservación, una baj;i 
temperatura, el abrigo del contacto del aire, y en fin, la sal 
común. 

E l queso es la caseina de la leche que ha esperimentado 
cierto grado de fermentación: la fabricación del queso com
prende cinco operaciones distintas, á saber: i .a , coagulación 
de la leche: 2.a, división de la parte coagulada: 5.a, compre
sión del coágulo: 4.a, salazón: 5.a, fermentación del cuajo. 
Las alteraciones del queso son ocasionadas principalmente por 
ciertas ciases de insectos, tales como el ciron y varias especies 
de moscas; puede impedirse este efecto matando dichos insec
tos con fumigaciones de cloro ó ácido sulfuroso, así como tara-
bien con lociones de vinagre ó hipoclorito de cal . 

ORINA. 

Entre las sustancias segregadas espelidas por el cuerpo 
la más notable es la orina. Los orgános secretorios de este 
líquido son los ríñones situados en el hombre y demás ma
míferos uno en cada lado del abdomen cerca de la columna 
vertebral; su color es rojo oscuro y sa forma parecida á la 
de una avichuela. Su sustancia consta de dos porciones, la 
exterior llamada cortical y otra interna compuesta de hace
cillos que terminan en una cavidad membranosa llamada cá
l i z , constituyendo la reunión de lodos el bacinete. L a orina 
producida en la porción cortical desciende por los canalilos 

TOMO U. 32 
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de la sustancia medular y por los cálices pasa al bacinete del 
cual se dirige por los uréteres (tubos membranosos del grue
so de una pluma) que descienden oblicuamente hasta la vej i 
ga. La vejiga urinaria es una bolsa algo cónica situada en la 
parte inferior del abdomen formada por una membrana mu
cosa, rodeada de fibras carnosas; de ella sale un canal estre
cho llamado uretra por el que se escreta la orina. 

Los elementos constitutivos y constantes de la orina hu
mana normal son de naturaleza mineral ú orgánica. Entre los 
primeros y con relación á la importancia de su cantidad tene
mos los siguientes: 

Agua; cloruros alcalinos (de sodio y de potasio), fosfatos 
alcalinos (fosfatos ácidos de sosa y de potasa), fosfatos alcalino 
térreos (fosfatos ácidos de cal y de magnesia), sulfatos alcali
nos, amoniaco, huellas de sílice y de fluoruros (floruro de cal
cio), de hierro (no siempre) y por último gases (ácido carbóni
co libre ó combinado, nitrógeno y oxígeno). 

Las materias orgánicas son por orden de su importancia: 
la urea, ácido hipúrico, ácido úrico, creatinina, creatina, áci
do láctico (no siempre), glucosa (su existencia en la orina 
normal, aun no se ha admitido por la generalidad de los 
químicos), ácido oxálico combinado con la cal, (falla algunas 
veces), grasas (oleína y estearina), una materia colorante es
pecial, mucus, principios indeterminados y por último ele
mentos morfológicos como restos de epitelium, corpúsculos 
mucosos (mucosa vesical y de la uretra). Además Liebig ha 
indicado en la orina del perro la existencia de un ácido espe
cial, el ácido cinurénico. Las proporciones relativas de estos 
numerosos compuestos oscilan entre ciertos límites según mul
titud de circunstancias fisiológicas ó patológicas. La especie, 
del animal, el estado normal ó anormal del mismo , la edad, 
sexo, gestación, la hora del dia en que se hace el análisis, el 
movimiento , trabajo intelectual, la composición química y la 
cantidad de los alimentos ingeridos etc. etc., son otras tan
tas causas que influyen en la cantidad de orina segregada en 
mi tiempo dado y en la composición cnantilativa de la men
cionada secreción. 

E l cuadro siguiente representa la composición de la orina 
emitida en 24 horas por diez personas adultas, en buen esta-
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do de salud y colocadas en condiciones ordinarias de nutri
ción. Este análisis es debido á Mr. Bodeker. 

Densidad. . 

Cantidad de 

orina.. . . 

Residuo só

lido apro

ximado. . 

Urea 

Acido úrico 

Cloro. . . . 

Acido fosfó

rico. . . . 

— sulfúrico. 

Cal 

Magnesia.. . 

1,028 

1430 c e . 

65,8 

38,9 

1,3 

6,3 

4,0 

1,9 

0,4 

2 , 

1,049 

2160 

76,7 

38,1 

0,6 

12,6 

3,2 

4,4 

0,2 

1,023 

U S O 

60,4 

35,3 

0,5 

6,0 

2,3 

4,1 

0,6 

4 . 

1,025 

615 

33,0 

1,2 

4,7 

2,0 

1,9 

0,2 

1.019 

1600 

31,4 

0,7 

11,6 

2,8 

2,9 

0,5 

6 . 

1,015 

1370 

56,8 

30,2 

0,3 

3,8 

3,2 

2.6 

0,2 

0,2 

1,024 

1030 

28,1 

1,4 

8,2 

2,3 

2,6 

0,3 

0,2 

1,055 

1380 

23,8 

6,9 

2,9 

2,3 

0,3 

O . 

1,023 

1050 

52,8 

?2,4 

0,4 

9,7 

2,9 

2,3 

0,3 

1,017 

1150 

38,8 

20,3 

0,3 

6,9 

1,8 

1.5 

0,2 

0,1 

E l ácido hipúrico que no se encuentra en este cuadro, está 
representado constantemente por un número casi siempre do
ble del ácido úrico. Como se vé el ácido fosfórico es sensible
mente proporcional á la urea. 

Los gases obtenidos de la orina fresca, no aereada, tienen 
muy distinta composición según que se proceda al análisis du
rante la digestión ó pasado algún tiempo, 



100 PARTES DE GAS L I B R E 
CONTIENEN 

GAS E N ÜN LITRO DE ORINA 
DENSI — 

UREA /g 
Gas l ib. Gascom. COMitu C02com. N . O DAD. 

Orina de la mañana después 
de catorce horas de abstinen 8,6 0,2 1,0113 

Orina tomada dos horas des 
pues de comer 

7,2! 0,5 52,5 7,8 1,0215 2,43 

T a orina al salir de la veiiga ofrece una reacción acida; muy pocas veces neutra ó alcalina. Dicha reac-

s l l s t Z l U ^ - c ede r también que queden libres y en ^ ¡ ^ ^ i X ^ crista-
Pasado afeun tiempo de permanencia en el aire aumenta la reacción acda y se torma un deposuo 

Uno de ácido úrico. Este teuómeno puede atribuirse i fermentaciones lacfcas y acét.cas. 
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Antes de pasar más adelaate será conveniente hacer cono
cer las propiedades químicas de la urea, del ácido úrico é h i -
púrico. La densidad de la urea es igual á 1,118: tiene la com
posición del cianato de amoniaco del que representa una mo
dificación molecular (C2H4N202 = C2iNO^H40); siempre que se 
trata de preparar esta sal por los procedimientos ordinarios 
(combinación directa del ácido ciánico con el amoniaco ó doble 
cambio del cianato de potasa con el sulfato de amoniaco) se 
obtiene la urea que ni tiene los caractéres de los cianatos ni 
los ¿¡g las sales amoniacales. 

La urea bajo la influencia de la humedad se transforma en 
carbonato de amoniaco. 

C2H4N202 4- 4H0 = C2042NH40. 

Esta reacción la produce una especie de fermentación or
gánica especial, (que bien pudiéramos llamar úrica) cuando Ja 
orina se deja abandonada al oxígeno del aire, cierta temperatu
ra y la presencia de una materia albuminoidea. Se forma, tam
bién la urea por la acción de los álcalis sobre la creatina, del 
ácido clorhídrico sobre la alantoina, por la oxidación del ácido 
úrico y la descomposición de laaloxana en presencia de las ba
ses. La oxidación del oxamido puede suministrarnos la urea. 

Se obtiene generalmente la urea destilando una mezcla de 
cianato de potasa y sulfato cinónico. Cristaliza en prismas lar
gos aplanados, transparentes, de sabor fresco, muy solubles 
en el agua y en el alcohol mucho más si está caliente, poco 
solubles en el éter. 

Se combina directamente con ciertos ácidos; con el ácido 
nítrico forma el nitrato de urea (C2H4N202N05) poco soluble 
en el agua, que se separa de la orina concentrada por evapo
ración, después de haber añadido acido nítrico, bajo la forma 
de agujas cristalinas anacaradas; puede igualmente combinar
se con los ácidos oxálico, carbónico, y clorhídrico. 

Algunas sales metálicas especialmente el nitrato de mer
curio (HgO,N05) precipitan la urea de sus disoluciones neu
tras. E l precipitado producido por la sal de mercurio tiene por 
fórmula (C2n4Ns024HgONOs). Se utiliza este carácter para la 
dosizacion de la urea. 
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E l ácido úrico no se ha podido producir artificialmente. 
Se extrae de la orina ó de los escrementos de algunos anima
les que como las aves y serpientes mezclan antes de su espul-
sion las orinas con las materias fecales, suele prepararse con 
los escrementos de la serpiente boa, casi constituidos de áci
do úrico. Su composición está representada por la fórmula 
(C10H4N406). E l ácido úrico es muy poco soluble en el agua; 
se obtiene bajo la forma de un polvo cristalino blanco precipi
tándolo por el ácido clorhídrico de sus disoluciones alcalinas: 
es bibasico. Los agentes oxidantes lo descomponen en urea y 
aloxana; en efecto 

CioH4N406 + o2 - f 2HO = C2H*Ns0s + C8H2N208 

. Acido úrico. Urea. Aloxana. 

» L a aloxana fija agua en presencia de los álcalis y se trans
forma en ácido alocaánico. 

C8H2N208 + 2HO = C8H4N2010,:' 

Aloxana. Acido aloxánico. 

Por último, el ácido aloxánico por la ebullición se descom
pone en urea y ácido mesoxálico. 

C8H4N2010 - f 2HO = C'HWO2 + C6H2010. 

Los agentes reductores transforman la aloxana en aloxan* 
tina y ácido dialúrico; en efecto 

2C8H!,N208 - } - 2H = C16H4N40u -f- 2HO. 

^ A l o x a n a T ' Aloxantina. 

C8H2N,08 + 2H = CRH4N208 

Aloxana. Acido dialúrico. 

L a aloxantina en presencia del amoniaco da una materia 
colorante purpúrea , de magnifico aspecto, la murexida ó pur-
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purato de amoniaco análogo al polvo de cantárida y muy usa
da en la tinlorería para la impresión de tegidos. 

Ci6H4N408 ^_ NH3 _ _|_ c,6H8N60,^' 

Aloxantina. Murexida. 

Hervido el ácido úrico en el agua, con sobreóxido de plo
mo produce la alantoina. 

j r r N * 0 M - 2 H 0 + 2Pb02==.C8H6N406+ 2(C0,2PbO) 

Acido úrico. Alantoina C a r b o n a t í d e p l o ^ 

E l ácido hipúrico debe ser considerado como resultante de 
la unión de un equivalente de azúcar de gelatina y otro de 
ácido benzoico, ménos los equivalentes de agua. En efecto, 
existen dos hechos muy notables en apoyo dg esta teoría :A 
saber: 

1.0 Mediante la ebullición en los ácidos, ó por una especie 
de fermentación de la orina en vías de putrefacción, el ácido 
hipúrico se descompone en ácido benzoico y en azúcar de ge
latina. 

Ci8H9N06 _|_ 2H0 = C14H604 + C4H8N04 

Ac. hipúrico. Ac. benzoico. Azúcar de gelatina. 

2.° E l ácido hipúrico se reproduce por la acción del cloru
ro benzoico sobre el azúcar de gelatina. 

_J^4H*Q2C1 + C4Í15N04 = HC1 + C18H9N08 

Cloruro benzoico. Azúcar de gelatina Ac. hipúrico. 

Se aisla este ácido vertiendo el hidroclórico sobre la orina 
concentrada, reducida á la octava parte de su volúmen primi
tivo. 

Se presenta bajo la forma de prismas incoloros, transpa
rentes, de sabor amargo, reacción sumamente ácida, poco 
solubles en agua fria. Los cuerpos oxidantes ejercen su acción 
sobre el azúcar de gelatina y dejan al ácido benzóico en liber

a l 
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lad. Cuanlas veces se iiilrodüce en la economía animal un com
puesto cualquiera benzoico ó cinámico, se transforma en ácido 
hípúríco. 

La urea y los ácidos úrico é hipúrico, no existen distribui
dos con igualdad en la orina de todas las clases zoológicas. 
Así, pues, en los carnívoros se encuentra la urea en cantidad 
mucho más crecida que entre los hervívoros y el hombre; en 
cambio el ácido úrico está en menor proporción que en este, 
y aun puede faltar (en el perro). E l ácido hipúrico falta por 
completo en los carnívoros; este ácido se halla muy abundan-
dante en las secreciones de los hervívoros ( la orina del caba
llo es muy rica en ácido hipúrico), al paso que no contienen 
ácido úrico. 

Los escrementos de las aves, reptiles, tortugas y pescados 
abundan mucho en ácido úrico. 

Podemos decir, generalizando, que el aumento en las pro
porciones de urea, indica siempre una disminución de ácido 
úrico, ó lo que es lo mismo , las cantidades de una ú otra sus
tancia están en razón inversa. 

No se ha determinado aun la composición del ácido cinu-
rén ico , aislado por Liebig, en la orina del perro, probable
mente no contiene nitrógeno; se presenta en agujas muy deli
cadas, finas é insolubles en el alcohol y en el éter. 

La presencia de la creatinina y de la creatina pueden evi
denciarse, agregando al líquido concentrado cloruro de zinc, 
pasado cierto tiempo se combina la crealinina con esta sal, 
formando un depósito cristalino, en el cual se encuentra tam
bién la creatina: la cantidad de esta última sustancia, emitida 
en 24 horas por un adulto, puede llegar hasta 0sr-,55 , y la 
de la creatina á lsr-,16r) (Término medio, de muchas obser
vaciones). 

En la orina humana existen también huellas de xantina 
(300 kií. han dado 1 gr.) ^ 

Las cantidades de ácido láctico preexistentes en la orina 
reciente, antes de fermentar, dependen del alimento y de las 
condiciones en que se encuentra el organismo. 

Fáltanos todavía examinar si hay ó no azúcar en la orina 
normal. Añadiendo acetato néutro de plomo se determina en 
el líquido un precipitado en el que no se nota huella alguna de 
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dicha sustancia. Filtrado el liquido, adicionado de amoniaco, 
suministra un nuevo depósito , el cual lavado y descompuesto 
en suspensión en el agua, por una corriente de hidrógeno sul
furado da un líquido que reduce enérgicamente la disolución 
de cohre alcalino, sin embargo este carácter no es suficiente 
para establecer con certidumbre la existencia de la glucosa, 
seria necesario, por lo menos agregar la producción de alcohol 
por fermentación. Jones ha encontrado por el precedente m é 
todo dos ó, tres gramos de azúcar en la orina emitida en 24 
horas 

Nada de cierto sabemos acerca de la naturaleza de la ma
teria colorante* se han encontrado algunas veces caractéres 
del piginentum biliar. 

Todo cuanto dejamos dicho acerca de la orina se refiere 
al individuo sano: la proporción de los cuerpos mencionados 
varía extraordinariamente por las alteraciones del organismo. 

En las enfermedades inflamatorias varía la proporción de 
urea, pero en general va en aumento; hecho que también se 
observa relativamente al ácido úr ico, y por el contrario, hay 
una disminución en las sales, excepto los sulfates: la orina de 
los tísicos es rica en ácido úr ico , como la de las ñegmasias, y 
además contiene mucha grasa ; los hidrópicos y los atacados 
de nephrilis albuminosa; emiten una orina pobre en urea, pero 
rica en albúmina; en la ictericia aparece la orina coloreada 
por la bil is , y en la diabetis sacarina se observa constante
mente la presencia de la glucosa y del ácido hipúrico. La ori
na denominada quilosa contiene albúmina y grasa; en lühipu-
rita la orina es rica en ácido hipúrico y pobre en urea; por 
ú l t imo, en la raquitis posee la orina mucho fosfato y ácido 
láct ico: la orina de los cloróticos carece de hierro. 

Se reconocen los cálculos úricos por la coloración pu rpú 
rea que el amoniaco desenvuelve en el residuo rosáceo que la 
disolución nítrica abandona por la evaporación : los cálculos 
fosfáticos desprenden amoniaco por la acción del calor; son 
fusibles, solubles totalmente en el ácido hidroclórico, y solo 
en parte en el ácido acético. Los reactivos ordinarios acusan 
la presencia del ácido fosfórico en la disolución hidroclórica 
de estos cálculos. Los cálculos de oxalalo decaí están caracte
rizados por el residuo de cal viva que dejan cuando se les ca l" 
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ciña, los de cistina en el olor aliáceo que desprenden cuando 
se les echa sobre las ascuas; y en fin, se distinguen los cálcu
los xánticos de los úricos , en que el residuo de la evaporación 
correspondiente á la disolución nítrica de los primeros, no 
adquiere el color purpúreo mencionado bajo la acción de los 
vapores amoniacales. 

Se determina la urea, evaporando el alcohol que contenga 
en digestión el eslracto de orina; tratado el residuo por el 
ácido nítrico débil, dá el nitrato de urea: el resíduo insoluble 
en el alcohol está constituido por sales minerales, uratos, y 
ácido úrico. E l microscopio puede servir también para reco
nocer las sales disueltas en la orina: el ácido nítrico es el me
jor reactivo para descubrir la albúmina en la orina. 

Se evidencia la bilis en la orina, agitando la secreción con 
éter ; cuyo líquido tomará un color verdoso, ó bien tratando 
el precipitado que en ella determina el acetato de barita por 
el ácido hidroclórico alcoholizado, el cual se teñirá en segui
da de un color verde, finalmente, se descubre la presencia del 
ácido hipúrico en dicho l íquido, vertiendo un poco de ácido 
clorhídrico en la orina concentrada por evaporación; al cabo 
de algunas horas se precipitan cristales de ácido hipúrico. 

Se dosiza la glucosa contenida en la orina, sea por proce
dimientos ópticos, ó bien por la fermentación : cuando solo se 
trate de comprobar su presencia, aunque sea en corta canti
dad, se hace uso de la acción que el ácido sulfúrico ejerce en 
caliente sobre el residuo que algunas gotas de orina dejan so
bre una cápsula de porcelana, ó bien se emplea el cloruro es-
tánnico , ó en fin, el tártrato cúprico potásico. E l hierro se 
reconoce mediante la acción del ferrocianuro potásico. La ori
na sirve cómo abono, ó como carbonato de amoniaco en las 
fábricas de tintorería. 

Los escrementos contienen escretina (C78H78S02), ácido es-
cretórico , margaratos, ácido butírico, bilis , y algunas veces 
colesterina: el ácido butírico acompaña siempre á los escre
mentos de los carnívoros, mientras que el margárico figura 
constantemente en el de los hervívoros. E l meconium es nota
ble por su riqueza en colesterina: en muchos países de Euro
pa se utilizan las deyecciones humanas como escelentes abo-̂  
nos. Los principales cuerpos desinfectantes de las heces, son 
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las sales metálicas, capaces de originar sulfuros insolubles. 
E l sudor es un líquido ácido segregado por pequeñas glán

dulas de forma especial y que existen en gran número en el 
espesor del dermis, dicho líquido, difícil de obtener en canti
dades crecidas especialmente en condiciones normales, (some
tido un adulto á un baño de vapor puede producir 25 gramos 
de sudor por minuto) es como todo el mundo sabe, claro, trans
parente, incoloro, de un sabor salado y olor variable según la 
persona que lo escreta. Se caracteriza y distingue perfecta
mente de los demás productos escremenlicios por la presencia 
de los ácidos volátiles inferiores de la serie de ácidos grasos, 
los más importantes son el ácido fórmico y el acético: los áci
dos butírico y propiónico se encuentra aunque en menores 
proporciones. También se ha indicado la presencia de un áci
do azoado especial el ácido sudórico (C10H8N013?); pequeñas 
cantidades de urea (0,088 por 100); la existencia de la urea 
no está admitida por todos. Los ácidos volátiles contienen la 
mayor parte de las sustancias orgánicas del sudor. 

Evaporado el residuo da al análisis próximamente 50 por 
100 de cloruros alcalinos, especialmente el cloruro de sodio. 
Todavía mencionaremos huellas de fosfato de sosa, fosfatos de 
cal y de magnesia, sulfato de sosa, óxido de hierro y sales amo
niacales. 

La proporción de materias sólidas debe necesariamente 
variar con la cantidad de líquido segregado en igualdad de tiem
po y los medios que se emplean para provocar una trans
piración abundante. Se ha encontrado que variaba la propor
ción de dichas materias entre 0,44 y 1,4 por 100. Según K r a u -
se, un adulto escreta por la piel diariamente 791sr-,5 de agua; 
7,58 de materia orgánica volátil y 2,66 de sales. Estas cifras no 
pueden tomarse más que próximamente. 

Varias son las sustancias que préviamente introducidas en 
el estómago pasan al sudor, tales son los ácidos benzoico y 
cinámico. 

E l pm de buena naturaleza es neutro; posee un olor féti
do, un sabor azucarado, mientras que el de mala naturaleza 
es alcalino, fétido, y contiene sulfidrato de amoniaco: sea cual
quiera la condición del pus, siempre es más denso que el 
agua, lo cual le distingue del mucus. 
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La puírefaccion es un fenómeno de naturaleza muy com
pleja; pero que sin embargo guarda cierla analogía con la 
fermentación: la materia organizada termina por transformar
se en agua, ácido carbónico y amoniaco, después de haber es-
perimentado una série de metamorfosis, aun no bien conoci
das. Puede evitarse la putrefacción, colocando la sustancia 
animal al abrigo de las causas que favorecen la fermentación: 
dichas precauciones pueden reasumirse en las siguientes: 

4,8 La desecación. 
2.a La salazón. 
5.a E l frió. 
4. a La desoxigenación, ó ausencia del oxígeno. 
5. a Y en fin, la acción de los antisépticos. 

Todo lo que impide ó paraliza la acción del oxígeno h ú 
medo sobre los seres organizados es un agente conservador ó 
un antiséptico. 

Las sustancias que los antiguos empleaban para los em
balsamientos, consistian en polvos odoríferos, resinas ó bálsa
mos; los egipcios momificaban los cadáveres impregnándolos 
con sustancias breosas, después de haberles sometido á la ac
ción prolongada del natrón ó sesquicarbonato de sosa. Toda 
sustancia que posea la facultad de preservar la putrefacción 
que pueden esperimentar las materias orgánicas, goza implíci
tamente del carácter especial de paralizar la acción del oxíge
no ó la del aire; cuando dicha acción deja de ser suspendida ó 
paralizada, concluye, bajo el concurso de la humedad y de 
cierta temperatura por reducir los elementos de la sustancia 
orgánica á la forma mineral más sencilla, á saber; el carbono 
al estado de ácido carbónico, el hidrógeno, bajo el de agua, y 
el nitrógeno en amoniaco. 

B O L S A O n i I C O - M É D I C A . 

Una idea feliz hizo reunir en una especie de saco los ins
trumentos de cirujía de uso más habitual, con el objeto de 
proporcionar á los facultativos la manera de utilizar su ciencia 
en caso necesario: una idea semejante nos ha conducido á 
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preparar una bolsa química, destinada á permitir al médico de
mostrar con facilidad, junto á la cama misma del enfermo, 
las alteraciones patológicas de los fluidos que hemos exami
nado en el curso de esta lección. 

Con el objeto de que los alumnos y demás personas pue
dan formarse una idea clara de dicha bolsa, incluimos la l i 
tografía y copiamos el informe leido ante la Academia de 
Medicina de París . 

INFORME sobre la bolsa quimico-médica inventada por el profesor 
D. Ramón Torres Muñoz de Luna, de Madrid, y leido ante 
la Academia imperial de Medicina en la sesión de 51 de 
marzo de 1863 , por los Sres. Wurtz y Lecanu, informantes. 

Esta bolsa tiene 14 centímetros de largo, 8 de diámetro y 
3,5 de espesor; pesa 180 gramos (unas 6 onzas), y presenta 
cuatro divisiones en esta forma. 

La primera (D) contiene paquetitos de papel reactivo (a/AÜ 
y rojo de tornasol, amarino de cúrcuma, de ioduro y ferrocia-
nuro potásico), para reconocer los envenenamientos por las 
sales de mercurio, cobre, etc.; papeles impregnados de acetato 
básico de plomo, de molibdato de amoniaco, y por úl t imo, 
papel negro en donde se halla envuelto el subnitrato de bis
muto. 

En la segunda división (C) hay tres tubos abiertos por am
bos extremos para tomar gotas; un tubo sólido de vidrio (agi
tador) y el porta-piedra, en donde hay por un lado potasa 
cáustica y en el otro piedra infernal. 

La tercera división (B) contiene dos tubos de vidrio resis
tentes , cerrados por un extremo y tapados por el opuesto 
con tapón esmerilado : en uno de estos tubos hay pedacitos 
de potasa cáustica y en el otro una masa de hilas impregna
das de ácido nítrico concentrado y puro. 

Finalmente la cuarta (A) contiene dos vidrios planos h de 
42 centímetros de largo por 4 de ancho, y la instrucción </ 
de la bolsa. 

¿Se trata de reconocer la orina? L a simple inmersión en 
la misma de los papeles reactivos colorados, indicará si es 
ácido, alcalina ó neutra; el papel impregnado en el molibdato 
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de amoniaco demostrará la falta señalada por varios químicos 
de ios fosfatos alcalinos y té r reos , en el momento en que cese 
de desarrollarse ^el color amarillo que dicho papel adquiere 
bajo la influencia de los fosfatos lijeramente adicionados de 
ácido ní t r ico; á su vez, el papel impregnado de subacetato de 
plomo adquirirá un color negro á la menor porción de sulfi-
drato de amoniaco que se produzca á consecuencia de un prin
cipio de alteración pútr ida. 

Para reconocer la urea que puede haber desaparecido en 
a orina, se empieza por echar ocho ó diez gotas de esta sobre 

una de las placas de vidrio , y acto continuo se concentra d i 
cha orina calentándola con precaución sobre la llama de una 
bujía cualquiera , y luego se deja enfriar completamente. He
cho esto se introduce uno de los tubos de vidrio cilindricos y 
abiertos por ambos extremos en el frasco de vidrio que contie
ne las hilas impregnadas en ácido ní t r ico, y apoyando lijera
mente con el dedo índice la otra abertura, se obliga á que 
aquellas exuden un poco del referido ácido, el cua l , alzando 
el dedo, asciende en el interior del tu^o á causa de la capila-
ridad del mismo; por manera que, con solo tapar segunda vez 
con el índice la mencionada abertura, pueden sacarse, dentro 
del tubo, dos ó tres gotas de ácido, las que se dejarán caer so
bre la orina concentrada y fria. En el instante mismo del con
tacto la mezcla se convierte en Una masa sólida, formada de 
escamas nacaradas correspondientes al nitrato de urea: la pro
porción de esta masa indicará la cantidad relativa de urea 
existente en la susodicha secreción. 

¿Hay sospecha de que existe albúmina en la orina? Pues 
hé aquí cómo se opera. 

Después de haber echado sobre dos placas de vidrio algu
nas gotas de orina , se hace caer sobre cualquiera de ellas una 
ó dos gotas de ácido ní t r ico; hecho esto se calientan las otras 
como anteriormente sobre la llama de una buj ía , y á la tem
peratura próxima de 100°: á la menor porción de albúmina 
que exista en la orina se producirá un coágulo blanco sobre 
ambas placas de vidrio, porque la albúmina se hace insoluble 
bajóla influencia del calor y de los ácidos. — En igualdad de 
condiciones, la orina sana ó normal conservará su trasparen
cia ordinaria. 
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Debe tenerse presente que los precipitados ó coágulos se 
hacen mucho más visibles cuando se ha colocado debajo de 
las placas de vidrio un cuerpo opaco (papel, car tón, etc.) 

Respecto á la averiguación de la materia azucarada en la 
orina , se procederá de la manera siguiente : 

Después de haber desleído en dicho l íquido, préviamente 
colocado sobre una de las placas de vidrio, un poco de sub-
nitrato de bismuto, y de haber añadido un pedacito de potasa 
cáustica, se calentará casi hasta sequedad : la orina sana exen
ta de azúcar dejará sobre la superficie del vidrio un residuo 
blanco; al paso que la orina enferma que contenga azúcar, 
producirá una mancha perfectamente negra. 

En el caso en que la llama de La bujía haya cubierto la 
cara inferior de la placa de vidrio de negro de humo, es i n 
dispensable limpiarla con un lienzo ó papel, ó con cualquiera 
objeto apropósi to, á fin de quitar dicha capa de hollin , que 
puede inducir á error sobre la coloración real del residuo de 
la desecación. 

Gracias á las indicaciones verbaleá suministradas por el 
autor, vuestro informante ha podido repetir los experimentos 
descritos, y no solamente los resultados han estado conformes 
con los enunciados , sino que además han sido obtenido*s en 
algunos minutos , y con una facilidad ta l , que hace supérflua 
en cierto modo, por parte del operador, la práctica de las 
manipulaciones químicas. También ha repetido con igual éxito 
sobre la sangre, la leche, los esputos y el sudor, algunos de 
los ensayos ideados por el sábio químico extranjero. 

Desgraciadamente, respecto de estos fluidos animales , las 
indicaciones que suministra la ciencia para evidenciar las alte
raciones no son tan numerosas ni tan precisas como las relati
vas á la orina; por eso el autor del trabajo que analizamos 
trata de completarlas. 

Ninguno, en efecto, más capaz que él de conducir á buen 
fin su obra, tan felizmente comenzada, como ningún objeto 
más dignó que este de ocupar su buena inteligencia. 

Tenemos el honor de proponeros que se den las gracias al 
profesor Muñoz de Luna por su interesante comunicación, y de 
excitarle á proseguir su objeto, eminentemente úti l , con la te
nacidad proverbial de esa nación española, que han ilustrado 
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desde remotos siglos sus hombres de guerra, sus artistas y 
sus escritores.—Wartz.—Lecanu (vocal ponente). 

Las proposiciones del informe son unánimemente aproba
rlas por la Academia. 

Y a que en el curso de la obra venimos ocupándonos délas 
aplicaciones terapéuticas de los diferentes cuerpos y siendo de 
muchísimo interés todo cuanto á los mismos se refiere, no po
demos menos de trasladar integro un artículo nuestro que por 
primera vez se publicó en en esta corte el 12 de junio de este 
año en L a Clínica, periódico de Medicina y ciencias auxiliares. 
Y cuyo epígrafe es el siguiente. 

Observaciones acerca de l a influencia que püedeu tener en terapéutica los 
estados alotrópicos é isoméricos de los cuerpos. 

Desde 1854, es decir, desde hace 10 años viene ejerciendo 
una grande iníluencia en mi ánimo la idea que envuelve el 
«pígrafe de este articulo. Convencido de que la alotropía é iso-
merismo (deben llamarse así en química, según Berzelius, los 
cambios moleculares, en el primer caso, de los cuerpos sim
ples, y en el segundo, de los compuestos) son una ley general 
á que está sujeta la materia como á las demás conocidas, atri
buyendo los muchos huecos que todavía faltan por llenar, bien 
sea al atraso en la ciencia, ó á un error de observación cientí
fica, comencé desde aquella época y continúo en la actualidad 
llamando la atención de mis discípulos sobre un nuevo camino 
que en mi juicio se abre en lo porvenir á la terapéutica, uti
lizando para su criterio filosófico, y por consiguiente para su 
manifestación práctica el paralelismo, discordancia ó repul
sión que puede existir entre dichos estados de los cuerpos eri
gidos en medicamentos, respecto del de los principios consti
tutivos de los órganos y líquidos (pie los bañan , nutren ó re
paran, revelado, por la naturaleza de las secreciones. 

Como primer paso en este sentido, tracé y creo haber re
suello el problema de analizar cualitativamente pronto y con 
facilidad, dichas secreciones, mediante la bolsa quimico-médi-
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ca de mi invención; pues mal puede llegarse á aquel conoci
miento por otro camino que no sea el enunciado. 

Vencida esta primera dificultad, ó por lo menos con me
dios ya para abrirse paso á través de ella, séame permitido hoy 
consignar algunas ideas que quizá sean en su dia gérmenes 
fecundantes que den ricos é inesplrados frutos á la medicina 
patria. Antes de nada, debo formular varias proposiciones que 
son el fundamento de estas nuevas ideas. 

1 . a A todo cambio alotrópico ó isomérico de un cuerpo, 
sigue una diferencia absoluta ó relativa, no solamente en su 
colocación molecular primitiva ó atomística, sino también en 
sus propiedades físico-químicas; y ahora añadiré , y médicas. 

2. a Si fuera del organismo la materia ofrece esta notoria 
movilidad dependiente de aquel Divino fíat, y modificada por 
las afinidades químicas, ¿será lógico suponer que en el miste
rioso y activísimo laboratorio de la vida pierda una propiedad 
que tan evidentemente ofrece fuera de él, estoes, muerta,res-
pecto de aquel otro santuario de reacciones y movimientos? 

5.a Todos los elementos protéicos y fundamentales del or
ganismo ofrecen estados alotrópicos diversos, á saber: el oxíge
no se cambia en ozono y antiozono; el hidrógeno presenta tam
bién dos ó tres estados moleculares distintos; el nitrógeno rea
liza igual fenómeno; el fósforo se cambia en tres formas dis
tintas, cuáles son blanco, negro y rojo ú amorfo; el carbono 
manifiesta otras tres, diamante, cok y grafito; lo propio acon
tece con el azufre, pues todos saben las tres diversas clases 
alotrópicas que se conocen de este elemento; y en fin, el hier
ro mismo acaba de completar esta ley general ofreciendo es
tos tres estados diversos moleculares, bajo la forma de hierro 
piróforo, fibroso y acero, 

4.a La existencia de los estados alotrópicos en los cuerpos 
simples elementales ó protéicos, supone la formación de dis
tintos compuestos éntre s í , binarios, ternarios, cuaterna
rios etc., constituyendo estados isoméricos, que serán como la 
representación fiel y genuina de las diferentes manifestaciones 
moleculares que individualmente puede cada uno presentar: 
es decir, que para raí deben existir en el organismo humano 
normal, combinaciones de los elementos protéicos ó fundamen
tales que correspondan exactamente al estado normal molecu-

TOMO II . 53 
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lar de los misinos; así como en el estado de enfermedad, de
ben existir dichos compuestos afectando formas isoméricas 
que reflejen á su vez los diversos estados alotrópicos en que 
pueden combinarse dichos cuerpos. Asi que, por ejemplo , to
das las combinaciones binarias, que á semejanza de las grasas, 
féculas y azúcares podremos expresar por la fórmula general 
HC, ofrecen un estado normal, dentro del organismo, indica
do por las iniciales que preceden; al paso que bajo una causa 
mórbida cualquiera, podrán cambiarse en los estados isoméri
cos H'C.—H"C''.>— representantes de los alotrópicos del hi
drógeno H . — H ' . — H " . — y del carbono C . — C ' — C " . Y este 
ejemplo, que aplicamos á las combinaciones binarias, puede 
generalizarse desde el agua //O', hasta la fibrina y los glóbu
los sanguíneos. 

Algún hecho podemos citar que viene en apoyo de mi idea: 
en efecto, ¿por qué no huelen lo mismo todos los gases intes
tinales estando casi constituidos esencialmente de hidrógeno 
sulfurado? ¿en qué consiste que basta á veces un pequeñísimo 
volumen de ellos para producir un olor sulfídrico insoporta
ble, mientras que en otras ocasiones se lanzan impunemente 
muchas pulgadas cúbicas de los mismos, sin que haya olor 
alguno? 

Por nuestra teoría esto se esplica suponiendo que en dichos 
gases no siempre se halla el azufre bajo el mismo estado alo
trópico, y así según su grado molecular de actividad química 
y orgánica, así dará el hidrácido respectivo en un estado iso
mérico distinto. También viene á corroborar esto lo que se 
observa en ciertas aguas medicinales sulfídricas frías y terma
les en que no obstante existe poquísimo azufre; bajo la forma 
medicinal las aguas son sin embargo eficacísimas y producen 
curas maravillosas en las afecciones , para las que están indi
cadas; mientras que idénticas aguas, pero con muchísima más 
riqueza del principio sulfuroso raineralizador, dan menos re
sultado terapéutico que las anteriores. No hay que hacerse 
ilusiones; la razón de esto es que en una y otra agua los ele
mentos medicinales ó sus combinaciones están en diverso es
tado alotrópico é isomérico, y por lo tanto en diversa actividad 
química y médica, resultando de aquí la anomalía terapéutica. 

• Consignado lo que precede, verdadero pedestal en que se 
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apoyan mis ideas sobre el asunto que motiva este artículo, fácil 
es deducir las conclusiones; á este fin sintetizaré las más im
portantes de la manera siguiente: 

1.° Hallar el paralelismo entre los cuerpos en su mayor 
actividad química y su acción terapéut ica .—Pregúntese por 
ejemplo, á la Química: ¿cuál es el estado más activo y enérgico 
del oxígeno? Responderá: el OSOJIO.-—Interrogúese de igual 
modo á la Terapéutica y véase si ambas ciencias están de 
acuerdo: si así sucede, tendremos ya el paralelismo buscado, 
como le hay entre varios otros cuerpos; tal sucede respecto de 
los simples con el hierro, cuya mayor actividad química reside 
en el estado alotrópico de hierro piróforo, siendo también bajo 
este agrupamiento molecular como es más activo y asimilable 
en el organismo. 

E l resultado de semejante investigación seria poseer una 
tabla ó cuadro sinóptico, en el que estarían agrupados todos 
los cuerpos simples y sus diversos compuestos, representando 
las varias formas alotrópicas é isoméricas de mayor actividad 
química, a l a vez que guardando exacto paralelismo con su 
colocación respectiva en virtud de su mayor energía tera
péutica. 

2. ° Dar bajo la forma de medicamentos el elemento ó com
puestos elementales de la sangre y de los órganos , según la 
modificación alotrópica é isomérica más activa y paralela á la 
alteración patológica evidenciada en ellos por la análisis p r é -
via de las secreciones. 

3. ° Hacer de la higiene y de la dietética las dos grandes 
palancas de esta nueva terapéutica, procurando que el medio 
ambiente del individuo y los propios alimentos, incluso el agua 
normal, fueran las principales vías por donde recibiera el or
ganismo las modificaciones que reclamase su desequilibrio, 
producido por una influencia morbosa. 

De esta manera creo seria posible fusionar en el porvenir 
la medicina Hannemaniana, con la Secular, en el sentido de 
buscar ambas para el deseo común, que es curar enfermeda
des, el mayor estado de actividad en la materia, por una parte, 
y por otra, administrar los medicamentos bajo la forma alo
trópica ó isomérica más paralela á la raodifítacion patológica 
del elemento ó elementos orgánicos y de su actividad química. 
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4. Los legidos elementales animales, pueden dividirse en 
dos grupos, según que su composición sea sencilla ó bien comr 
pleja. En el primero se hallan: el tegido celular, el elástico y 
el tegido epidérmico; en el segundo grupo se incluyen: el 
muscular nervioso, óseo y cartilaginoso. E l estudio de los 
principios de todos estos tegidos, es enteramente incompati
ble con la anatomía, aun la microscópica, siendo de todo punto 
necesario recurrir al auxilio de la Química. 

E l tegido celular se presenta con la forma de fibras suma
mente finas, blancas y homogéneas: sus propiedades químicas 
son, el transformarse en gelatina mediante su ebullición en el 
agua. E l ácido acético hincha el tegido celular y le comunica la 
transparencia. 

E l "tegido elástico, cuya composición es semejante á la del 
anterior, tiene por elementos morfológicos fibras cilindricas, 
ó aplanadas muy finas y elásticas: el ácido acético no ejerce 
acción alguna sobre este tegido. 

E l tegido epidérmico, parece formado por reuniones de cé
lulas con núcleos ó sin ellos, desecadas y retenidas en sus 
ulteriores evoluciones por una sustancia inlersticia no bien 
definida. Se diferencia del tegido elástico por la gran cantidad 
de azufre que contiene aquel. 

E l tegido muscular se divide en dos géneros : tegido de 
fibras lisas y de fibras triadas; esta división, fundada en la 
forma, tiene gran importancia bajo el punto de vista fisioló
gico. Los elementos del primero (dé la vida vegetativa), son 
células; muy prolongadas, fusiformes y sin membrana que lo 
proteja. Los del segundo (de la vida animal), están formados 
por fibrillas elementales que presentan alternativamente dila
taciones y contracciones. Su composición química es la misma; 
el principio propio es la fibrina ó sintónina. La proporción de 
grasa del tegido muscular, varía desde 2,2 á 21 por 100. La 
cantidad de agua asciende á 73,5 por 100: contienen además 
los músculos , (#a t ina , crealinina, sarkosina, ácido inósico, 
etc., etc. La fibra muscular, ó musculina, se diferencia de la 
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fibrina de la sangre en que el agua acidulada con ácido hidro-
clórico, disuelve la primera, mientras que la segunda solo se 
hincha. 

E l tegido nervioso, en apariencia homogéneo, no lo es si 
se examina con el microscopio: presenta dos especies de ele
mentos, fibras y células; estas últimas se encuentran eu la 
masa gris del cerebro. 

La sustancia cerebral y nerviosa, consta esencialmente de 
albúmina, sustancias grasas y jabones á base de sosa, entre 
los que algunos contienen ácido cerébrico y ácido oleofosfó-
rico. Existe además , creatina, ácido láct ico, ácidos grasos y 
un ácido análogo al cerébrico. 

Los huesos están constituidos en la tercera parte de sus
tancia orgánica (oseina), formando los otros dos tercios la 
sustancia mineral compuesta casi totalmente de fosfato y car
bonato cálcicos; puede aislarse la oseina por medio del ácido 
clorhídrico. Tratada por el agua hirviendo la oseina, se gela-
tiniza. Las proporciones relativas de los principios minerales 
de los huesos, varían seguirla edad y especie del animal. Los 
huesos se emplean para obtener gelatina, grasas, fósforo, 
negro de marfil, y en fin, para abono. 

Los dientes constan de cemento, marfil y esmalte. 
E l tegido cartilaginoso, se divide en dos clases por razón 

de su estructura: cartílagos fibrosos que resultan de la com-
hinácion del tegido fibroso y del cartilaginoso, y en cartilagi
noso propiamente tal , y que tienen una composición muy sen
cilla. 

Los cartílagos sonde un blanco mate, opacos, blandos, 
etc. Desecados, contienen de 2 á 5 por 100 de grasa. L a pro
porción de agua asciende á 54 y 70 por 100. L a de las sales 
de 3 á 6 por 100. Las cenizas están compuestas de fosfatos de 
cal y de magnesia, sal común, carbonato de sosa y sulfates 
alcalinos. 

2. La sangre, está compuesta de agua, albúmina, fibrina, 
glóbulos, sustancias extractivas, grasas y salinas; los gló
bulos se componen de una cubierta membranosa, de una sus
tancia albuminoidea (hematocristalina), y de una materia co
lorante , que es la hematosina. Los glóbulos sanguíneos del 
hombre, son circulares y ligeramente cóncavos; los de las 
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aves y anfibios, ovoideos y convexos. E l color de los glóbulos 
venosos, es violeta; y rojo bermellón el de los arteriales. 

La linfa es incolora, opalina y de un olor especial. Puede 
coagularse del mismo modo que la sangre. E l suero de la linfa 
contiene albúmina rica en álcalis, grasas saponificadas, y ma
terias extractivas. 

E l quilo puede considerarse como una mezcla de los pro
ductos de la digestión: unas veces lechoso, otras opalino y se
mejante á la linfa: se coagula lentamente. L a fibrina del quilo 
se disuelve con mayor facilidad que la de la sangre. E l suero 
tiene la misma composición cuantitativa que el de la sangre. 

5. Los alimentos son sustancias propias para contribuir 
al incremento y reparación de las pérdidas del individuo. Se 
dividen en cuatro clases, á saber: 1.a Alimentos protéicos 
ó albuminoideos. 2.a Alimentos amiloazucarados. 5.a Alimen
tos grasos. 4.a Alimentos minerales. Se ha dado el nombre de 
alimentos plásticos á la albúmina, fibrina y caseína vegetales 
y alimentos de respiración á las sustancias hidrógeno carbo
nadas, como el azúcar , alcohol, etc. 

L a acción prolongada del agua á 100° altera la carne, ha
ciéndola perder gran parte de sus facultades nutritivas, por 
cuya razón el agua (caldo) no disuelve más que los principios 
sápidos y aromáticos de ella, pero no sus principios nutritivos 
y sustanciales; para obtener un eseelente caldo, sabroso y nu
tritivo es preciso que desde el primer contacto entre la carne 
y el agua esta se halle hirviendo, pero que su temperatura no 
exceda, después, de 70°. L a carne más sabrosa y nutritiva es 
la que está medio asada. E n general la carne de los animales 
jóvenes es menos sápida y nutritiva que la de los adultos. 

4. L a saliva es una mezcla de líquidos secretados por las 
diferentes glándulas que constituyen el aparato salivar, contie
ne sales alcalinas, sulfocianuros, cloruros, fosfatos y ptialina: 
su principal papel es facilitar la deglución y sacarificar los 
principios amiláceos. 

E l jugo gástrico es un líquido ácido secretado por las glán
dulas estomacales excitadas por el contacto de los alimentos; 
contiene varios ácidos entre los que figuran el láctico é hidró-
clórico muchas sales y la pepsina. 

E l jugo pancreático es secretado por el páncreas , se pre-
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senta incoloro, l ímpido, viscoso, alcalino, coagulable por el 
calor y por los ácidos, tiene la propiedad de emulsionar inme
diatamente las sustancias néutras grasas; entre otros princi
pios, contiene la pancreatina, sustancia albuminoidea á la que 
probablemente debe sus propiedades el jugo mencionado. 

8. L a bilis es un líquido viscoso, verde ó pardo , según el 
animal; amargo: olor almizclado sui generis: su reacción or
dinariamente alcalina: se disuelve en el agua. Entre los princi
pios más importantes de la bilis debemos mencionar los ácidos 
taurocólico y glicocólico, taurina, ácido colálico y coleslerina. 

6. E l csperma es mucilaginoso y de un olor sui generis: su 
reacción es alcalina, no se altera por la ebullición. Contiene 
15 por 100 de materias orgánicas. 

E l huevo de gallina consta próximamente de 60 partes de 
clara y 40 de yema; la primera está constituida á su vez de a l - ' 
búmina, agua, y un poco de sustancia azucarada; la yema cons
ta de agua, bitelina, cuerpos grasos, ácido láctico, fosfatos, clo
ruros y hierro. 

La leche consta de agua, caseína, albúmina, lactosa, sales, 
y en fin, diversas sustancias grasas. La caseína obtenida de la 
leche ordinaria, no es pura sino después de haberla disuelto 
en frío en el carbonato sódico, precipitado después por el áci
do sulfúrico , y en fin , tratada sucesivamente por el alcohol y 
el éter. 

E l queso es la caseína de la leche que ha esperímentado 
cierto grado de fermentación : la fabricación del queso com
prende cinco operaciones, que son: 1.a Coagulación de la leche. 
2.a Eliminación de la parte coagulada. 5.a Prensado. 4.a Sala
zón. 5.a Fermentación del cuajo. 

6. L a orina es un líquido complejo secretado por los r í 
ñones, y en el que existe normalmente, entre otras sustancias, 
un alcaloide orgánico particular, denominado urea, la cual 
puede obtenerse, bien sea de la misma orina por el ácido n í 
trico y la descomposición ulterior del nitrato mediante una 
base enérgica (óxido de plomo), ó bien destilando una mezcla 
de cianato de potasa y sulfato amónico. Puede obtenerse el ácido 
úrico é hipúrico , el primero , del escremento del boa , consti
tuido casi en su totalidad por dicho ácido unido á la ca l , por 
cuya razón hay que tratar dicho escremento por el ácido clor-
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hídrico ; y el segundo tratando la orina de caballo por el mis
ino ácido. 

Se reconoce la presencia de la glucosa en la orina (diabe-
tis) tratando esta secreción por el tartra'to cúprico potásico. Se 
reconocen los cálculos úricos en la coloración purpúrea que el 
amoniaco produce en el residuo evaporado procedente de la 
acción del ácido nítrico sobre ellas; los cálculos fosfáticos, en 
el desprendimiento de amoniaco que ocasionan cuando se ca
lientan; los de oxalato de cal en el residuo de cal viva que dé-
jan, cuando se les calcina y en fin los xánticos, en que no oca
sionan, como los úricos la coloración purpúrea que aquellos 
producen. 

7. E l sudor es un líquido ácido, claro, trasparente, inco
loro, salado y olor variable. Entre los ácidos volátiles de la se
rie de ácidos grasos los más interesantes son el fórmico y el 
acético también se encuentra el ácido sudórico (G1oH8N013?). 
La parte mineral esta compuesta de cloruros alcalinos (NaCl). 

8. Se distinguen dos clases de pus: pus normal y anor
mal: ambos son más densos que el agua, y se diferencian en
tre sí, en que el primero posee un olor fétido y un sabor azu
carado, y el segundo, es alcalino^, fétido, posee sulfidrato de 
amoniaco. 

La putrefacción es una fermentación en la que se originan 
productos fétidos, después de haber sufrido la materia orgáni
ca una serie de metamorfosis bastante complicadas. Puede evi
tarse la putrefacción de una sustancia, bien sea desecándola, 
ó sometiéndola á un frió intenso, ó cubriéndola de sal común, 
ó privándola del aire , ó bien, en fin , por la acción de ciertos 
cuerpos denominados antisépticos. 

E l último límite conocido á que llega la putrefacción de las 
sustancias orgánicas, es la conversión dé sus elementos funda
mentales, carbono, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno, en lospro-
ductos minerales más sencillos, á sabe r : agua, ácido carbóni
co y amoniaco. 

F I N D E L T O M O S E G U N D O Y U L T I M O . 
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VOCABULARIO D E SINONIMIA QUÍMICO-FARMACOLÓGICA. 

Aceite de Agripa. Es el aceite de raiz de brionia compuesto. 
Idem de China ó griego. Es una disolución que en 100 par

tes de agua tiene 6 de nitrato de plata cristalizado. 
Idem del fraile. Es el aceite de la raiz de tapsía antireumático. 
/ í / m de tártaro por deliquio. Es un carbonato potásico muy 

puro: se obtiene poniendo el carbonato que se cree i m 
puro al contacto del aire; por ser delicuescente se filtra 
por el embudo. 

Acetona ó espirita piroacético. Se forma este cuerpo siempre 
que se descompone el ácido acético por falta de agua, 
v, gr.: A == H6C403 CO2 - f ( f W C 3 ) = acetona. 

Acido hidrozocarvico, prúsico. Acido bidrociánico. 
Idem muriático, espíritu de sal marina. Acido bidroclórico. 
Idem pirolignico. Es un ácido que existe formado en la ma

dera y que los franceses descomponen para obtener de 
él el ácido acético. 

Alcohol de émula compuesto, espíritu carminativo. Entra la 
raiz de émula , carmina, sumidades de romero, bayas 
de laurel , etc. 

Idem de melisa compuesto, agua carmelotana. Hojas de me
lisa reciente, amarillo de limón (corteza), id. de naranja, 
nuez moscada, etc. 

Idem muriático etéreo ó espíritu de sal dulce. Es el alcohol 
y ácido clorhídrico. 

Idem de romero, agua de la Reina de Hungría. Sumidades 
de romero floridas y recientes, hojas de lepidio, etc., etc. 

Idem de salvia vulneraria, agua vulneraria espirituosa. E n 
tran las hojas de betónica, agrimonia, artemisa, salvia 
hipericon. 

Idem sulfúrico ó agua rabelíana. Entra el ácido sulfúrico y el 
alcohol. 

Idem sulfúrico etéreo. Licor anodino mineral. Entra el alco
hol y el éter sulfúrico. 

Agua aluminosa. Disolución del sulfato de alumbre en agua 
de rosas destilada. 

Idem estíptica. Disolución del sulfato de zinc y de alumbre en 
agua de rosas destilada. 
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Idem de Labarraque. Es un clorilo sódico líquido. 
ídem pontifical. Agua obtenida con el zumo de varias plantas 

de la especie vulneraria. 
Aldelúd. Es un líquido aromático que puede pasar á ácido 

acético, actuando sobre él dos átomos de oxígeno. La 
reacción puede expresarse por la siguiente fórmula: 

H V O 2 + 20 = 2IIO + H6C403 

Aldelnd. Ac . acético. 

Alquirivile. Los antiguos daban este nombre al azufre. 
Antimonio diaforético usual de la Farmacopea hispana. Viene 

á ser un biantimoniato de potasa. 
Azufran de Marte astringente. Es un óxido férrico anbidro 

que se obtiene según la F . M. calcinando las limaduras 
de hierro á la temperatura roja en cazuela sin vidriar. 

Idem de Marte aperitico. ^Oxido férrico hidratado con algo de 
carbonato ferroso. Se obtiene dejando al aire las limadu
ras húmedas. 

Azufre dorado de antimonio. Es un sulfuro antimónico hidra
tado y sulfurado. 

Idem per campanam. Era una disolución concentrada de áci
do sulfuroso, y algo de sulfúrico. Se ohlenia sublimando 
el azufre en un crisol, y recogiendo el gas en una cam
pana llena de vapor acuoso. 

B . 

Balsamo de acedo. Sebo , trementina, resina de limón , man
teca , etc. 

Idem de Aparicio. Es el aceite de Aparicio reformado. 
Idem pleuritico. Es el aceite de calabaza pleurítico. 
Barrilla artificial. Es el producto de la incineración de 

plantas que contienen entre otras cosas carbonato de 
potasa. 

Bezoárdico decurho. Son los polvos de quina antisépticos. 
Bolo arménico. Es el óxido de hierro preparado. 
Bórax, sal de persia, crisocola. Es un biborato sódico, 

C . 

Carminativo emoliente. Es el cocimiento de malvas carmi
na (ivas. 

Cenizas de antimonio. Es un oxisulfuro que se obtiene so
metiendo á tostacion el sulfuro, en cazuelas de barro 
sin vidriar. 

Cerusa ó albayaldc. Es un carbonato de plomo. 



A P É N D I C E . 523 

Cerusa de antimonio. ( V . antimonio diaforético: varían las 
proporciones). 

Cocimiento aperitivo. Es el cocimiento de grama. 
Idem blanco. Es cocimiento de cuerno de ciervo calcinado, 

gomoso. 
Idem de carbonato de potasa y ajenjos. Vulgo, cocimiento 

fcbrifugo salado. 
Idem de cuerno de ciervo, de Sidenhan. Es el cocimiento de 

cuerno de ciervo ténue, pero con miga de pan. 
Idem pectoral. Es el cocimiento de cebada, compuesto. 
Ide7n de palos. Es el cocimiento de guayaco, compuesto. 
Crémor tártaro. Es un bitartrato de potasa hidratado. 
Idem tártaro soluble. Es un tartrato bórico potásico. 
Colcolar, Es un óxido férrico anhidro obtenido generalmente 

por la descomposición del sulfato de hierro mediante el 
calor. 

Cristales de Venus. Es un acetato neutro de cobre cristaliza
do, se llama también verde ó cardenillo. 

E . 
Elixir, bálsamo atemperante de ífofmman. Entra el extracto de 

aguijos, cardo benedicto, centaura menor, raiz de gen
ciana, lo amarillo de la corteza de naranja, vino y alcohol 
de corteza de naranjo. 

Emplasto resinoso sulfurado ó de Guillermo servidor. Entra la 
resina, pez griega, cera, trementina, gengibre y bayas de 
laurel. 

Ideyn benedictino ó de carbonato de plomo quemado. Entra la 
raiz de altea, aceite, óxido sublimado de zinc, etc., ele. 

Idem de vigo confortativo ó de óxido de plomo rojo. Entra la 
raiz y hojas de sinfito, bayas de arrayan , rosas rubras, 
óxido de plomo, goma, resina, etc. 

Idem diaquilon simple ó de óxido de plomo, mucilaginoso. 
Entra la raiz de altea, simiente de lino, óxido de plomo y 
aceite común. 

Idem diaquilon mayor ó de óxido de plomo , mucilaginoso 
compuesto. Se compone del anterior, con ictiocola disuel
ta en alcohol, hisipo, resina de pino, cera amarilla y tre
mentina. 

Idem diaquilon gomado, ó de óxido de plomo gomado. E l em
plasto anterior, y además goma resina galvano, id. la de 
amoniaco, bedelio , gagapeno y el vino blanco. 

Idem de ranas, simple. Entran las ranas, vinagre, raiz de 
bardana, aceite, manteca, óxido de plomo, cera amari
l la , enforcio y la trementina. 
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Emplaslo de ranas con mercurio. Se compone del anterior y 
mercurio. 

Idem de diapalma ó de óxido de plomo epulótico. Se compone 
de óxido dé plomo, aceite común, manteca, cera blanca, 
resina de pino. 

Idem resolutivo ó de óxido de plomo diaholano. Entran el óxi
do de plomo, aceite y vinagre. 

Idem contraruplura ó de cola para las hernias. Entran las ba
yas de arrayan, lombrices, óxido de plomo, pez negra, 
resina, gálbano, etc. 

Idem conlraruplura ó de pez negra regia. Entran en él la pez 
•egrá ' j cera amarilla, trementina, ládano, zumo de hi -
pocíslidos, almáciiras, óxido de liiurro, etc. 

Idem de Andrés de la Cruz ó de resina glulinunlc. Se compone 
de pez negra, resina de limón, trementina, cera blanca 
y aceite. 

Idem epispálico vegigalorio ó de canláridas. Tiene cera ama
ril la, pez griega, trementina, aceite de enforcio y polvos 
de canláridas. 

Idem de gálbano corroborante ó escudo contra el ombligo. E n 
tra la asafélica , gálbano , y la tintura alcoliólica de cas
tóreo. 

Jliindsion de Brunero. En t rañen esta emulsión la goma, amo
niaco , el agua destilada de Hisopo y el vino blanco ge
neroso. 

Esplrilu urinoso de sal amoniaco. Es nuestro amoniaco lífjuido. 
E l espíritu de sal amoniaco de los antiguos debia ser una 
disolución acuosa del sesquicarbonato. 

Etiope mineral. Se obtiene mezclando en un mortero, mercurio 
y flor de azufre, con el tiempo llega á ser un sulfuro 
mercúrico. 

Idem per se. Creían los antiguos que agitando una botella que 
contuviera mercurio por algún tiempo; se formaba este 
cuerpo al que asignaban la fórmula del óxido mercurioso. 
No es sino impuridades del mercurio mismo y algo del 
metal extremadamente dividido. 

Extracto de cicuta. Celidonia mayor , elaterio , valeriana, etc. 
Idem de Marte. (Véase Peras marciales, cuya composición es 

muy semejante). 
Idem ó espíritu de Saturno, vinagre de plomo ó subacelalo. Este 

en su mayor parte es tribásico que contiene algo del neu
tro. Con este extracto se prepara el agua de vegeto mine
ral ó agua de Goulard. 

Idem de minderero. Los antiguos daban este nombre al ace
tato amónico mezclado con aceite pirogenado. 
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Extracto católico. Es el extracto de agárico alótico. 
F . 

Flor de piedra hematites. Se oblenia, según los antiguos, subli
mando una mezcla de sal amoniaco y hematites en polvo, 
se debía también formar como en las flores de sal amo
niaco marciales cloruro férrico amónico. 

Flores argénticas de antimonio. Es el óxido de antimonio obte
nido por sublimación. 

Idem de Bénjui. Es el resultado de sublimar el benjuí". Están 
compuestas estas flores en su mayor parte de ácido ben-
zóico y un aceite volátil. 

Idem de sal amoniaco marciales. Es un cloruro ferroso amó
nico. 

Idem de zinc, nihil álbum, lana filosófica. Es un óxido puro de 
zinc obtenido por sublimación. 

Flujo negro. Es una mezcla de tres partes de crémor y una de 
nitro; los demás flujos los constituyen también las dife
rentes mezclas de dichos cuerpos, pero en cantidades di
ferentes. 

Fomento carminativo. Es el cocimiento del fruto de enebro 
carminativo. 

I I 

Hígado de azufre. Es un pentasulfuro de potasio. 
« I . 

Jabón de véneto. Está compuesto de aceite común , carbonato 
de potasa y cal viva. 

Jarabe antireumático, de raiz de china compuesto. Entra en 
él la raiz de china, zarzaparrilla y guayaco. 

Idem diacodion. Es el jarabe de adormideras blancas. 
K . 

Kermes mineral. Todo compuesto llamado asi es un sulfuro de 
antimonio hidratado con más ó menos cantidad de sulfu
ro alcalino. 

L i . 
Láudano simple. Es el estracto de ópio acuoso. 
Idem urinario. Es el estracto de ópio con regaliz. 
Idem opiado. id . de id. crocado azafranado. 
Idem cinnabarino. id. de id. cinnabarino. 
Lejía de sosa cáustica ó de jaboneros. Es una disolución que 

contiene cerca de % de sosa cáustica y marca 56° en el 
areómetro. 
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Licor fumante de Baile. Es un sulüdo amónico. 

AI. 
Magisterio de azufre: leche, manteca de azufre, azufre hidrata

do precipitado. Se dá esle nombre al precipitado que se 
forma tratando, generalmente, un polisulfnro alcalino con 
un ácido que forma sal soluble con la base del polisulfnro. 

Idem de zinc. Es un carbonato. 
/dem, leche de bismuto, óxido según algunos subnitrato hidrata

do. Es un nitrato básico de bismuto que se obtiene echan
do el neutro en agua pues este se fracciona en ácido que 
queda disuelto y básico que se precipita. 

Magnesia blanca dulce efervescente, leche de tierra. Es el sub-
carbonato de magnesia. 

Manteca de antimonio. Es un cloruro antimónico neutro. 
Idem de cacao. Es el aceite del cacao. 
Materia perlada. Kerkinpius. Está compuesta de ácido antimó

nico y sílice. 
Mercurio soluble de Haneman. Este autor creia obtener el pro-

tóxido de mercurio descomponiendo el hidrato del mismo 
nombre por amoniaco. E l resultado es un hidrato mercu-
rioso amónico básico. 

Idem soluble de Moscati. Este autor, lo mismo que el anterior 
creia obtener el óxido mercurioso descomponiendo el pro-
tocloruro. 

Mistura de opio, astringente de Silvio. Entra el ópio, el jarabe 
simple, el coral, los polvos de cateu vinagre y agua. 

ídem de carbonato de potasa y agenjos, antiemética. Entra el 
agua destilada,id. la de canela, lacticimosa, carbonato de 
potasa , agenjos y zumo de limón. 

Idem balsámica de fuller ó de resina de copaiva. Entra la resi
na de copaiva, yema de huevo, vino blanco y jarabe com-
pucsto. 

Idem moscada ó julepe moscado. Entra la flor de azahar, fruto 
de clavo, estigmas de azafrán etc., se infunde y se añade 
almizcle, etc., etc. 

Idem alcanforada ó julepe alcanforado. Entra el agua de meli-
sa/alcanfor, miel de sanco etc. 

Idem de carbonato de potasa y de agenjos estomática, julepe es
tomático. Entra el agua de corteza de cidra, la de agenjos, 
menta, canela, carbonato de potasa etc. 

Nitro. Es el nitrato de potasa. 
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Nitro esliviado. Es una mezcla de anlimonialo básico de pota
sa, sulfato, nitrito y silicato de la misma base. 

O . 

Oro musivo ó mosaico. Es un súlfido eslánnico anhidro. 
Oxido ferroso férrico, sesquióxido , óxido negro (Etiope mar

cial). Es un óxido ferroso férrico hidratado con algo de 
carbonato. 

Pasta Jovis. Es una amalgama de mercurio y estaño. 
Peras marciales, bolas de Nauci, trociscos de hierro tartariza-

fas., Este cuerpo viene á ser aproximadamente un lártrato 
férrico potásico. 

Piedra cáustica, prolóxido de potasio, etc. Es un hidrato de 
óxido de potasio. 

ídem infernal. Es el nitrato de plata fundido. 
Idem divina ú optálmica. Es una mezcla de alumbre y sulfa

to de cobre, con cierta cantidad de alcanfor. 
Pildoras perpétuas. Los antiguos daban este nombre á unas 

bolitas hechas con metal antimonio. 
Idem mercuriales. Están compuestas de mercurio, miel y 

regaliz. 
Idem edimhurguenses. Se componen de mercurio, miel y mi

ga de pan. 
Idem esciliticas. Están compuestas dejabon blanco, goma amo

niaco, oscila pulverizada y resina decopaiva. 
Idem benedictinas ó de acíbar marcial de Fuller. Entran en 

ellas el acíbar , el sen, la asafétida, mir ra , gálbano, sul
fato de hierro. 

Polvos de Dover. Son los polvos de raiz de hipecacuana opiados. 
ídem cáusticos de Viene. Es una mezcla hecha en frió de par

les iguales de potasa y cal. 
Idem de Algarot. Es un cloruro de antimonio básico. Se ob

tiene echando en agua la manteca ó sea el cloruro néutro; 
porque este se fracciona en ácido soluble y básico inso-
luble, que son los polvos. 

Idem de Teñan de blanqueo, subcloruro de oximuriato de cal. 
Es un clorito de cal sólido. 

Idem del Doctor Marcos Cornahiero ó polvos de jalapa compues
tos. Enivan \a rnh de piiipn, c rémor , y magnesia pura 
(Farmacopea hispana). 

Idem cornaguinos de Tribus ó polvos escamonea-antimoniales. 
Componen estos polvos el zumo de escamonea (bisecado, 
el antimonio diaforético usual y el crémor tártaro. 
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Polvos de escamonea calólicos. Entran el zumo de escamonea de
secado, la raiz de moclioacan y tártaro soluble. 

Ponfoíis y lucia. Son óxidos de zinc, muy impuros. 
Potasü caustica de Cemi. Es una mezcla de ocho partes de po

tasa y una de cal. 
Precipitado per sé. Daban este nombre los antiguos al óxido 

mercúr ico , bióxido, peróxido, óxido rojo, ad máxi
mum, etc.; obtenido fundiendo el metal en el infierno de 
Boile. (un matraz de fundo plano y cuello angosto). 

Idem blanco de Lemeri. Es un cloruro mercúrico amónico. 
Se obtiene tratando la disolución del deutocloruro con el 
amoniaco; el precipitado es este cuerpo. 

Principio curtientet astringente, (¡anniíjó. Es él ácido tánnico. 
Prusialo de hierro y de potasa, sal prusiulo etc. Es el cianuro 

ferroso potásico. 
Purpura de casio. Es óxido estannoso y sobre auroso. 

R . 

Regulo de antimonio simple de la F . M. Es el antimonio me
tálico puro. 

Idem cobrizo ó de Venus. Es otra aleación. 
Idem jovial. Es el estaño y antimonio. 
Idem marcial. La F . M. da este nombre al cuerpo que resulta 

de tratar el sulfuro de antimonio con hierro candente y 
nitro cuyo resultado es antimonio muy puro por lo que 
no le conviene el nombre de marcial. 

Sk 

Sal sedativa de Uomberg, ácido bórico. Se obtiene tratando la 
disolución del bórax puro con ácido sulfúrico en exceso. 

Jdem febrífuga de Silvio. Es el cloruro potásico. 
Idem común marina. Es el cloruro de sódio cristalizado. 
Idem de Alembrot ó de la sabiduría. Es un cloruro mercúrico 

amónico en distintas proporciones que el precipitado de 
Lemeri. 

Mein prunela. Según el método de obtención será el resultado; 
si es fundiendo el nitro simplemente en vasijas á propó
sito será el nitrato de potasa, y si es fundiendo el nitro 
con cierta cantidad de azufre que es el método de l a F . H . 
será una mezcla de nitrato y sulfato potásicos. 

Idem policresta de Glacer. Es el sulfato de potasa. 
Idem admirable de Glaubero. Es el sulfato de sosa. 
Idem de la higuera, Epson, Vacia-Madrid, Calalayud, Ingla-
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Ierra , catárlica ele. ele. Es el sulfato de magnesia hidra
tado. 

Sal de Mar le, vitriolo verde. Es el sulfato ferroso. 
ídem de Diarle de Riverip. La obtenían los antiguos haciendo 

obrar partes iguales de alcohol y ácido sulfúrico en vasi
jas de hierro, etc., debía ser también un sulfato ferroso. 

Idem de larlaro. Daban este nombre los antiguos al catbonato 
potásico obtenido, poniendo en una hornilla y en capas 
alternantes cucuruchos con tártaro crudo y carbón, en
cender luego el carbón, lixiviar el producto, etc. 

[dan volátil de Inglaterra, álcali volátil concreto, subearbo-
nato de amoniaco. Es un sesqüicarbonato amónico. 

Idem de Saigne de la Rochel. Es un tartrato potásico sódico. 
Idem ó azúcar de Saturno. Es un acetato neutro de plomo con 

algo de tribásico. 

T. 
Tártaro crudo. Es un tartrato ácido de potasa y de cal. 
Idem vitriolado, sal de duobus; arcano duplicado. Es el sulfato 

de potasa. 
Idem emético; tártaro estiviado. Es un tartrato potásico antimó-

nico. 
Idem soluble tartarizado, sal vegetal, etc. Es el tarlatro neu

tro de potasa. 
Idem calibeado soluble. Tartrato de potasa ferruginoso de la 

F . H. Este cuerpo, entre otras cosas, tiene tartrato de 
potasa y de hierro, tártaro soluble, algo de óxido potá
sico y férrico, y carbonato, etc. 

Tierra [oleada de tártaro. Es un acetato potásico neutro. 
Idem ¡oleada mineral. Es un acetato sódico neutro. 
Idem jaleada mercurial. Es un acetato mercúrico. 
Tela emplástica, epulótica ú esparadrapo pálido. Se compone 

del emplasto de óxido de plomo epulótico y cera ama
ri l la . 

ídem glulinante de ictiocola, vulgo tafetán de Inglaterra. Entra 
en él la ictiocola ó cola de pescado y luego se la añade 
la tintura alcohólica del bálsamo de solú. 

Tintura de Marte larlarizada. Viene á ser un tartárico férrico 
potásico. 

Idem elástica. Está compuesta de carbonato de potasa y de 
hierro. 

Idem alcohólica de aloes compuesta, elixir de propiedad. E n 
tra el aloe , la mirra , estigmas de azafrán y alcohol. 

Idem alcuhólica de salvia vulneraria, bálsamo del cura de Tem
bleque. Entra el zumo de uvas negras ; llores de romero, 

TOMO U. 5^ 
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flor de salvia , fruto de nuez moscada, raiz de gengibre. 
Tintura alcohol sulfúrico de genciana compuesta. Entra la ca

nela, la corteza de naranja seca, raiz de genciana y el a l 
cohol sulfúrico. 

Idem alcohólica de opio (paregórica). Entra el opio , los estig
mas de azafrán, la canela y el alcohol. 

Idem vinosa de opio de Sidenhan (láudano liquido). Entra 
el opio, los estigmas de azafrán, canela, clavo y vino 
blanco. 

Idem acuosa de ruibarbo, ánima de ruibarbo. Entra la raiz de 
ruibarbo y el agua destilada. 

Idem alcohólica de opio, jabonácea, bálsamo anodino. Entra el 
jabou blanco, el opio, el alcanfor, los estigmas de aza
frán y el alcohol. 

Idem de corteza de naranja compuesta, elixir estomático. E n - -
tra la corteza de naranja, quina, sumidades de agenjos, 
simiente de tabaco, flor de manzanilla, cochinilla, agua y 
alcohol. 

Idem vinosa de ópio. Entran el opio, carl ina, galanga, etc. 
Idem de cantáridas. Entran los polvos de cantár idas , cochini

l l a , ámbar gris , alcohol y canela. 
Idem de hipericon vulneraria ó bálsamo católico. F lor de hiperi-

con , raiz de cálamo , bálsamo de estoraque, benjui, etc. 
Idem alcohólica de quina. Entra la corteza de quina , la de na

ranja, raiz de serpentaria, estigmas de azafrán, cochini
lla y alcohol. 

Idem vinosa de extracto de agenjos compuesto, elixir bálsamo 
atemperante de Hofmman. Entra el extracto de agenjos, 
cardo benedicto, centaura menor, raiz de genciana, lo 
amarillo de la corteza de naranjo , vino y alcohol de cor
teza de naranja. 

Idem alcohólica de mirra uterina, esencia antiesténca. Entra 
la mi r ra , asafétida, estigmas de azafrán, castóreo, alcan
for, carbonato de amoniaco cristalizado, aceite destilado 
de sucino y alcohol de vino. 

Idem alcohólica de pez griega, compuesta, bálsamo de Salazar. 
Entran la pez griega, el incienso, la almáciga, alco
hol , etc. 

Idem de corteza de naranja, corroborante de Wigt. Entra el 
amarillo de la corteza de naranja, corteza de quina, raíz 
de genciana y alcohol. 

Tisana de callac. Cocimiento de zarzaparrilla de callao. 
Idem anticólica. Cocimiento de maná carminativo. 
Túrbit mineral. Es un sulfato mercúrico básico que se obtiene 

echando el neutro en agua caliente. 
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Ungüento citrino. .Eslá compuesto de mercurio y de manteca 
de puerco. 

Idem blanco de Rasis, ungüento secante. Entra el aceite rosa
do, carbonato de plomo y cera blanca. 

Idem de fusco ó de Lameré. Entra el óxido de plomo,la man
teca, cera amarilla, sebo y aceite. 

Idem de minio ó magistral. Entra el aceite rosado , el minio, 
albayalde, el óxido de plomo y la cera blanca. 

Idem ténue de acetato de plomo , manteca de saturno. Acetato 
de plomo líquido y aceite común. 

Idem amarillo. Entran la cera blanca, sebo de macho, resina, 
pez griega y aceite común. 

Idem de médula mucilaginoso ó del hijo de Zacarías. Entra la • 
cera blanca, la médula de vaca, la manteca, aceite de 
l inaza, etc. 

Idem de médula de vaca. Entran la manteca y médula. 
Idem de populeón ó antialmorráneo. Entran las yemas de los 

pópulos negros recientes, manteca, se le añade hojas de 
beleño, siempreviva mayor, violeta, solano, etc. 

Idem de Arrayan compuesto ó de la Condesa. Entra el aceite 
de arrayan, cera blanca, agallas sin madurar, bayas de 
arrayan, fruto de ciprés, corteza de granada, hojas de 
zumaque, etc. 

Idem de cantáridas ó epispático. Entra el ungüento amarillo, 
cera amarilla y polvos de cantáridas. 

Vitriolo azul de Venus, piedra lipis, etc. Es el sulfato cúprico. 
Idem liquido de Marte. Llamado así impropiamente por la F . H . 

puede referirse á un acetato de, hierro, otros le llaman 
vinagre calibeado. 

Vinagre de los cuatro ladrones. Es el vinagre alcanforado anti
séptico. 

Vinagre español. Es el vinagre de ciprés aromatizado. 

F I N D E L APÉNDICE. 
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— decaí 164 
— de estronciana 147 
— mercunoso 370 
— potásico ó nitro 84 
— (Obtención y caractéres del) 87 
— plúmbico 335 
— de sosa.. 122 

Nitritos SO 
Nitruro de cobre 318 

O . 
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— m e r c ú r i c o . , • • • , 359 
— mercurio so 358 

. — de platino. . . 405 
— de plomo (salmo). . 331 
— de potasio. . . 68 
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— (Aleaciones de) 339 
— (Caractéres de las sales- de) 340 

P ó l v o r a . . . . 89 
— (Estudio de la). • 90 
— (Propiedades de la) 97 
— ("Fabricación de la) 98 

Porcelana 195 
— (Composición de la dura de Sevres) , 196 
— f Fabricación de la) • 197 
— (Composición de la ligera) 198 

Potasa 68 
— (Caractéres de la) 69 
— (Caractéres de las sales de) 99 

Potasio . 64 
— (Combinaciones de él con el oxígeno) 68 

Protosulfuro de oro 392 
Pus 507 
P u t r e f a c c i ó n . . . . 508 

Quercitrina 450 
Queso. 497 
Quilo. 480 
Química Orgánica. 421 
Quinina 454 

R . 
Resina, copal.. . . .. 448 
Resumen 1.° . 23 

— . . . 2.° 56 
— . - - 3 . ° . 99 
— . 4A" 126 
— . S.0 166 
— 6.° 202 
— 7.° . . 252 
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Pag». 

Resúmen 8.° 287 
— 9.° 345 
— 10 . : 407 
— 11 459 
— 12 • . . 516 

Rubia 62 
Rubidium 61 

— (Propiedades del) 449 
— (Sales de) 63 

8 . 

Sal amoniaco 135 
Sales. Su historia 27 

— (Teorías acerca de algunas) 28 
— hialoideas 33 
— ácidas: neutras : . . . id. 
— básicas 34 
— oxisales. id. 
— — neutras 36 
— (Caractéres más importantes de las). 38 
— (Agua de cristalización de las) 39 
— (Solubilidad de las) 40 
— (Acción de la electricidad sobre las) id. 
— (Acción descomponente de los ácidos sobre las) 44 
— (Acción de las bases sobre las) 45 
— (Acción recíproca de las) id. 
— de amonio 195 

Saliva 488 
Sangre 478 
Saucina 448 
Sebo 438 
Seleniuros. 47 
Sesquicloruro de oro 393 
Sesquicarbonato de amoniaco 136 

— de sosa. . . 121 
Sesquioxido de urano 285 
Silicatos.. 54 

— potásico ó licor de pedernales . 89 
Sobreóxido de bario 143 

— de manganeso 211 
Sodio.. 103 

— (Propiedades y usos del) 104 
— (Aleación de—y potasio) id. 

Sosa IOS 
— (Caractéres de las sales de) 125 
— (Sales haloideas de) 106 

Sucino 448 
Sudor 507 
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Pags. 
Sulfates. 5 1 

— amónico 137 
— de barita 145 
— decaí 158 
— (Doble de alúmina y potasa (alumbre) 187 
— — (Propiedades del). 188 
— de cobre 320 
— ferroso 246 
— de litina 132 
— de magnesia 176 
— (Propiedades) 177 
— manganeso 214 
— mercúrico 370 
— plúmbico. . . . i 334 
— de potasa 83 
— de quinina 455 
— de sosa , 121 
— de zinc 280 

Sulfido estánnico ú oro musivo 72 
Sulfidrato de potasio 299 
Sulfiles 51 
Súlfocianuro potásico 79 
Sulfures. (Generalidades) 20 

— (Propiedades de los) 21 
— (Estudio de los) id. 
— (Modo de reconocer lo:) 46 
— de antimonio 307 
— argéntico 379 
— áurico í 393 
— de bismuto 343 
— de calcio 151 
— cúprico 319 
— cuproso 318 
— ferroso 232 
— férrico 233 
— de mercurio 361 
— de plomo 322 
— de platino 405 
— de potasio 71 

Sustancias orgánicas é inorgánicas (Diferencias) 422 
T. 

Talio 340 
— (Garactéres del) 341 

Tannino 4S0 
Tegidos animales 469 

— cartilaginoso , 477 
— celular 470 
— elástico id. 



544 INDICE. 
Pags . 

Tegidos epidérmico 47^ 
— muscular [ 472 
— . nervioso 474 
— óseo. 47(5 

Telururos., 47 
Tungstatos. 

u. 
Uranato de sosa 287 
Urano ' 'J* ] ] 285 

— (Caracteres de las sales de). . . „ 287 
ííranil0- • 286 
U r e a . . , , , 501 

Vanadatos. 5 5 
Vidrio y cristal. .*.'.*] 198 

— (Análisis del). 202 
— (Composición de varias clases de). 200 
— (Decoración del) 201 
— verde. : ] , ¡d. 
— (Fenómenos químicos que tienen lugar en la fabrica

ción del) 
Vinos. CFabricacion de los) 432 
Vinagre. [ . . [ . . . 442 
Vocabulario de sinonimia qúímico-farmaeológíca S22 

Yeso ó sulfato de cal. . . . 158 
— estucado. . 159 

Z . 

Zinc . . . . . . . . . . 275 
— (Caractéres de las sales de) 282 

ERRATAS. 
Página. Línea. Dice. Léase. 

46 11 electronegativo electropositivo 
61 11 Pinner Primer 

370 4 desulfuro de mercurio 
4G9 12 Oseo-oseiim. Oseina. 

F I N . 
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