








QUIMICA

TRATADO JELEMENTAL

DE

QUÍMICA GENERAL.





TRATADO ELEMENTAL
DE

QUIMICA GENERAL
Y

DESCRIPTIVA

CON NOCIONES DE TERMOQUÍMICA

PARA USO DE LOS ESTABLECIMIENTOS DE ENSEÑANZA

POR EL DOCTOR EN CIENCIAS FÍSICO-QUÍMICAS

D. SANTIAGO BONILLA MIRAT,
Catedrático numerario, por oposición, de la asignatura de Química general 

en la Universidad de Valladolid, Licenciado en Medicina y Cirugía, Académicode número 
de la Real Academia de Medicina y Cirugía de Castilla la Vieja, individuo de la Sociedad 

de Farmacia de Turin, del Colegio de Farmacéuticos de Madrid y de otras 
corporaciones científicas.

Obra ilustrada con 142 figuras intercaladas en el teocto.

TERCERA EDICIÓN.

VALLADOLID.

Imprenta y Librería Nacional y Extranjera de los Hijos de Rodríguez 
Libreros de la Universidad y del Instituto.

A 884.



Es propiedad del autor, quien 
se reserva todos los derechos que 

la ley le concede.



Prólogo de la 1.a edición.
Desde el primer curso que expliqué esta asignatura en la Universidad de \ a- 

Iladolid, he sido invitado repetidas veces á publicar un libro que se ajustase a 

mis explicaciones. Confieso ingenuamente que me ha faltado resolución para ha­

cerlo durante los años transcurridos desde entonces, porque siempre he creído que 

era una empresa muy árdua escribir un libro en el que se hallen condensados los 

conocimientos fundamentales de esta ciencia-con la estensión que debe dárseles 

en un curso de Química general, y la dificultad de tal empresa consiste más en 

apreciar lo que se debe callar, que en decir mucho; es más fácil escribir un libro 

estenso de Química, que un libro elemental. Teniendo esto presente no me ha­

bría decidido á dar á luz este tratado, si una razón, poderosa á mi entender, no me 

hubiera impulsado á ello; apesar de haber aconsejado á todos mis alumnos que 
se valiesen para estudiar la asignatura de los Elementos de Química general de 

el Sr. T. Muñoz de Luna ó del Manual de Química general de don Antonio Ca­

sares ó de las Lecciones elementales de Química moderna de Wurtz, traducidas por 

el Sr. Almera, ó del Compendio de las lecciones de Química general explicadas en 

la Universidad de Barcelona por el Doctor D. J. Ramón de Luanco, mi inolvi­

dable profesor, ó del Curso elemental de Química del Dr. D. José Soler y Sán­

chez ó de las Lecciones de Química general publicadas por mi querido compañe­

ro el Dr. D. Bartolomé Feliu y Pérez, ó de algún otro libro publicado en el ex­

tranjero, es lo cierto que vienen sirviéndose la mayor parte de ellos de cuadernos 

manuscritos formados con las notas que toman por sí mismos en cátedra durante 

la explicación ó que se van transmitiendo de unos á otros; he tenido ocasión de 

revisar algunos de dichos cuadernos, bastante estensos á la verdad y de los que 

más fama han conseguido alcanzar entre mis alumnos, y he podido apreciar gran 

número de inexactitudes consignadas en ellos debidas á la precipitación con qt e 

se toman las notas que sirven para formarles. El deseo de que desaparezcan aque­

llas y de evitar á mis discípulos el penosísimo trabajo de copiar toda la explica­

ción, son las razones que he tenido para publicar este tratado.
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Señalados por los hombres eminentes en la Química los derroteros que esta 

ciencia debe seguir para la adquisición de las verdades con que cada día se vá 

enriqueciendo, debemos los que figuramos en última línea, limitar nuestra misión 

á dar á aquellas la forma más apropiada para qué puedan adquirirlas con el me­

nor esfuerzo posible los que comienzan su estudio, y como esas formas pueden 

ser muy variadas por la diferencia de apreciación que naturalmente tiene que exis­
tir entre los diversos autores y profesores, en ella se funda ese sello peculiar, esa 

originalidad, siquiera sea relativa, que distingue unas de otras alas obras que de 

Química general se han publicado y se publican cada día. Además no debe ol­

vidarse que tiene que ser diferente la marcha que ha de seguirse para ensenar 

una ciencia, que la que ha seguido esta para constituirse.
De las diversas clasificaciones que se han ideado para exponer las’ especies 

químicas, creo que hoy por hoy, la más preferible para la enseñanza de la Quí­

mica general, es la fundada en la atomicidad, ó dinamicidad, apesar de sus de­

fectos, y es la que sigo en este libro y en mis explicaciones, empleando la no­

tación atómica para expresar las reacciones que entre los cuerpos se verifican. 

Estoy convencido de las ventajas que el sistema unitario tiene sobre el dualista 

y la notación por átomos sobre la notación por equivalentes, pero como no soy 
intransigente, creo debe darse á conocer á los alumnos el dualismo y los equi­
valentes, porque aun existen químicos notables que los emplean en sus publica­

ciones y aunque así no fuera, nadie sigue hoy la hipótesis áeXjlogisto y sin em­
bargo raro es el libro y el profesor que no la dá á conocer; ¿debemos hacer de 

peor condición el dualismo y los equivalentes, cuando aun no han pasado poi 

completo á la historia? En esto me fundo para dar una idea, si bien muy sucin­

ta, de ellos, no siguiendo en esto á autores para mí muy respetables, que pres­

cinden por completo de esta parte de la ciencia.
He tenido ocasión de apreciar prácticamente, lo mismo cuando fui alumno, 

que en el desempeño de la cátedra que me está encomendada, las grandes ven­
tajas que se obtienen en la enseñanza dando antes del estudio de un grupo cual­

quiera de cuerpos, una idea general acerca de estos, que indique cuales son los 

rasgos más culminantes que les caracterizan; recordando al terminar su estudio, 

dichas generalidades, se demuestra al alumno la importancia que en Química tie­

ne la observación, la experiencia, la abstracción, la generalización, etc., como 

fuentes principales de su conocimiento.
También creo ventajoso para la enseñanza, dar unidad á los conocimientos 

de la Química inorgánica y á los de la orgánica, procurando presentarlos reuni­

dos donde quiera que es posible. De esta manera se contribuye á atenuar uno de 

los inconvenientes de la actual organización de esta asignatura, que teniendo ma-
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tenates más que suficientes para un curso de lección diaria, se ve reducida á los 
estrechos límites de una lección alterna.

Muy lejos de mí la idea de creer que este libro es perfecto y supera á los que 

se han publicado antes; como toda obra humana adolece de defectos qué pro­

curaré ir corrigiendo con la práctica y sobre todo con las observaciones que me 

hagan las personas ilustradas, á cuya benevolencia le confio; por muy dichoso 

me consideraré si realizo con él los fines que me he propuesto al publicarle y si 

puede figurar dignamente, en último lugar, aliado de los que de esta ciencia se 

han publicado en España.

Valladolid, Setiembre de. iSSo.
Santiago panilla ¿fllirat.

|fólogo be la 3.a ebición.
No habiendo sido posible introducir en la segunda edición de esta 

obra las mejoras que se tenían proyectadas, por la rapidez con que 
hubo que imprimirla, á consecuencia de haberse agolado la prime­
ra mucho antes de lo que podía suponerse, se han hecho en esta ter­
cera edición, apesar de haber tenido que adelantar su tirada algunos 
meses, por haberse agolado también la segunda bastante antes de lo 
que se tenia calculado.

Las mejoras introducidas se refieren no solamente al número de 
figuras intercaladas en el texto, que son más del doble que las de la 
segunda edición, sino también al texto de la obra. Sin alterar esencial­
mente el plan seguido en las ediciones anteriores, que tan buena aco­
gida tuvo por parle de los encargados de la enseñanza de esta ciencia 
en las Universidades, Escuelas especiales é Institutos en que está adop­
tada, se ha procurado introducir en esta todos aquellos conocimientos 
cuya vulgarización puede y debe hacerse .en la enseñanza elemental, 
por estar ya sancionados por la experiencia; tales son, por ejemplo, los 
principios fundamentales de la Termoquímica de los cuales no se ha­
cia en la edición anterior mas que una ligera indicación y que en esta 
forman un capitulo, no muy extenso, con el epígrafe de Nociones de Ter- 
moquimica, en el cual se incluye lo que conviene dar á conocer á los 
que comienzan el estudio de esta ciencia; también se ha dado alguna 
mayor ostensión á los fundamentos de la Clasificación natural de los 
elementos químicos con arreglo á los trabajos del químico ruso Men- 
delejeff, presentando en un pequeño cuadro un ejemplo de dicha cla­
sificación que hace comprender con gran claridad sus ventajas. En la 
Química orgánica se han introducido varias modificaciones, algunas 
de cierta importancia, que se refieren á haber hecho desaparecer cier­
tos grupos, cuya existencia no tiene razón de ser desde el momento en 
que bién estudiados los caractéres químicos y las funciones que de-
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sprnoeilan los cuerpos que los formaban, han podido incluirse estos en 
elE que les corresponde en los grupos formados con arreglo a as 
bases de una clasificación científica; tal sucede, por ejemplo, con el délas 
llamadas Materias colorantes, con el de las Esencias y algún otro, de es­
ta manera se ha simplificado algo la última parte de la Química orgá­
nica ñero en cambio se han ampliado otros grupos no solo con las es­
pecies químicasque formaban aquellos, si no ademascon algunas olías 
cuyo conocimiento es moderno ó que siendo conocidas ya, han adqui­
rido recientemente importancia teórica ó practica por haberles estu­
diado mejor; en el primer caso se hallan las llamadas ptomaínas o 
alcaloides de la putrefacción cadavérica, de los que se hace una breve 
indicación al tratar de los alcaloides naturales, porque su estudio es 
de Como esla'obra sirve de texto en establecimientos donde la osten­
sión y aUn la índole de los conocimientos de esta ciencia ha de ser 
diferente ha sido preciso indicar de alguna manera ios que no son tan 
necesarios en aquellos en los que la enseñanza debe ser mas circuns­
crita, como sucede en los Institutos en que no se ensena mas que no­
ciones de Química en unión de la asignatura de Física: al efecto, paia 
due los alumnos conozcan al primer golpe de vista cuales son los pun­
tóle que puede prescindiese en las asignaturas mas elementales, se 
han suprimido en ellos las interlíneas ó se han impreso con distinto 
tino de letra, como puede observarse en las diferentes partes de esta 
obra; este sistema si bien perjudica á la belleza tipográfica del libio, 
es de eran utilidad, como lo han manifestado al autor algunos de sus 
ilustrados compañeros, al mismotiempo que se han dignado hacerle 
otras indicaciones que se ha procurado tener presentes al publicar esta 
nueva edición. Por la misma razón se han colocado como notas en los 
iiuulos correspondientes todas aquellas cuestiones que pertenecen a la 
Química aplicada, como por ejemplo las breves noticias que se dan 
de las pólvoras, cristal, vidrio etc., con lo cual conseiva este tratado 
su carácter de obra de Química pura.

Sin duda por el deseo constante del autor de ceñirse todo lo posi­
ble á lo que exigen las necesidades de la enseñanza de esta ciencia tal 
cual se halla organizada hoy en nuestra nación, más que por otra co­
sa es por lo que ha sido honrado este libro con algunas distinciones 
cuáles son: la de haberle declarado de mérito para los efectos de la 
lev vigente de Instrucción pública por Real orden de 14 de Octubre 
de 1881 la de haber sido declarado apto para servir de texto en los 
establecimientos de enseñanza de Ultramar, por otra Real orden de 26 
de Julio de 1882, ambas previo dictamen del Consejo de Instrucción 
pública y la de haber sido premiado en la Exposición farmacéutica 
celebrada en Madrid en el mismo año. Todas estas distinciones las 
acepta el autor no para si, sino para sus maestros en esta ciencia que 
son á los que les corresponden, puesto que él no ha hecho mas que 
seguir con más ó menos fortuna el camino que aquellos le trazaron.

No terminaré estas líneas sin rendir un tributo de gratitud a todos 
mis compañeros y demás personas que me han hecho indicaciones muy 
oportunas acerca de ciertos puntos de esta obra que debían modificar- 
se, ó que me han suministrado algunos datos impértanles.

Valladolid, Octubre de 1884.
’ Santiago Bonilla Mira*.



TRATADO ELEMENTAL
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DESCRIPTIVA.

PRIMERA PARTE.

QUÍMICA GENERAL.
NOCIONES PRELIMINARES.

/ 1. Materia-Cuerpo.—Todos los objetos que nos rodean están
formados por una sustancia que se llama materia. No es posible de­
finirla con exactitud; formamos juicio acerca de ella por las impre- 
siones^que produce sobre nosotros; por eso algunos la definen diciendo 
que es todo aquello que afecta á nuestros sentidos\y añaden que su 
prppieaad fundamental es la de estar dolada de pe/o. ) ,
( Se dá el nombre de cuerpo á loda porción limitada de materia. Las 
ideas de materia y de cuerpo están, como se vé, intimamente unidas.

3. Fenómenos físicos y químicos.—Constantemente se 
están verificando en los cuerpos que nos rodean modificaciones más 
ó menos pasajeras y profundas; la congelación del agua por un des­
censo de temperatura, su evaporación rápida ó lenta, la combustión 
del carbón en contacto del aire, la alteración de ciertas materias co­
lorantes por la acción de los rayos solares y otros muchos ejemplos 
que se podrían citar, lo demuestran. A estas modificaciones se las Ha-
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ina fenómenos. Pero fijándose un poco en ellas se vé que unas, co­
mo la congelación y la evaporación del agua, son pasajeras, puesto 
que no se ha modificado inas que el estado físico del cuerpo, os de­
cir, su manera de estar; en cuanlo deja de aduar la causa que las 
produjo vuelve aquel á su primitivo oslado; las oirás son mas profun­
das y permanentes» porque el cuerpo ha dejado de ser lo que era y 
aunque cese Inacción de la causa no recobra aquel su primitivo esta­
do. Las primeras reciben el nombre do fenómenos físicos; las segundas 
el de fenómenos (metamorfosis) químicos.

Aunque en los ejemplos anteriores resallan Ilion las diferencias en­
tro unos y otros, sin embargo no estará demás insistir en ello. Si se 
somete un trozo de hierro á una corriente eléctrica adquiere las pro­
piedades de un imán, pero las pierde en cuanlo aquella deja de ac­
tuar volviendo á quedar el hierro tál como se presentaba antes; la 
modificación que experimentó fué pasajera, no alteró la constitución 
intima del cuerpo, es decir, se produjo un fenómeno físico.

Pero si ese mismo trozo de hierro se le coloca durante algún tiem­
po en una atmósfera húmeda, se observa que comienzan á aparecer 
en él puntos males de color pardo-amarillento, que van estendiéndo- 
se hasta cubrir toda la superficie; aunque se le coloque después en 
una atmósfera seca no desaparece esa sustancia, que se llama orín 
del hierro; la modificación es permanente, se ha alterado la constitu­
ción intima del cuerpo, ha tenido lugar un fenómeno químico.

3. Átomos y moléculas.—La propiedad (pie tienen todos los 
cuerpos de ser porosos y compresibles, de cambiar de estado me­
diante la acción de ciertos agentes etc., hace suponer que la materia 
que les forma no es un lodo continuo, sino que está formada por par­
tículas que no se tocan, que están mantenidas á distancias mas ó me­
nos grandes por la acción de ciertas fuerzas llamadas moleculares, 
que las hacen permanecer en equilibrio; esas partículas reciben el 
nombre de moléculas.

Las moléculas á su vez se las supone formadas por la agrupación 
de otras porciones de materia mas pequeñas é indivisibles, no sola­
mente por las fuerzas físicas si no también por las químicas, que han 
recibido el nombre de átomos.

Se diferencian unas moléculas de otras por la naturaleza, número 
y disposición de los átomos que las constituyen y se dice que se al­
tera la constitución íntima de un cuerpo, cuando poruña causa cual­
quiera varían la naturaleza, el número ó la manera de estar agrupa­
dos los átomos que forman sus moléculas; las acciones que producen 
esos cambios se llaman acciones químicas. En la formación del orín 
en el hierro, que se citó antes, se ha verificado una acción química; 
a los átomos de dicho metal se han mudo los (pie forman el agua y 
los del oxigeno del aire, para formar el óxido de hierro hidratado; ha
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habido variación en el número y en la naturaleza de aquellos. Cuan­
do ñor la acción del calor convenientemente aplicado, el fosforo or­
dinario se transforma en fósforo rojeó amorfo, se verifica una acción 
química, que consiste en haber variado la agrupación que teman los 
átomos en la molécula del fósforo.

Cuerpos simples y compuestos.—-Los cuerpos se divi­
den en simples y compuestos. Se dá el nombre de cuerpo simple ó ele­
mento químico, á aquel del que, Hasta ahora, no se ha podido aislai 
mas que una sola clase de materia. Se dice que hasta ahora, porque 
es posible que adelantando los procedimientos de la análisis química 
conocidos hoy, se consiga descomponer algunos cuerpos que se consi­
deran como simples. Antiguamente no se admitían mas que cuati o 
elementos; en el día se conocen unos setenta, cuyos nombres se ex­
pondrán mas adelante.

Son cuerpos compuestos aquellos de los que se pueden separar dos 
ó mas clases de materia, es decir, que están formados por la unión 
de dos ó mas cuerpos simples.

Según las ideas antes expuestas acerca de la constitución de la 
materia, los cuerpos simples tienen sus moléculas formadas por áto­
mos de la misma naturaleza y Las de los compuestos lo están por áto­
mos de distinta naturaleza; unos y otros unidos por fuerzas de que se 
tratará mas adelante.

, 5. Olbjeto de la Química —Dicen algunos que la Química
y es una ciencia que tiene por objeto el estudio de los fenómenos quí­

micos, ó lo que es lo mismo, que se ocupa de las acciones que irnos 
cuerpos ejercen sobre otros, siempre que de ellas resulten modifica­
ciones profundas en su constitución íntima. Este concepto es muy li­
mitado; si esta ciencia no tuviese otro objeto mas elevado, vendría á 
ser un catálogo de hechos obtenidos mediante la observación y Inex­
periencia, que son las principales fuentes de su conocimiento. La 
Química tomando como base esos hechos y haciendo uso del racioci­
nio en sus dos modos inductivo y deductivo, abstrae, generaliza, in­
duce y formula las leyes á que se hallan sometidos los fenómenos que 
estudia; comprueba dichas leyes haciendo deducciones para ver si 
hay conformidad entre ellas y los hechos observados y aun vá mas 
allá, es decir, trata de investigar el porqué de dichas leyes, la causa 
de los fenómenos, estableciendo teorías, cuando reune materiales su­
ficientes para ello ó solamente hipótesis, si faltan hechos en que fun­
dar aquellas.
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Teniendo en cuenta lo expuesto se define la Química diciendo, que 
es la ciencia que tiene por objeto el estudio de los elementos químicos, el 
de los compuestos que resultan de su combinación, el de las fuerzas en 
virtud, de las cuales se realiza esta combinación y las leyes que la rigen, 
y por último el de las hipótesis y teorías inventadas para explicar las 
causas de los fenómenos químicos.

6. Lugar que ocupa la (luímica entre las demás 
ciencias.—En la clasificación de las ciencias la Química correspon­
de al grupo de las llamadas Ciencias físicas y á su lado figura la Físi­
ca, que es con la que tiene mayores relaciones, aunque sus objetos 
son bien diferentes. Una y otra estudian los cuerpos bajo el punto de 
vista de las propiedades y de las modificaciones que pueden experi­
mentar por la acción de ciertos agentes, y si se ocupan de los séres 
dotados de vida, hacen abstracción de esta cualidad y consideran so­
lo la materia de que están formados; pero la Física estudia aquellas 
propiedades y modificaciones que no alteran la manera de ser de los 
cuerpos: se lija en los fenómenos sin tener en cuenta, en la mayoría 
de los casos, el cuerpo en que tienen lugar; la Química á su vez estu­
dia las propiedades y modificaciones que alteran la manera de ser de 
los cuerpos y si.una parle de ella se tija de preferencia en los fenó­
meno», haciendo abstracción de los cuerpos, hay otra parte que se 
ocupa del estudio particular de estos.

Grandes son también las relaciones que existen entre la Química 
y la Historia Natural. Esta ciencia, ó mejor dicho, este grupo de Cien­
cias naturales, estudia la estructura de íos cuerpos repartidos por la 
superficie del globo ó reunidos para formar su masa, los fenómenos 
que en ellos tienen lugar, los caracteres que sirven para distinguir 
unos de otros y para clasificarlos y por último el papel que desempe­
ñan en el conjunto de la creación. No es posible, sin embargo, con­
fundir ninguna de las ciencias que forman la Historia Natural, con la 
Química; de ellas lamas análoga á esta es la Mineralogía, que perte­
nece al grupo de las ciencias físicas.

También las Matemáticas prestan su auxilio á la Química. Dentro 
del terreno de la Química elemental habrá ocasión de aplicar el cál­
culo á la resolución de muchas cuestiones.

7. Divisiones de la Química.—Varias són las que se han 
hecho según se atienda á la manera de hacer su estudio, á la natura­
leza de los cuerpos que estudia ó á sus aplicaciones.

Por el primer concepto se divide en general y descriptiva; la prime­
ra se ocupa de las leyes y fenómenos ó hechos generales, es decir, co­
munes á todos los cuerpos, y la segunda tiene por objeto el estudio 
particular de estos.

Por la naturaleza de los cuerpos que estudia, se divide en inorgá­
nica y orgánica, según que se ocupe del conocimiento de las especies ' 
químicas inorgánicas,ó de las de origen orgánico vejetal ó animal. 
Mas adelante se dirá lo que se entiende por especie química; por alió-
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ra baste consignar que esta división no debe aplicarse á la parte ge­
neral déla ciencia, porque son unas mismas las leyes que rigen á la 
combinación de las sustancias inorgánicas y de las orgánicas; es mas 
bien aplicable á la parte descriptiva, aunque también en esta tiende 
la ciencia á unificarse.

Por sus aplicaciones se divide la Química en médica, farmacéutica, 
agrícola, industrial, etc., según (pie se apliquen sus conocimientos á 
la Medicina, á la Farmacia, á la Agricultura, á la industria, etc. de­
mostrándose con esto la grán importancia que tiene esta ciencia.

Estados físicos de los cuerpos.

8. Estado.—Los cuerpos pueden afectar el estado sólido, el li­
quido ó el gaseoso según la intensidad mayor ó menor con que en 
ellos actúe la cohesión.

9. Cohesión.—Es una de las llamadas fuerzas moleculares cuya 
acción consiste en mantener unidas las moléculas físicas de los cuet” 
pos; á ella se debe que las del azufre, las del hierro, etc., perma­
nezcan unidas para constituir un trozo de dichos cuerpos; las que 
forman una gota de agua también están unidas por efecto de dicha 
fuerza. Su acción es bastante enérgica en los sólidos, muy poco inten­
sa en ios líquidos, casi inapreciable en los gases.

10. Cansas que modifican la cohesión.—Cambios de es­
tado.— La cohesión se modifica mediante algunas acciones; de éstas 
conviene fijarse en la del calor y en la disolución.

Aumentando la temperatura délos cuerpos sólidos se dilatan por­
que el calor favorece la repulsión de sus moléculas; llega un momento 
para muchos de ellos, que cesa de elevarse su temperatura aunque 
siga actuando el foco de calor y pasan del estado sólido al liquido 
(fusión) ó al gaseoso {volatilización'). Si es un líquido sobre el que ac­
túa el calor, se transforma en vapor (vaporización) es decir, pasa al es­
tado gaseoso disminuyendo su cohesión; este tránsito del estado li­
quido al gaseoso puede verificarse lentamente á todas temperaturas 
y solo en la superficie del liquido (evaporación) ó bien en burbujas 
tumultuosas que se desprenden de toda la masa liquida por la apli­
cación directa de un foco de calor ó por otro medio cualquiera (ebu­
llición).

Por el contrario, los descensos de temperatura modifican la cohe­
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sión en sentido inverso; como ejemplos pueden citarse la rotura que 
experimentan los muelles de acero templado, por la disminución de 
su elasticidad, cuando se les coloca á bastantes grados bajo cero; la 
cristalización del estaño en las grandes masas que de él .se obtienen 
en las fábricas del norte de Rusia; de compactas que són recién obte­
nidas, loman un aspecto basáltico) se forman en su interior huecos 
ó cavidades aveces de mas de cien centímetros cúbicos.

Los descensos de temperatura producen también el tránsito del 
estado liquido al sólido (solidificación) que se verifica á la misma tem­
peratura á que se fundió el cuerpo, esceplo en algunas circunstan­
cias en que aquel permanece líquido á temperaturas inferiores á su 
punto de solidificación (sobrefusión) Si se hace descender la lempe- 
raliira de un gás ó de un vapor pasa al estado liquido (liquefacción); 
ésta puede conseguirse también aumentando la presión y mejor aún 
por ambos medios empleados simultáneamente; así es cómo se ha 
conseguido liquidar lodos los gases que hasta hace pocos años eran 
considerados como permanentes.

La temperatura fija á que cada cuerpo se funde (punto de fusión) 
ó entra en ebullición (punto de ebullición) son caracléres específicos 
que se utilizan, como se verá mas adelante, para reconocer la pureza 
de algunas especies químicas.

11. Disolución.— Es otra de las causas que modifican la cohe­
sión de los cuerpos; definida de una manera general puede decirse 
que es la interposición de las moléculas de un cuerpo entre las de 
otro para formar un todo homogéneo. La disolución vá acompañada de 
cámbios de temperatura debidos á los cámbios de estado que origina; 
los sólidos al disolverse en los líquidos pasan á este estado y por lo 
tanto absorben calor, á no ser que haya una acción química entre el 
cuerpo y el disolvente, que desarrolle calor: en este caso habrá ele­
vación ó descenso de temperatura representado por la diferencia 
entre el calor absorbido y desarrollado en aquellas acciones. Por la 
misma razón los gases ai disolverse en los líquidos producen aumento 
de temperatura.

La disolución se llama física cuando el disolvente no ejerce nin­
guna acción química sobre el cuerpo á quien disuelve, de tal manera 
<iue haciendo que desaparezca aquel ó que varíen las condiciones en 
que se veiilicó la disolución, vuelve el cuerpo á su primitivo estado. 
Si se pone sal común en agua, se disuelve en ella, es decir, sus mo­
léculas se interponen entre las del agua, de tal manera, que desapa-
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recen á nuestra vista; pero si se evapora aquella, vuelve a apaiecer la 
sal común con las mismas propiedades que antes tenía; el nitro es 
muy soluble en agua caliente y cuando se enfria la disolución, se 
deposita una parle del que estaba disuélto, sin que se hayan alterado 
para nada sus propiedades.

Se llaman disolventes neutros los que no ejercen ninguna acción 
química sobre los cuerpos á quienes disuelven; el agua, el alcohol, 
el éter, el sulfuro de carbono, el cloroformo, etc., son disolventes 
neutros.

La disolución se dice química cuando el disolvente ejerce sobre 
el cuerpo una acción tal, que cambia por completo su maneia de sei, 
aunque varíen las condiciones en que se verificó la disolución, ni 
aunque se trate de. hacer desaparecer el disolvente, no se consigue 
tener el cuerpo en el estado que tenia antes de disolverse, sino otro 
cuerpo distinto, resultado de la acción del disolvente sobre el; el co­
bre y otros muchos metales se dice que se disuelven en el acido 
nítrico; pero evaporando la disolución, se tendrá como residuo, no el 
metal disuelto, sino una sal formada á espensas de dicho metal y del 
disolvente, que en el caso del cobre, será el nitrato de cobre.

13. Saturación y sobresaturación.—Se dice que una di­
solución está saturada cuando el disolvente contiene la mayor canti­
dad del cuerpo soluble que puede disolver, dadas las condiciones en 
que se'ha verificado la disolución.

Puede suceder que apesar de variar aquellas condiciones y de­
biendo por ello separarse una parte del cuerpo disuelto, permanezca 
sin embargo aquella inalterable; en este caso se dice que esta sobre­
saturada (véanse Propiedades físicas de las sales).

13. Coeficiente de solubilidad.—Se dá este nombre á la 
cantidad de un cuerpo que á una temperatura determinada, se di­
suelve en una unidad del disolvente.

Los cuerpos (pie no se disuelven en algún disolvente, se llaman 
disolubles. En absoluto no puede decirse que existan cuerpos comple­
tamente insolubles; la solubilidad es una cualidad relativa.

Por regla general los cuerpos sólidos se disuelven en los líquidos 
tanto mas, cuanto mayor sea la temperatura de éstos; hay sin embargo 
sus escepciones, como por ejemplo, la sal común que se disuelve en 
el agua próximamente lo mismo á la temperatura ordinaria que a la 
de la ebullición y el cilrato de cal que es mas soluble en frió que eu 
caliente.

La solubilidad de los gases en los líquidos está en razón directa
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de la presión é inversa de la temperatura, y cuando están dos ó más 
gases en presencia de un liquido, se disuelven en él como si cada uno de 
ellos estuviera solo. Mas adelante se verá confirmado esto.

14. Cristalización.—Cuando mediante la acción del calor ó 
de un disolvente, se hacen pasar los cuerpos sólidos al estado liquido 
ó gaseoso, si disminuye la temperatura ó se evapora el disolvente, 
recobran aquellos su primitivo estado, unos sin afectar formas deter­
minadas (cuerpos amorfos'), y otros afectando formas regulares como 
las de los sólidos geométricos (cuerpos cristalinos).

Se dá el nombre de cristalización al tránsito de un cuerpo del 
estado liquido ó gaseoso al sólido, afectando formas geométricas, es 
decir, formando cristales.

15. Procedimientos para cristalizar los cuerpos.— 
Són diversos y con el fin de facilitar su estudio, creemos conveniente 
clasificarlos como indica el siguiente cuadro:

(!•* Por via húmeda;
La cristalización pue­

de efectuarse por ' 
los procedimientos^ 
siguientes. . , .1

1.* Por via seca; que 
de ser por. . . I

fusión—/"ejemplos: el azufre, el bis­
muto.)

sublimación—(ej. el yodo, el. arséni­
co, el cloruro mercúrico.)

1 disolución y evaporación del disolven- 
l te—(ej. la sal común, el azufre en 

.-----. que' el sulfuro de carbono.)
puede practicarse-por. .disolución á temperatura elevada y 

/ enfriamiento—(ej. el nitro, el ácido 
‘ oxálico.)

3? Por el procedimiento de Ebelmen ó mixto—(ej. la alúmina, 
el sesquióxido de cromo.)

!.• Por reacciones químicas—(ej. algunos nocidos metálicos.)

\ ix seca.—Para cristalizar por via seca se emplea el calor como 
causa modificante de la cohesión de los cuerpos, ya fundiéndolos (fu­
sión), ya volatilizándolos (sublimación).

Via húmeda—En la via. húmeda es la disolución la que modifica 
la cohesión del cuerpo que se quiere cristalizar y éste recupera el 
estado sólido, ya evaporando el disolvente, ya disminuyendo el coe­
ficiente de solubilidad del cuerpo por un descenso de temperatura.

Procedimiento de Ebelmen.—Este procedimiento participa de la 
via seca en lo relativo al disolvente y de la via húmeda en cuanto al 
cuerpo que se vá á cristalizar; por eso recibe el nombre de mixto; 
le ideo su autor para cristalizar artificialmente algunos cuerpos que 
Ja naturaleza presenta cristalizados y que por no fundirse ni volatili­
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zarse á la mayor temperatura á que se puede llegar por los medios 
hoy conocidos, y por no ser solubles en ninguno de los disolventes de 
que la Química dispone, á temperatura poco elevada, no se había con­
seguido tenerles cristalizados.

Cualquiera que sea el procedimiento que se siga para cristalizar 
un cuerpo, se exige para efectuarlo, tiempo, espacio y reposo.

Generalmente en Química no se hacen las cristalizaciones con el 
solo objeto de tener cristales mas ó menos voluminosos y perfectos, 
sino con el de obtener en estado de pureza los cuerpos que se cris­
talizan; en efecto, el medio de separar de una sustancia, otras que la 
impurifiquen, es hacer cristalizar aquella y en la mayoría de los ca­
sos, éstas se depositarán antes ó después que la que se trata de pu­
rificar y si lo hacen al mismo tiempo, la diversidad de formas, á no 
ser que sean isomorfas, permite hacer la separación.

Los líquidos en cuyo seno se han formado los cristales, reciben 
el nombre de aguas madres, y contienen las impurezas; por esta ra­
zón no conviene cuando se trata de purificar una sustancia, que los 
cristales sean muy voluminosos, puesto que retendrán entre su masa 
mas cantidad de aguas madres. En muchos casos se altera el reposo 
del liquido en que eslá cristalizando el cuerpo que se trata de puri­
ficar, para que se formen lo que se llaman arenillas, es decir, un polvo 
cristalino qne apenas retenga nada de las aguas madres; esto es lo 
que se hace cuando se purifica el nitro.

- 16. Sistemas cristalinos.— Siendo muy diversas las for­
mas que afectan los cuerpos al cristalizar, se las ha clasificado te­
niendo en cuenta que muchas de ellas se las puede suponer derivadas 
de otra, elegida al arbitrio, llamada forma lipa, fundamental ó pri­
mitiva, mediante modificaciones geométricas producidas por la sus­
titución de los ángulos diedros ó de los vértices de la forma tipo por 
planos ó facetas.

La ley que regula estas modificaciones, debida á Ilaíiy, se conoce 
con el nombre de lég de simetria y se enuncia de la manera siguiente: 
«Cuando se modifica un elemento geométrico de un cristal, de una de 
idas formas fundamentales, experimentan la misma modificación lodos 
«los elementos geométrica g físicamente idénticos’».

Recibe el nombre de sistema cristalino el conjunto de formas que 
se pueden suponer derivadas de un mismo tipo ó forma fundamental, 
que es la que dá nombre al sistema. Para distinguir unos de otros los 
sistemas cristalinos se atiende al número ó á la disposición de los 
ejes de los cristales de las formas tipos.

Se dá el nombre de ejes de simetria de un crislal á unas lineas 
ideales que pasan por su centro y al rededor de las cuales se hallan
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colocadas simétricamente las caras de aquel. Se llama centro al punió' 
que divide en dos parles iguales á toda recia que pasando por él 
termina en la superficie del crista!.

Los sistemas cristalinos que se admiten son los siguientes:
I 0 Cúbico ó regular, caracterizado por tener Iros ejes rectangu­

lares iguales.
2.° Prismático recto de base cuadrada ó cuadrática; tres ejes rec­

tangulares, dos iguales y el tercero desigual.
3 0 Prismático recto de base rectángula)-; tres ejes rectangulares 

desiguales.
i.° Prismático oblicuo de base rectangular ó clino-rómbico; Ires ejes 

desiguales, dos de ellos oblicuos entre sí y el tercero perpendicular 
al plano de aquellos.

5 ° Prismático oblicuo de base paralelográmica ó triclinico; tres ejes 
desiguales oblicuos é inclinados desigualmente.

6.° Prismático exago^al recto; llamado también romboédrico cuando 
se toma como forma tipo el romboedro; Ires ejes iguales oblicuos y 
el cuarto perpendicular al plano de aquellos.

Aunque es de interés para el químico el conocimiento de las for­
mas cristalinas, pues hay casos en que bastan para caracterizar á 
algunos cuerpos, es de mayor interés para el mineralogista; por esla 
razón nos limitamos á dar á conocer los sistemas cristalinos de una 
manera muy superficial.

17. Bimorflsiuo y poliinoríisuno. — El dimorfismo es la 
propiedad que tienen algunos cuerpos, llamados dimorfos, de crista­
lizar en dos formas incompatibles, es decir, correspondientes á dos 
sistemas distintos. El carbonato calcico en las variedades espato de 
Islandia (romboedro) y aragonito (prisma recto de base rectangular) 
es un ejemplo notable de dimorfismo.

El óxido de titano cristaliza en fres formas correspondientes á 
otros tantos sistemas; es un cuerpo polimorfo.

. El concepto del polimorfismo en Química es algo diferente que en 
cristalografía; se llaman cuerpos polimorfos en Química, á los que 
pueden presentar distintos estados moleculares, aunque en algunos 
de ellos no afecten forma cristalina; el azufre que es dimorfo por sus 
dos furnias cristalinas, se presenta ademas en. oíros estados molecu­
lares amorfos; es químicamente un cuerpo polimorfo.

18. Isomerflsmo—Se da el nombre de isomorfismo á la pro­
piedad que tienen cuerpos distintos de cristalizar con formas iguales 
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ó compatibles, es decir, de producir cristales análogos bajo el plinto 
de vista cristalográfico. Los cuerpos isomorfos compuestos, tienen 
una composición química análoga y pueden reemplazarse en propor­
ciones cualesquiera, pero siempre equivalentes. El alumbre ordinario 
(sulfato doble de aluminio // de potasio^ y el alumbre de cromo (sul­
fato crómico potásico') son buen ejemplo de cuerpos isomorfos.

Lky de Mitscherlich —Este sabio estudió con detenimiento esta 
propiedad y reuniendo sus observaciones á las de Gay-Lussac y Beu- 
dant, formuló la que se conoce con el nombre de ley del isomorjismo 
(pie se enuncia déla siguiente manera:

Los cuerpos isomorfospueden reemplazarse mutuamente en un mismo 
cristal, sin modificarse la forma fundamental, aunque los ángulos expe­
rimentan algunas reces ligeras alteraciones en su valor, y tienen una 
composición química análoga, estando formados generalmente por el 

. mismo número de átomos.
IsoDiMOREisMO.—Se dá este nombre á la propiedad que tienen al­

gunos cuerpos de presentar el mismo dimorfismo, es decir, de cris­
talizar en dos formas diferentes entre si, pero las mismas para ambos 
cuerpos. El ácido arsenioso y el óxido anlimonioso, són isodimorfos, 
porque cristalizan en dos formas distintas cada uno de ellos, pero 
las mismas para ambos, solamente que la forma ordinaria del uno 
es la escepcional del otro.

Combinación química.

19. Afinidad ó Fuerza de combinación —Para dar ex­
plicación de los fenómenos químicos se admitió como causa ó agente 
de ellos una fuerza particular ó atracción electiva á la que se dió el 
nombre de afinidad ó fuerza, de combinación, desconocida en su esen­
cia ó naturaleza intima, apreciable solamente por sus efectos, es de­
cir, por los fenómenos que acompañan á la composición y descom­
posición de los cuerpos; se la suele definir diciendo que es la fuerza 
que une los átomos para constituir las moléculas.

Este concepto de la afinidad se ha modificado como no podía me­
nos por la influencia de las ideas modernas que tienden á hacer 
desaparecer de la ciencia todas esas tuerzas ocultas, todas esas espe­
cies de arqueos, que en otros tiempos se lian admitido como causas 
de las acciones químicas. A medida (pie la ciencia progresa se vá 
demostrando la identidad que existe entre las tuerzas que intervienen 
en los fenómenos físicos y químicos; la teoría mecánica del calor 
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está llamada á explicar con toda claridad las acciones químicas y sus 
manifestaciones sin necesidad de acudir á esas fuerzas especiales, 
con lo cual desaparecerá lo que aún tienen de vagos y misteriosos 
los conceptos de la cohesión y de la afinidad. Considerada hoy ésta 
como una cualidad de la materia, dehe servir la palabra afinidad 
únicamente para expresar el-hecho de. que tales ó cuales cuerpos 
pueden combinarse en tales ó cuales circunstancias bien definidas.

30. Combinación.—Se dá el nombre de combinación al acto 
de unirse los átomos de los cuerpos para formar las moléculas. Tam­
bién se dá este nombre al resultado de dicha unión, es decir, al 
cuerpo resultante.

Para que se verifique la combinación es indispensable que haya 
contacto íntimo entre los cuerpos que han de unirse, á fin de que las 
moléculas que han de reaccionar entren unas en la esfera de activi­
dad de las otras, puesto que la fuerza de combinación no actúa sino 
á distancias infinitamente pequeñas. Por eso no es muy frecuente la 
combinación cutre cuerpos sólidos, y si lo es en el caso de ser lí­
quidos ó gaseosos uno ó lodos los (pie han de combinarse.

Se demuestra la necesidad del contacto para que haya acción 
química, por un experimento muy sencillo; si en una copa con agua 
de barita se introduce una varilla de vidrio impregnada de ácido 
sulfúrico, no se enturbiará la disolución de hidrato bórico Ínterin el 
ácido no la loque, siquiera sea muy pequeña la distancia entre los 
dos; pero en el momento que haya contacto se enturbiará el agua de 
barita porque se forma un compuesto blanco insoluble {sulfato bárico' 
que origina el precipitado que se produce.

31. Caracteres de la combinación. — La combinación 
química vá siempre acompañada de ciertas manifestaciones que es 
muy importante conocerlas. En el acto de verificarse hay cambios de 
temperatura, desarrollo de electricidad y algunas veces producción de 
luz. Es también carácter importante y fundamental de la combinación, 
el que siempre tiene lugar entre cantidades fijas y determinadas de 
os cuerpos que intervienen en ella. Mas adelante al exponer las le­
yes que la rigen se verá comprobado este hecho.

Los cuerpos resultanlés de la combinación tienen por regla ge­
neral, propiedades muy diferentes de las de sus componentes. De la 
unión del cloro, gás amarillo verdoso, de olor sofocante y que no se 
puede respirar por los graves trastornos que produce en las vías res­
piratorias, con el sodio metal parecido á la plata por su aspecto, cuando 
está recién corlado, que se altera fácilmente en contado del aire y 
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del agua, dando lugar á la formación de una sustancia muy caustica 
y corrosiva, resulta la sal común (.cloruro sódico’) que sabido es no 
tiene ninguna de aquellas propiedades y que se mezcla con los ali­
mentos. Combinándose el carbón con los gases nitrógeno é hidrógeno, 
sustancias todas no venenosas é inodoras, resulta el ácido prúsico, 
que es el veneno mas violento que se conoce y que tiene olor muy 
fuerte á al mentiras amargas.

Fijándose un poco se verá que á la Química general corresponde 
estudiar del fenómeno de la combinación, ese instante en el que se 
unen los'cuerpos para formar otro distinto, ese momento de transición 
en <pie aquellos dejan de ser lo que eran para transformarse en otro 
diferente; lo que precede y lo «pie sigue á ese instante cae bajo el 
dominio de la Química descriptiva, puesto (pie no es mas que el estu­
dio particular de los cuerpos que concurren á formar el compuesto, 
\ formado este, el conocimiento de sus propiédádes.

33. Cambios de temperatura.—Muchos ejemplos pueden 
citarse para hacer patente el cambio de temperatura en el acto de la 
combinación, pero bastará por ahora el siguiente: si en un tubo de 
ensayos se coloca un poco de amoniaco causticó y en otro un poco 
de ácido nítrico, ambos á la temperatura del ambiente, y se vierte 
con lentitud un liquido sobre el otro, se eleva tanto la temperatura 
del tubo en que se verifica la unión de los dos cuerpos, que llega á 
quemar en la parte ocupada por el liquido; este desarrollo de calól­
es debido á la combinación que tiene lugar entre el ácido nítrico y 
el amoniaco, para formar el cuerpo llamado nitrato amónico.

Tanta mayor es la cantidad de calor que se desarrolla en la com­
binación, cuanto mas antagonistas són los cuerpos que se combinan, 
ó lo que es lo mismo, cuanta mas afinidad hay entre ellos; por eso 
se mide la energía de la fuerza de combinación por la cantidad de 
calor desprendido en el acto de verificarse ésta.

33. Combinaciones exotérmicas y endotérmicas.— 
Se dá el nombre de combinaciones exotérmicas, á las que al verifi­
carse originan desarrollo de calor; estas combinaciones se producen 
por la unión directa de los cuerpos simples que intervienen en ellas; 
esta unión ocasiona á veces una elevación tan considerable de tempe • 
ratura que desarrolla fenómenos caloríficos, luminosos y hasta mecá­
nicos bien manifiestos: oirás veces se verifican estas combinaciones 
con bastante lentitud para (pie dichos fenómenos no se manifiesten, 
porque el calor producido se vá absorbiendo por los cuerpos en con­
tacto de los cuales llene lugar la acción química.
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Se llaman combinaciones endotérmicas aquellas que al efectuarse 
ocasionan absorción de calor y por lo tanto descenso de temperatura; 
estas combinaciones por regla general no se producen directamente, 
y suelen ser simultáneas de otra ú otras exotérmicas, que despren­
dan mas calor que el absorbido por ellas.

Llamando .4 y B á dos cuerpos, L’ al que resulta de su combina­
ción y n á la cantidad de calor desprendida o absorbida, expresada 
en calorías (1) se tendrá:

A-\-B=C-\-n calorías y A \-B=C—n calorías 
combinación exotérmica. combinación endotérmica.

Los compuestos exotérmicos necesitan absorber para descompo­
nerse tanto calor como se desprendió al combinarse sus elementos, 
es decir, que su descomposición será endotérmica; por el contrario 
los endotérmicos desprenden al descomponerse tanto calor como ab­
sorbieron al formarse; su descomposición será por lo lauto exotér­
mica. Estos compuestos se les llama explosivos, por los fenómenos 
que suelen acompañar á su descomposición.

El estudio de los cambios de temperatura que tienen lugar en las 
acciones químicas ha dado origen á la Termoquímica, cuyas nocio­
nes se exponen á continuación.

Xocionés de Termoquímica.

31. Su objeto.—Es la parte de la Química que se ocupa del 
estudio de los fenómenos térmicos que tienen lugar en las acciones 
químicas.

35. Historia y fundamentos.—El desarrollo de calor que se 
produce en la mayor parte de las combinaciones, y sobre todo en las combus­
tiones, ha llamado siempre la atención de los físicos y químicos, habiendo emi­
tido algunos de ellos diferentes opiniones para explicarlo. Lavoisier lo atribu­
yó a que se hace sensible el calórico latente del oxígeno que interviene en las 
combustiones, al cambiar dicho gas de estado; Crawford, á la menor capaci­
dad calorífica del cuerpo resultante; Davy, la neutralización de electricidades 
contrarias. Estas opiniones y alguna otra que se pudiera citar, fueron abando­
nadas porque no eran aplicables si no á un limitado número de casos.

Admitida por los físicos la hipótesis de que el calor es un modo de movi­
miento y no un fluido material y demostrada la proporcionalidad que existe 
entre la cantidad de trabajo mecánico efectuado por una máquina y la de calor 
absorbido y viceversa, es decir, lo que se conoce en Eísica con el nombre de 
equivalente mecánico dei calor, era lógico que se tratase de referir á la misma 

(1) Se dá el nombre de caloría o unidad de calor á la cantidad de éste necesaria para 
tlevar de 0* ú !• la temperatura de un kilogramo de agua,
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.causa los fenómenos térmicos de las acciones químicas, que los que se origi­
nan en las acciones mecánicas.

La analogía entre el trabajo mecánico y el trabajo molecular que se efec 
tua en las acciones químicas, se comprende fácilmente recordando que según 
se ha dicho (3) se supone constituida la materia de partes infinitamente peque­
ñas, mantenidas á distancias, entre las cuales se efectúan las llamadas acciones 
moleculares listas partículas están dotadas de movimientos de distintas clases; 
en el acto de la combinación química se precipitan unas contra otras con una 
velocidad grande y al chocar, su movimiento, su fuerza visa, se destruye ó 
se modifica transformándose en calor, lo mismo que sucede al chocar masas 
mayores, como por ejemplo, una bala de hierro lanzada contra la cubierta me­
tálica de los buques acorazados, que llega á ponerse incandescente por efecto 
del choque. Además, al verificarse la combinación la distancia entre esas peque- 
iras masas varía, modificándose como es consiguiente las acciones que entre 
ellas tienen lugar; varía también su disposición ó enlace respectivo para adqui­
rir el que les corresponde en el nuevo cuerpo y el trabajo efectuado en estos 
cambios se traduce también en cambios caloríficos.

Admitida la equivalencia entre los trabajos moleculares que se efectúan en 
las acciones químicas y el calor desarrollado ó absorbido en las mismas, se tra­
tó de medir este; pero por realizarse aquellos entre pequeñísimas cantidades 
de materia, no era posible medirle directamente, como se hace con el calor 
producido en las acciones mecánicas que tienen lugar entre masas mayores; fue 
preciso acudir á medios indirectos y cerciorarse de la exactitud de las medidas 
por la conformidad entre los resultados previstos teóricamente y los obtenidos 
en la prácticá en un gran número de experimentos. De esta manera se demos­
tró, sin dejar duda alguna, dicha equivalencia y el calorímetro ha adquirido en 
Química una importancia tan grande como la balanza, y si esta permitió á La- 
voisier demostrar el principio de la conservación de la materia en las acciones 
químicas, aquel ha permitido sentar el de la conservación de la energía en 
dichas acciones. Tal es el resultado conseguido por los trabajos efectuados des­
de hace mas de cuarenta años por Mayer, Colding y Joule, Helmholtz, Ran- 
kine, Thomson, Dulong, Hess, Graham, Newmann, Andrews, Kopp, Labre y 
Siibermann, y muy particularmente por el dinamarqués fhomsen y el sabio 
químico francés Berthelot.

2G. Principios de laTermoquímica —Según lo expues­
to anteriormente los cambios de propiedades y en general todas las 
modificaciones físicas y químicas que se observan en los cuerpos pue­
de.decirse que son manifestaciones estertores de la transformación 
del calor en trabajo molecular y viceversa; por lo laido, hoy el quí­
mico en sus investigaciones debe ocuparse no solamente de deter­
minar por medio de la balanza las cantidades en peso de los cuer­
pos que intervienen en una acción química y las transformaciones á 
que esta dá origen, sino además de determinar por medio del calorí­
metro las modilicaciones térmicas (desarrollo ó absorción de calor) 
que tienen lugar durante dichas acciones, como expresión del traba­
jo molecular efectuado.

El «pie mas ha trabajado en este género de investigaciones ha sido 
Uerlhelut, (pie ha formulado en proposiciones breves y sencillas los 
principios fundamentales de la lermoquímica. Estos principios son 
los siguientes:

1. Principio del trabajo molecular.—L/z cantid<M de calor des­
prendido en una reacción cualquiera, es la medida de los trabajos quimi- 
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eos (combinaciones ó descomposiciones) ?/ físicos (cambios de estado, 
de condensación etc.) verificados en dicha reacción.

Así por ejemplo, en la combinación de z gramo de hidrógeno, con 
S5vt6 grms. de cloro para formar 36,46 de gas ácido clorhídrico, sin variación 
alguna ni en el volumen ni en el estado físico, se producen 22 calorías. A estas 
22 calorías se las llama calor de combinación del ácido clorhídrico.

Citándose combina z grm. de hidrógeno con 8 de oxígeno para formar 9 
gramos de agua en estado de vapor, se desprenden 29,5 calorías, cuyas calorías- 
representan no solamente el calor de combinación, si no además el correspon­
diente al trabajo físico de la. condensación de los tres volúmenes que ocupaban 
los gases antes de combinarse á dos que ocupa el vapor de agua resultante.

Por último en la combinación de z gramo de hidrógeno con 8 de oxígeno 
para formar 9 gramos de agua en estado líquido, se producen 34,s caloñas, 
que son la expresión del trabajo químico de la combinación, mas los trabajos fí­
sicos de la condensación de los tres volúmenes gaseosos á dos, y del tránsito 
del vapor de agua al estado líquido.

De este principio se deduce que el calor desprendido en una reac­
ción es equivalente á la suma de trabajos que seria necesario efectuar 
para volver los cuerpos que intervienen en ella á su estado primitivo y 
que el calor producido ó absorbido en una reacción determinada, va­
lia con el estado físico de los cuerpos que reaccionan, con la tempe­
ratura, con la presión etc. Por esto debe referirse siempre el calor de 
combinación, á los estados gaseoso ó sólido, es decir, á la combina­
ción de gases perfectos que se verifica sin variación de volúmeh ó á 
la de cuerpos sólidos que originen compuestos también sólidos. Este 
calor de combinación es por lo lauto la medida de la afinidad de unos 
cuerpos con otros, afinidad que puede considerarse como una resul­
tante de las acciones en virtud de las cuales están unidos los elemen­
tos que forman los compuestos. Por eso se dice que el ti abajo de la 
afinidad tiene por medida la cantidad de calor desprendido en las trans­
formaciones químicas realizadas en el acto de la combinación.

II. Principio de la equivalencia calorífica de las acciones quí­
micas.— Si un sistema de cuerpos simples ó compuestos considerados en 
condiciones determinadas, experimenta cambios físicos ó químicos sus­
ceptibles de conducirle á un nuevo estado, sin dar lugar á ninguna acción 
mecánica estenio)' al sistema, la cantidad de calo)- desprendida ó absor­
bida por efecto de estos cambios, depende únicamente del estado inicial g 
del estado final del sistema; es la misma cualesquiera que sean la natu­
raleza ij la serie de los estados intermediarios.

Como ejemplo de este principio puede citarse la formación del anhídrido 
carbónico, ya directamente por la combustión del diamante en el oxígeno, ya 
indirectamente por la transformación del carbono en óxido carbónico y la de 
este en anhídrido carbónico.

En el primer caso se tiene:
grms. grms. grms.

12 de caibono-1-32 de oxígeno —44 de anhídrido carbónico-[-94 calorías.
En el segundo caso se tendrá:

grms. grms. grms. 1
12 de carbono-|-i6 de oxígeno—28 de óxido carbónico-!-23 8!n lr„i, 

r> , . . lab
2o > ox.°carbónico-f-8 » —44 de anhídrido carbónico-}-68,21
Como consáíuencics inmediatas de este principio se deducen los dos teo­

remas siguientes;
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El calor absorbido en la descomposición de un compuesto es pre­
cisamente igual al calor desprendido al formarse dicho compuesto, siem­
pre que el estado inicial y el estado final sean los mismos.

2 o La cantidad de calor desprendida en una serie de transformacio­
nes, verificadas sucesiva ó simultáneamente en una misma operación, es 
igual á la suma de las cantidades de calor desprendidas en cada trans­
formación aislada, siempre que todos los cuerpos que enfilas intervienen 
tengan estados físicos absolutamente idénticos.

111. Principio del trabajo máximo.—Todo cambio químico realizado 
sin que intervenga una energía esti aña (como la del calor, luz, elec­
tricidad, etc.) tiende á la formación del cuerpo ó sistema de cuerpos que 
despréndela mayor cantidad de calor.

De este principio se deduce una consecuencia muy importante co­
nocida en la termo química con el nombre de teorema de la necesidad 
de las reacciones, -que se enuncia de la siguiente manera: toda acción 
química susceptible de cerificarse sin el concurso de un trabajo preliminar 
y sin la intervención de una energía esti uña, se produce necesariamente 
si en ella se desprende calor.

El principio del trabajo máximo regula la posibilidad de las reac­
ciones y del teorema que es su corolario se puede deducir su necesi­
dad. Apoyándose en%él y en los dos anteriores puede conseguirse no 
solamente darse cuenta de los fenómenos que acompañan á las accio­
nes químicas, si no también proveerlos, asi como las circunstancias 
que les acompañan, previsión reducida á la noción puramente me­
cánica del trabajo máximo realizado por las acciones particulares.

Algunos ejemplos aclararán lo que acaba de exponerse:
Las combinaciones del cloro, bromo, yodo y azufre con el hidrógeno, des­

prenden las cantidades de calor anotadas á continuación:
H hidrógeno-j-Cl gas cloro =C1II ác. clorhídrico gaseoso-[-22 calorías.
II » -{-Br en vapor. =BrII » bromhídrico a -M3>5 »
II » -j-I » =IH » yodhídrico » ---  0,8 »
II —|— s » =sh4 » sulfhídrico » 4- 2,3 »

11 hidrógeno --1—C1 gas cloro—ClHác. clorhídricodisuelto-l-39,3 calorías.
H » -[-Br en vapor. —BrH » bromhídrico * +33.5 »
11 » +1 » =111 » yodhídrico » +18,6 »

+ 4,6 »II > -es =srí 2» sulfhídrico »

El cloro como se, vé, desprende mas calor que el bromo y yodo al 
combinarse con el hidrógeno, por consiguiente desalojará á estos de 
sus hidrácidos en estado gaseoso ó disueitos en agua; á su vez el bro­
mo desalojará al yodo del ácido yodhídrico gaseoso ó disuelto. Puede 
proveerse igualmente que el cloro y el bromo desalojarán al azufre 
del ácido sulfhídrico gaseoso ó en disolución y que el yodo le desa­
lojará solamente del disuello, pero que él será desalojado por el azu­
fre, del ácido yodhídrico gaseoso.

De la acción de los hidrácidos sobre algunas sales halógenas se han obte­
nido los datos siguientes:

BrlI-|-ClAgclururo argéntico—BrAgbromuro argéntico-1—Gilí 7 calorías,
III -[-BrAgbromuro » —lAg yoduro » —[—Brtl ó,j »
III -j-ClAgcloruro » —lAg » » -j-ClHlj,3 »

9Bonilla- cdiciún.
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De estos ejemplos se desprende que la acción de los hidrácidos 
Sobre las sales halógenas es par regla general, inversa de la de los 
elementos halógenos, puesto que los ácidos bromhídrico y yodhídrico 
desalojan al clorhídrico de los cloruros metálicos y el Vudhidrico al 
bromhídrico de los bromuros.

Con estas breves nociones de terrnoq límica, lomadas de la obra de 
beilhelol titulada ^.Essai de Mecuniquc ckíniique jondé sur la Tcnno- 
chiinique»—París, 1879» se comprenderá fácilmente la grandísima im­
portancia de esta parle de la Química, importancia que cada dia va 
siendo mayor y que iudndablemente llegará á cambiar el modo de 
ser de esta ciencia.

*5‘ Desarrollo de electricidad en la combinación 
química.— Para demostrar que hay desarrollo de electricidad en 
la combinación de los cuerpos, no habría mas que recordar el grao 
Damero de pilas eléctricas de que hoy dispone la Física, fundadas en 
distintas reacciones químicas que desarrollan la electricidad. Pero 
puede demostrarse por el siguiente experimento: si en uno de los es­
treñios del alambre de cobre de un galvanómetro se coloca una cu- 
chai iila ó una capsula de platino, en la que se pone ácido nítrico y se 
introduce en este el otro eslremo del alambre, inmediatamente acu­
sa la aguja una desviación debida a la corriente eléctrica originada 
poi la combinación del cobre con los elementos del ácido nítrico.

33. Desarrollo de luz en algunas combinaciones 
químicas.—Las combustiones que continuamente se están efec­
tuando ante nuestra vista, no son otra cosa que combinaciones con pro­
ducción de luz; la combustión del carbón, de la madera, del aceite, 
del gas del alumbrado, de las bujías, etc. son el resultado de la com­
binación del oxigeno, uno de los gases componentes del aire, con al­
gunos elementos de aquellas sustancias, combinación que se verifica 
con desarrollo de luz.

1 uede haceise un experimento *que demuestre en el acto que en 
algunas combinaciones hay producción de luz; si en una probeta (figu­
ra 1.a) se coloca agua caliente y se echa cu ella un trozo de fósforo, este 
se funde en el fondo de la probeta, y si entonces se hace pasar por él 
una corriente de gas oxígeno, por medio de una vejiga en cuya aber- 
tuia haya un tubo para dirigir el gas contenido en ella, cada burbuja 
que llega a tocar al fósforo produce una llama muy viva, viéndose ar­
der dicho cuerpo debajo det agua. La luz que se produce en este caso, 
es debida á la combinación del fósforo con el oxigeno, para formar 
ácido fosfórico que queda disuellu en aquella.
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ül>. inferencia entre 13 combinación y la mezcla.— 
No es posible confundir después de lo anteriormente expuesto, 1) com­
binación con la mezcla. En esta entran sus facimos en piopoi clones 
cualesquiera y el cuerpo resultante conserva las propiedades de aque­
llos, siendo fácil distinguirlos unos de otros á simple vista ó por me­
dio de una lente y separarlos por medios puramente mecánicos ó tísi­
cos. Si se mezclan partes ¡guales de azufre en polvo y hierro en lima­
duras, por íntima que se haga la mezcla, se distinguen á simple vista 
y mejor con una lente, las partículas de azufre y las de hieno; el coloi 
de la mezcla participa de los colores de ambos cuerpos y si se apio- 
xima una barra inmantada, se adhiere á ella el hierro y no el azufte,
pediendo llegar á separarlos por este medio; si se echa la mezcla en 
agua, se vá al fondo el hierro maS pronto que el azufre por su mayor 
densidad; si se la trata por sulfuro de carbono se disuelvo el azufre
quedando insoluble el hierro. Pero calentando la mezcla suficientemen­

te, se verifica la combi -
nación de ambos cuer­
pos y en el compuesto 
resultante (sulfuro de 
hierro) de color negro, 
ya no será posible dis­
tinguir ninguno de los 
componentes, ni aun 
con el auxilio del me-

Kig. 1.a.—Combustión del fósforo debajo del agua. jor mici’OSCÓplo; ÜO 36 
separarán por medio de la barra imantada, ni echando el cuerpo en 
agua, ni tratándole por el sulfuro de carbono. Los cuerpos combina­
dos no se separan sino por medios químicos.

30. Reacciones químicas.—Se dá el nombre de reacción 
química, á la acción mutua de dos ó mas cuerpos de la que resulta 
otro nuevo.

Se llaman reaeticos á los cuerpos que pueden producir una reac­
ción química actuando sobre otros.

Las reacciones químicas pueden verificarse por sustitución, por do­
ble cambio y por adición Ínter molecular.

Se dice que hay una sustitución, cuando un átomo ó grupo de áto­
mos de una molécula es reemplazado ó sustituido por otro átomo ó 
grupo de átomos.
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Sea la molécula AB formada por los átomos Ay B\ si actuando sobre ella 

el cuerpp M se forma la molécula AM, quedando B libre, se dice que este ha 

sido sustituido por JZy que se ha verificado una reacción por sustitución.

Cuando actuando entre si dos moléculas hay cambio reciproco de 
uno o mas átomos de una de ellas, por uno ó mas átomos de la otra, 
se dice que se veiifica la reacción por dublé cambio ó doble descom­
posición.

Si reaccionan las moléculas AB y CD y de esta reacción resultan las AC y 

BZ), por ejemplo, ha tenido lugar entre ellas una doble descomposición.

Se llama adición ó soldadura inlermolecular, á la reunión de dos 
moléculas por adherencia. La adición molecular no es una reacción 
química c*u el sentido verdadero de esta palabra.

Tomando en un sentido demasiado lato la palabra reacción, suele 
darse este nombre á un fenómeno químico cualquiera.

31. , Descomposición química.—Recibe el nombre de des­
composición química, la división ó desdoblamiento de la molécula de 
un cuerpo compuesto en otras de constitución mas sencilla, mediante 
la acción de causas que contrarían á la fuerza de combinación en vir­
tud de la cual estaban unidas.

La molécula ABC puede desdoblarse y dar los cuerpos AB y C; la ABCD 

puede descomponerse en AB v CD, etc.

segun^uíse^PdP^^11^11038 Se vei,ilican de diferente manera 
directo mente í I tomnp. u " CUy<?? elemeulos no se puedan unir 
u úe«dichos ? !Ura a-que lleue izarse descomposición ó
que dichos elementos puedan unirse nuevamente; en el primer caso to descomposición no tiene límites, como sucede en los cuernos exnló 
que .“I0'' al «^“WouersVy para “a&6&
La 1^6^ 6Slá ,imi-

33. La combinación y descomposición químicas 
comparadas con los cambios de estado físico.-Existe 
una analogía bien manifiesta entre las combinaciones y descomposicio­
nes químicas y los cambios de estado físico de los cuerpos; unos y otros 
se veuhcan con desprendimiento ó con absorción de calor; para pasar 
un cuerpo del estado gaseoso al liquido ó al sólido, desprende calor, 
comosucede en las combinaciones exotérmicas (33); por el contrario, 
en el transito de un cuerpo sólido al estado liquido ó al gaseoso 
ha> absorción de calor, t lo mismo sucede en la descomposición quí­
mica de una combinación exotérmica.

En resumen, una combinación ó una descomposición química no
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son otra cosa que un cambio de estado de r,n sistema material ó lo que 
es lo mismo, su transformación en otro sistema, transformación que 
vá acompañada de cambios de temperatura, es decir, que en ella hay 
siempre un número de calorías que en unos casos se manifiestan bajo 
la forma de calor sensible al termómetro y en otros se convierten en ca­
lor latente; calor que en uno y otro caso se emplea en modificar los 
movimientos de que están animadas las partículas de los cuerpos ó

v Jo que es lo mismo, su fuerza vita (1).
33. Causas que modifican la combinación y descom­

posición qnimicas —Hay varias causas que influyen modifican­
do la combinación y descomposición, cuyo estudio ofrece gran interés, 
y son las que se conocen con el nombre de causas modificantes de la. 
afinidad. Las mas importantes son el calor, la luz, la eléctricidad, la 
cohesión, la presión, la presencia de cuerpos porosos, etc.

De ellas hay algunas que actúan en todas ó casi todas las combi­
naciones y otras que no ejercen su acción sino en determinados casos.

31. Acción del calor.—De grandísimo interés es la acción 
de este agente en las combinaciones químicas; expresándola de un 
modo general puede decirse que en unas ocasiones determina la com­
binación de los cuerpos y en otras la destruye, es decir, produce des­
composiciones.

Si en un frasco de vidrio se colocan los gases oxígeno é hidrógeno, 
permanecerán mezclados sin combinarse todo el tiempo que se quie­
ra; pero si se aproxima á la mezcla una cerilla encendida, se verifica 
la combinación y se forma agua, fenómeno que se percibe por la de­
tonación que se produce: en este ejemplo, el calor de la llama de la 
cerilla ha determinado la combinación del oxigeno y del hidrógeno. 
El azufre y el hierro no se combinan á la temperatura ordinaria, pero 
lo verifican elevando la temperatura de la mezcla; aquí también el 
calor ha ocasionado la combinación de los dos cuerpos.

Si en una vasija que contenga agua se introduce una esfera de pla­
tino calentada al blanco, de la superficie de aquella se desprenden nu­
merosas burbujas gaseosas formadas por la mezcla de los gases oxí­
geno é hidrógeno; en este caso el calor ha descompuesto el agua, 
obrando de una manera contraria á la fuerza de combinación. El óxido 
mercúrico se desdobla por el calor en oxígeno y mercurio y lo mismo 
otros muchos cuerpos.

(i) La fuerza viva de una partícula está representada por la mitad del producto de su 

masa por el cuadrado de su velocidad: puede representarse por la expresión /t rrrv
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Estas acciones contrarias se explican fácilmente, si se tiene en 
cuenta que el calor disminuye la cohesión de los cuerpos y favorece 
por lo tanto el contacto intimo entre ellos, necesario como ya se ha di­
cho (30) para que la combinación pueda realizarse: pero puede tam­
bién suceder que actuando con mayor intensidad que la necesaria, la 
amplitud de lasoscilaciones de los átomos en el interior de las molé­
culas, leshaga salir de la esfera de acción déla afinidad que les unia, 
produciendo su descomposición.

De lo expuesto anteriormente se deducen varias consecuencias, á 
saber: 1 3 que todas las combinaciones químicas se descompondrían 
por la acción del calor, si se pudiera disponer de temperaturas sufi­
cientemente elevadas; 2.a que cada combinación se descompondrá á 
á una temperatura deternrnada y fija; 3 3 que un compuesto no podrá 
formarse á la temperatura á que se descompone; 4 3 que los descensos 
de temperatura impiden que se verifiquen algunas combinaciones; 
el cobre uo es atacado por el ácido nítrico á la temperatura de—20° 
mientras que á la temperatura ordinaria le ataca con energía.

35. Disociación—Se dá el nombre de disociación, á una des­
composición incompleta ó parcial de los cuerpos por la acción del ca- 
loi, limitada por el fenómeno inverso de la combinación parcial á la 
misma temperatura, de sus componentes. Antes que un cuerpo haya 
llegado á l.i tempeialura necesaria para descomponerse completamen- 
t<, una paite de el se desdoblará en sus factores, mientras que el res­
to permanecerá inalterable, ya porque se haya producido un estado 
de equilibrio entre las acciones contrarias del calor y de la fueaza de 
combinación, ya porque algunas moléculas se reconstituyen merced 
a la afinidad de sus átomos; el agua que no se descompone hasta 2500», 
comienza á disociarse á 1000".

Se llam i tensión de disociación á la intensidad con que se produce 
la disociación a una temperatura determinada; esta tensión puede ex­
presarse eu milímetros de mercurio, como la tensión de los gases ó 
de los \aperes que se originan por la disociación.

Se puede comparar la disociación á la evaporación de los líquidos; 
asi como estos tienen una temperatura tija de ebullición, cada cuerpo 
tiene, según se ha dicho, una temperatura fija de descomposición; los 
líquidos pueden emitir vapores á temperaturas inferiores á su punto 
de ebullición \ los cuerpos se pueden descomponer parcialmente, es 
decir, disociarse, antes de su temperatura fija de descomposición; en 
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espacios limitados la evaporación cesa en cuanto el vapor adquiere 
una tensión determinada, pero concluye por ser completa si la atmós­
fera se renueva, y lo mismo sucede con la disociación.

36. Acción de la luz.—Como el calor, unas veces provoca la 
combinación y otras la destruye, es decir, ocasiona la descomposición 
total ó parcial de algunos cuerpos.

El cloro y él hidrógeno permanecen mezclados sin combinarse, en 
la oscuridad; se combinan lentamente expuesta la mezcla á una luz 
difusa: se unen con detonación si actúan directamente sobre aquella 
los rayos solares, ó la luz producida por la combustión del magnesio; 
aquí la luz ha ocasionado la combinación. Algunas sales do piala, 
como el cloruro, el bromuro, etc., que son blancas, se oscurecen 
cuando actúa sobro ellas la luz, porque por la acción de esta van ex- 

una descomposición mas ó menos completa. El ácido ní- 
heu~s»trico. algunos óxidos metálicos, como el mercúrico, ciertas materias co­

lorantes y otra porción de compuestos químicos, experimentan alte­
raciones mas ó menos profundas por la acción de la luz. Sabido es 
por la Física que no tienen las mismas propiedades todos los rayos 
químicos del espectro, puesto que los ultra-rojos favorecen las com-

. Ilinaciones y los ultra-violados las descomposiciones.
37. Acción de la electricidad.—Influye sobre la combina­

ción como el calor y la luz, ocasionando unas veces la unión de los 
cuerpos y otras produciendo descomposiciones mas ó menos com­
pletas.

Numerosos ejemplos pueden citarse de ambas maneras de actuar, 
pero ninguno tan convincente como la acción que ejerce sobre los ga­
ses hidrógeno y oxigeno, componentes del agua, y la que produce so­
bre este cuerpo; haciendo sallar una chispa eléctrica en el interior de 
una mezcla de dichos gases, se combinan estos con detonación y for­
man agua; por el contrario, si se hace atravesar una corriente eléc­
trica por agua, como se verifica en el voltámetro C, (íig.a 5.a), aquella 
se descompone, separándose los dos gases hidrógeno y oxígeno, mar­
chando el primero al polo negativo A y el segundo al positivo 13.

Este hecho es de gran interés porque se repite en todas las com­
binaciones que se descomponen por una corriente eléctrica, yendo un 
elemento ó guipo de elementos á un polo y los demas al contrario.

Las descomposiciones producidas por la electricidad, reciben el 
nombre de electrólisis.
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La propiedad que tienen unos cuerpos de dirigirse á un polo y 
otros al opuesto, fué el origen déla división que se hizo de ellos en 
electro-negativos y electro-positivos, según que se dirigen al polo posi- 
tivoóal negativo, porque electricidades de nombre contrarióse atraen

Fig. 2."—Descomposición del agua por la electricidad, 

al polo posilivoy el hidrógeno al negativo; pero si se

y las del mismo 
nombre se repe­
len. Esta propie­
dad no es abso­
luta, puesto que 
un mismo cuerpo 
es en unos casos 
negativo y en 
otrospositivo; so­
metiendo á la 
electrólisis el á- 
cido clorhídrico, 
el cloro se dirige 

somete á la acción
déla corriente eléctrica, el anhídrido hipocloroso (combinación del 
• loro con el oxígeno), entonces el cloro marcha al polo negativo, es 
decir, que el cloro es electro-negativo relativamente al hidrógeno y 
electro-positivo respecto al oxígeno.

Descomponiendo por la electricidad 
tos formados por los distintos elemento 
una série, en la que cada término 
le precede x nías electro-negativo 
recibido el nombre de escala elect

Estos hechos tuvieron gran

—Oxígeno, Boro.
Fino-. Silicio.
Cloro Colombio.
Bromo. Titano.
Iodo Antimonio.
Azufre. Teluro.
Selenio. Oro,
Nitrógeno. 1 lidrógeno.
Fósforo. Osmio.
Arsénico. Iridio.
Molibdeno. ; Platino.
Vanadio, PaladioT
Cromo. Mercurio.
Tungsteno. Plata.
Carbono. Cobre.

ungran número decompues- 
s conocidos, se formó con estos 

es mas electro-positivo que el que 
que el que le sigue: esta série ha 

ro-quimica y es la siguiente: 

importancia en los primeros años de

I Urano. Aluminio.
Bismuto. Ytrio.
Estaño. Terbio.
Plomo. J£rl )io
Magnesio. Glucinio,
Ceno. Calcio.
Lantano, Estroncio.
Cobalto. 13 ar i o
Níquel, Litio,

i Hierro. Sodio.
Cadmio. Potasio.
Zinc. Rubidio.
Manganeso. Cesio.-|
Zirconio.
Thorio.
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este siglo; fundándose en ellos Davy, Schweigger. Berzelius y otros 
sabios explicaron los fenómenos químicos refiriéndolos á la misma 
causa que los eléctricos ideando para ello las teorías electro quími­
cas; según ellas la afinidad es debida á una tensión eléctrica; en 
el acto de la combinación hay neutralización de electricidades con­
trarias y cuanto mayor es el antagonismo eléctrico de los cuerpos que 
se combinan, tanta mayor es su afinidad y mas ostensibles los fenó­
menos caloríficos y luminosos que acompañan al acto de la combina­
ción; por el contrario, aquellos cuerpos que tienen el mismo carácter 
eléctrico, es decir, que están inmediatos en la escala electro-química 
ó no se combinan (oxígeno y flúor) ó si lo hacen, originan compues­
tos muy inestables, que se descomponen con mucha facilidad y hasta 
con detonación algunos de ellos (oxigeno y cloro; yodo y nitrógeno ) 
En la descomposición química los átomos vuelven á su estado eléctri­
co inicial. Se admitió la polaridad de los átomos para esplicar el he­
cho de funcionar estos unas veces como negativos y otras como po­
sitivos

■38. Acción de la cohesión —Por regla general la cohesión 
es contraria á la afinidad, de tal manera que es necesario para que 
puedan efectuarse las acciones mutuas entre los cuerpos, destruir su 
cohesión; si sepone en contacto un fragmento de cal viva, con otro de 
sal amoniaco, no reaccionan estos cuerpos: pero si se les reduce á 
polvo y en este estado se les mezcla, inmediatamente se percibe el 
olor del gas amoniaco, resultado de su reacción. De esto se deduce 
que para favorecer la combinación es necesario colocar los cuerpos 
en el mayor grado de división, ya pulverizándolos finamente, ya tun­
diéndolos ó evaporándolos ó ya disolviéndolos para que pueda haber 
contacto íntimo entre las partículas de los cuerpos que han de com­
binarse; este hecho lo expresaban los antiguos diciendo, corpora uou 
aaunt msi soluta.

Por el contrario, el esceso de cohesión por parte del cuerpo resul­
tante de la combinación, favorece á esta; ejemplo de ello son la for­
mación de cuerpos insolubles (precipitados; por la acción mutua de 
otros mas solubles.

39. Acción <le la presión.—Favorece la combinación en 
unos casos, la contraria en otros. Si se comprime bruscamente una 
mezcla de oxigeno é hidrógeno en un eslabón neumático, se combi­
nan formando agua, con producción de calor y de luz; esta combina- 
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clón es debida, sin duda alguna, al calor que desarrolla la compre­
sión brusca ó que sesomete la mezcla gaseosa, pues esta misma mez­
cla sometida á lina enorme presión, sumergiéndola á una gran pro­
fundidad en el mar, en vasos compresibles, no hay combinación. El 
gas hidrógeno ho sustituye á la plata de algunos compuestos que esta 
forma, á la presión ordinaria, y puede reemplazarla si actúa sobre 
ellos á una gran presión.

El calor y muchos ácidos descomponen los carbonates, siempre 
que el ácido carbónico desprendido tenga espacio en que difundirse 
pero si se veri tica la reacción en vasijas cerradas, cesa muy pronto 
(35) por la presión que ejerce el gas ácido carbónico sobre los cuer­
pos que están reaccionando.

10. Acción de los cuerpos porosos.—Hay cuerpos, gaseo­
sos por regla general, que no se combinan á la temperatura ordina­
ria á no ser que se les ponga en presencia de ciertas sustancias po­
rosas, como la esponja de platino, la piedra pómez, etc., en cuyo ca­
so se verifica su combinación que vá acompañada de elevación dé 
temperatura del cuerpo poroso. Se explican hoy estos hechos por la 
condensación que los gases experimentan en el interior de los cuer­
pos porosos, condensación que produce como es consiguiente un au­
mento de presión y por lo tanto una elevación de temperatura á la (pie 
se debe la combinación.

Durante mucho tiempo se atribuyeron las acciones de los cuerpos 
porosos y otras análogas, á una fuerza especial que se llamó porBer- 
zelius, fuerza catalítica, con lo cual no hizo mas que cambiarlas de 
nombre, pero no darlas una explicación satisfactoria; á medida que la 
ciencia progresa se van explicando por causas bien conocidas, las ac­
ciones catalíticas ó de presencia, y si aún hay alguna cuya explica­
ción satisfactoria no se haya dado, es de creer que no tardará en dar­
se (Vease Agua oxigenada.').

11. Influencia del contacto con cuerpos <|iie están 
reaccionando. En algunas circunstancias se verifican ciertas ac­
ciones químicas por la sola influencia del contacto con cuerpos que 
están reaccionando y que parece que trasmiten su movimiento y ven­
cen la inercia de aquellos que en las condiciones ordinarias no reac- 
< ionarian. El ácido nítrico no ataca al platino; pero si se une este á 
la plata en proporciones convenientes y se trata después por dicho áci­
do, se disuelve no solo esta, sino también el platino.
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v> Influencia de otras acciones menos importan- 
lCS- Además de las anteriores causas modificantes de la combina­
ción. existen otras cuya influencia es mas limitada ó no ha sido tan 
estudiada: tales son, por ejemplo, la acción de la masa, de la densi­
dad. que es bien manifiesta en la combinación de unos metales con 
otros, la llamada fuerza cHstalogénica, la fuerza vital, cuya influencia 
se manifiesta Claramente en los cuerpos organizados, y por ultimo 
ciertas acciones mecánicas, como los choques, los rozamientos y las 
vibraciones, que producen la descomposición de algunos cuerpos, co­
mo se verá al estudiar estos.

Se explicaban antes por la influencia de la masa, ciertas reaccio­
nes contradictorias al parecer, como por ejemplo, la descomposición 
del vapor de agua por el hierro al rojo, formándose óxido de hierro 
é hidrógeno, y la reducción del óxido de hierro por el hidrógeno, pro­
duciendo vapor de agua y hierro; como para verificar esta reducción 
se necesita mayor cantidad de hidrógeno que el necesario para com­
binarse con el oxigeno del óxido de hierro, se decía que el esceso de 
masa suple á la falta de afinidad. Estas acciones se explican hoy por 
la disociación de los compuestos que en ellas intervienen.

43. Estado naciente.—Otras de las causas modificantes de la 
combinación á (pie antes se daba gran importancia es el llamado es­
tado naciente. Se dió este nombre á la disposición en que se encuen­
tran los átomos en el momento mismo en (pie. por efecto de una 
acción química cualquiera, se soparan de los cuerpos de que estaban 
formando parte y antes de que hayan tenido tiempo de unirse entre 
si para formar moléculas. Se ha observado (pie algunos cuerpos (pie 
en oirás condiciones no se combinan, lo hacen cuando están en el lla­
mado estado naciente; luego este es una causa (pie favorece la com- 
bmación.

Algunos químicos notables como Saiule-Claire Deville, Tomassi (1) 
\ otros, creen no es necesario acudir á esta causa para explicar cier­
tos fenómenos químicos que se explican perfectamente por las mo­
dificaciones caloríficas que tienen lugar en las acciones que se tratan 
de explicar por el supuesto estado naciente.

44. Influencia de las condiciones en que se verifican 
las acciones químicas.—Leyes <lc Bcrtliollet.—De lo anlerior-

(1) Sobre la. no eristencia del hidrógeno naciente,—Memorias presentadas al Insti­
tuto de Ciencias de Milán, 1877, por el Dr. Donato Tomassi. 
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mente expuesto acerca de las cansas que modifican ¡a combinación, se 
deduce como consecuencia lógica que es necesario tener en cuenta 
las condiciones de temperatura, presión, etc. en que los cuerpos ac­
túan y las del cuerpo ó cuerpos resultantes de la acción química, pa­
ra proveer el resultado de esta; ciertas reacciones que parecen con­
tradictorias se explican perfectamente teniendo en cuenta dichas con­
diciones; como ejemplo pueden citarse las siguientes:

El ácido sulfúrico descompone muchos silicatos, formándose un 
sulfato y quedando libre el ácido silícico; á su vez el acido sicílico 
descompone los sulfatas, formando silicatos y quedando en libertad 
el ácido sulfúrico. Estas acciones son, al parecer, contradictorias; pero 
si se tiene en cuenta que la primera se verifica á la temperatura ordi­
naria. mientras que la segunda necesita una temperatura muy eleva­
da, a la cual el acido silícico es fijo y el sulfúrico no, se explican per­
fectamente.

Ya Beithollel conoció la influencia de estas condiciones y formu­
ló varias leyes que llevan su nombre: box se han reducido á dos ha­
ciéndolas mas generales, y se enuncian de la siguiente manera:

1. a ,S7 fíela acción mutua fie dos ó mas cuerpos puede resultar otro 
mas estable ó menos soluble, en las condiciones en que está, verificando 
aquella, la reacción llene lugar y se produce el cuerpo mas estable ó me­
nos soluble ,

2. a Si de la acción mutua de dos ó mas cuerpos puede resultar otro 
que sea gaseoso ó mas volátil a la. temperatura en que se está operando, 
la reacción se verifica, desprendiéndose el nuevo cuerpo en estado de gas 
ó de vapor.

Habrá ocasión de comprobar mas adelante que estas leyes son cier­
tas casi siempre, teniendo muy pocas escepciones.

LEYES DE LA COMBINACIÓN.

15. Su concepto é importancia.-Conocida ya la afinidad 
pot sus efectos, que son las combinaciones químicas, conocidas tam­
bién las condiciones en que estas se verifican, los fenómenos que las 
acompañan y las causas (pie las modifican, es lógico dar á conocer 
las leyes que las rigen. Debe advertirse que estas leyes son resultado 
de la observación directa de un gran número de hechos, sin fijarse 
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para nada en las condiciones en que la combinación se efectúa, ni en 
la naturaleza de los cuerpos que se combinan; son por lo tanto inde­
pendientes de toda teoría. Su interés es muy grande porque son la 
base de la Química, dándola verdadero carácter científico y porque 
sirven de punto de partida para los cálculos químicos.

16. I a—Ley de la conservación de lospesos ó' ley de 
Lavoisier — Los átomos al combinarse para formar las moléculas no 
pierden nada de su peso: de donde se deduce que el peso de un compues­
to es igual á tu suma de los pesos de los elementos que se han unido pura 
formarle. Esta ley es una consecuencia de un principio enunciado por 
algunos filósofos de la antigüedad y recordado por Lavoisier, que di-, 
ce, reliriéndose á la materia, «en la naturaleza nada se crea y nada 
se pierde»; hecho .que puede comprobarse por medio de la balanza.

.IT. "i.11 'Ley de las proporciones constantes ó deti- 
nidas ó ley de Proust.—Los cuerpos al combinarse lo hacen 
siempre en proporciones fijas é invariables. Es decir, que no dependen 
del capricho del químico las cantidades en que se han de combinar 
los cuerpos, sino que están sujetas á una ley tija y enlistante de la 
que no es posible salirse. Sin esta ley la Química no seria una ver­
dadera ciencia, porque el número de combinaciones que pudrían 
formar dos cuerpos cualesquiera, seria indefinido y sin sujeccióu á 
principio alguno.

-18. Especie química.—La consecuencia mas interesante que 
se deduce de esta ley es el concepto de la especie química; un cuerpo 
es una especie química si, cualquiera que sea su origen, está for­
mado siempre por la unión de los mismos elementos y en las mismas 
proporciones; el agua es una especie química, porque siempre es el 
resultado de la unión de ocho parles, en peso, de oxigeno y una 
parte de hidrógeno y aunque se mezclen estos cuerpos en cantidades 
ponderales diferentes de éstas, no se combinarán mas que en las re­
feridas proporciones, quedando libre ó sin entrar en la combinación, 
una porción de uno de los cuerpos; el ácido acético es también una 
especie química, porque ya proceda de la oxidación del alcohol ó de 
la destilación seca de las maderas ó de cualquiera otro origen, siem­
pre está formado por dos átomos de carbono, cuatro de hidrógeno y 
dos de oxigeno Luego el carácter fundamental de la especie química 
es la constancia en la composición.

IV. Isomería.—Parecía lógico suponer, conocido lo anlerior, 
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que los mismos elementos unidos en las mismas proporciones, debe­
rían originar el mismo cuerpo y sin embargo esto no es cierto, por­
que existen cuerpos dotados de propiedades muy diferentes y que 
tienen la misma composición cualitativa y cuantitativa.

A estos cuerpos se les dá el nombre de isómeros, y se llama iso­
mería la cualidad que tienen cuerpos diferentes de presentar la mis­
ma composición química cualitativa y cuantitativa.

Ejemplos: El ácido acético (.C, llt Ua) y la glucosa ó acucar de 
uva (Cti llla 0G) están formados por los misinos elementos y en las 
mismas proporciones y son sin embargo cuerpos de propiedades muy 
diferentes. *

El [ormialo de etilo (C5 Hti 05) y el acétalo de metilo (C5 ll6 0e) son 
dos sustancias distintas y sin embargo están formadas por igual nú­
mero de átomos de carbono, hidrógeno y oxigeno.

' Se comprende fácilmente la isomería por medio de una compara­
ción: de la misma manera (pie existen palabras diferentes formadas 
por las mismas letras, como Roma y Amor por ejemplo, se concibe 
que pueden existir cuerpos distintos, resultado de la unión de ios 
mismos átomos y en las mismas proporciones.

50. Alotropía.—Un mismo cuerpo, una misma especie quími­
ca, puede tenerla propiedad, llamada alotropía, de presentarse en es­
tados diferentes, es decir, con caracteres físicos y químicos diversos, 
á cuyos estados se les dá el nombre de alotrópicos. Ejemplos nota­
bles de ellos son el oxigeno y el ozono; el fósforo ordinario y el rojo 
ó amorfo.

Como en estos estados los cuerpos presentan diferente condensa­
ción, suelen llamarse también cuerpos condensados á las modificacio­
nes alotrópicas que estos presentan, que pueden ser consideradas 
como verdaderas combinaciones efectuadas entre átomos del mismo 
cuerpo, unas veces con desprendimiento y otras con absorción de calor. 
Esta cualidad no es esclusiva de los cuerpos simples, hay compues­
tos susceptibles de experimentar también modificaciones alotrópicas.

Existen analogías bien manifiestas entre los cambios de estado 
físico de los cuerpos y las modificaciones alotrópicas ó isoméricas, 
que como aquellos, están sujetos á las leyes de la termodinámica; 
asi como los diversos estados tísicos de los cuerpos dependen de can­
tidades mayores ó menores de calor desprendido ó absorbido, las 
inodilicacioues alotrópicas é isoméricas son expresión también de mo­
dificaciones térmicas de los cuerpos que las presentan.

51. d.a—JLcy de las proporciones múltiplas ó ley de



LEY DE LOS NÚMEROS PROPORCIONALES 31

Ualton—Cuando un cuerpo se combina en distintas proporciones con 
un mismo peso de otro cuerpo para formar varios compuestos, los pe­
sos diferentes del primer cuerpo guardan entre si relaciones muy sen­
cillas, siendo múltiplos unos de otros. Esta ley descubierta por Dalton, 
pur lo que lleva su nombre, demuestra que existen relaciones muy 
sencillas entre las cantidades en peso de dos cuerpos que forman 
entre sí doh ó mas compuestos. Ejemplo de ella es la serie de las com­
binaciones del nitrógeno y del oxígeno:

28 de nitrógeno, con 16 de oxígeno forman el óxido nitroso.

28 — 32 — óxido nítrico.

28 — 48 — anhídrido nitroso.

28 — 64 — peróxido de nitrógeno.

28 — 80 — anhídrido nítrico.

es decir, que siendo constante la cantidad de nitrógeno, las de oxí­
geno varían en relaciones que son entre si como los números 1, u2,
3, 4 y 5, y por lo tanto muy sencillas.

Esta ley no se aplica solamente á las combinacionos de cuerpos 
simples entre si; se verifica también en las combinaciones que tie­
nen lugar entre cuerpos compuestos, como lo demostró Wolíaston.

Ejemplo de ello se tienen en las combinaciones de la potasa con 
el ácido oxálico:
94 274 de potasa con 90 de ácido oxálico forman el oxalato potásico neutro.

94.274 — 180 — bioxalato potásico.

94.274 — 360 — cuadrioxalato potásico.

Es decir que siendo igual la cantidad de potasa en las tres sales, 
las*canlidades de ácido oxálico varían entre sí como los números
1, 2,1, lo que realiza la ley. L\

-j- 53. 43—Ley de los números proporcionales — Los 
números que representan las cantidades en peso de los diversos cuerpos 
simples que pueden combinarse con uno de ellos lomado como término 
de comparación, expresan también exactamente, ó multiplicados por 
números sencillos, las cantidades en peso según las cuales dichos cuerpos 
se combinan entre si.

Por medio de la balanza se ha determinado que 8 partes en peso de oxí­

geno ó 16 de azufre ó 35>5 de cloro ó 127 de yodo ó 23 de sodio, etc , se 
combinan coi/1 parte en peso de hidrógeno; pues bien, en cualquiera com­

puesto que formen el oxígeno, el azufre, el cloro, el yodo, el sodio, etc., 
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combinándose entre sí ó con otros elementos, lo harán en cantidades pondera­

les representadas por los. números S, i6, 35,5, 127,23, etc., respectivamente ó 

por múltiplos de estos números, es decir, por el doble 6 el triplo ó el cuádru­
ple, etc. de ellos.

53. Equivalentes químicos.—Los números que expresan 
las cantidades en peso propoicionahuentc á las cuales se combinan 
entre si los cuerpos ó se reemplazan mu lilamente en las combinacio­
nes, han recibido el nombre de atuneros proporcionales también el 
de equiialentes, aunque no lodos los químicos toman como sinónimas 
estas expresiones. En efecto, si se limita el concepto de la equiva­
lencia á lo anteriormente expuesto, sin tener en cuenta nada más, 
entonces son sinónimos los dos nombres; pero si al anterior con­
cepto, se agrega el de igualdad en las funciones químicas, no podrán 
ser equivalentes mas que aquellos cuerpos que desempeñen el mismo 
papel ó la misma función química en las combinaciones de que for­
men parle, y entonces no son idénticas las expresiones número pro­
porcional y equivalente químico.

5 1. Breve idea histórica de los equivalentes quí­
micos. —No es posible en los estrechos límites de una obra elemental, 
exponer con detenimiento las fases porque á través de los tiempos ha ido pa­
sando la cuestión relativa á determinar las cantidades en peso de los cuerpos 

que intervienen en las acciones químicas. Los primeros trabajos hechos con este 

objeto datan de muy antiguo: en el siglo V, Geber, químico árabe, ya hizo 

algunos en este sentido; posteriormente á él Van-Helmont, Boyle, Homberg, 

Boeihaave, Bergmann, Kirwan, Wenzel, Richter y Berzelius hicieron trabajos 

muy notable» que dieron por resultado las leyes que llevan los nombres de 
los que las formularon (1). Después han continuado ocupándose de este asunto 

---------- :---------------- ,f
(I) W enzel en 1777, tratando de explicarse por qué se conserva la neutralidad en las 

sales resultantes de la doble descomposición de otras dos, emprendió una serie de traba­
jos que dieron por resultado la ley que lleva su nombre y qu^-se/etiún^fa de la siguiente 
manera:

■ Si se 1 epresen tan por A, .1, .4 , .4’  los pesos de una serie de ácidos que son 
«capaces de neutralizar un peso B de una base determinada, y si s» representan por 
»B, B’, B", B"  los pesos de una serie de bases capaces de neutralizar el peso .4 
»de un ácido determinado, es ándente que las cantidades .4", .4”, .4”’... . de diversos 
«ácidos, neutralizarán de iyual manera las cantidades , B’-, B’”  de las diver- 
isas bases. 1

l uios veinte año» después de haber publicado Wenzel sus trabajos, otro químico 
alemán, lUehler, autor de las primeras tablas de equivalentes, dio á conocer los suyos
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gran número de químicos; ha habido un largo periodo de tieihpb en que no 

se ha empleado otra notación que la fundada en los equivalentes y por lo tanto 

estos números'eran los que figuraban en los cálculos químicos, porqu.e se creía 

eran expresión de los hechos y que no estaban sujetos á las variaciones que 

pueden tener otros (pesos atómicos y moleculares) fundados en determinadas 

hipótesis ó teorías. •

55. Determinación de los equivalentes.-Para deter­
minar los equivalentes de los cuerpos se analiza por los procedi­
mientos que la análisis química enseña una cantidad conocida de un 
compuesto, binario si es posible, del que forme parte el cuerpo cuyo 
equivalente se trata de determinar, en unión de otro cuyo equiva­
lente se toma por unidad ó que sea ya conocido, y determinados cua­
litativa y cuantitativamente sus componentes, se calcula por medio 
de proporciones la composición centesimal, es decir, la cantidad que 
en 100 parles del cuerpo hay de cada uno de aquellos, y con estos 
datos y el equivalente conocido de uno de ellos, se forma una pro­
porción cuyos términos sean: primero, cantidad que en las 100 par­
tes hay del cuerpo cuyo equivalente secoiioce'; segundo, cantidad 
que en las mismas hay del cuerpo cuyo equivalente se busca; tercero, 
el equivalente conocido y cuarto el que se trata de determinar ó sea 
la incógnita; resolviendo la proporción se tendrá el valor de ésta, 
como puede verse en los siguientes ejemplos:

i 0 Si se tratara de determinar el equivalente del cloro con relación al 
del hidrógeno, se analizaría una cantidad conocida de ácido clorhídrico y se 
hallaría que su composición centesimal es:

97,26 partes de cloro.
2,74 — hidrógeno.

100,00 — ácido clorhídrico.
Con estos datos, se forma la siguiente proporción:

2,74 : 97,26 : : 1 (eq. del hid.°) : x
, , , 97,26X1 97,26 ■
de donde x—----------=------- =35,5 equivalente del cloro,

2,74 2,74

que tuvieron por objeto estudiar la precipitación de unos metales por otros, de sus diso- 
luc.ones salinas. El resultado de ellos fue la ley que lleva el nombre de este químico, que 
se enuncia así:

<En todas las sales de un mismo género, se observa una relación constante entre 
ila cantidad de ácido y la cantidad de oxigeno de la base».

Posteriormente el célebre químico sueco Berzelius, como consecuencia de .las análi­
sis que hizo de muchas sales, con objeto de formar su tabla de equivalentes, modificó la 
ley de Richter ydió á conocer la siguiente, que lleva su nombre:

«En todas las oxisales de Un mismo género existe una relación simple y constante 
eentre la cantidad de oxígeno del óxido y la cantidad de oxígeno del ácido.» Esta 
relación es de 1 : 1 en ios hipofosfitos neutros; de 1 : 2 en los carbonates, en los súbi­
tos, etc., de 1 : 3 en los sulfates, en los arseniatos, en los boratos, en los cromatos, etc., 
de 1 : 4 en los osmiatos, etc.; de 1 : 5 en los nitratos, arseniatos, etc.; de 1 : 7 en los per- 
cloratos, peryodatos, permanganatos, etc;, etc;

Bonilla,—3.* edición, y
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2.0 Si se tratase de hallar el equivalente del sódio, se analizaría un com­

puesto de este metal con otro cuerpo de equivalente conocido, por ejemplo el 
cloro, y se deduciría que la composición centesimal dpi compuesto (cloruro 
de sódio) es:

60,68 de cloro.
39>32 — sódio.

100,00 — cloruro de sódio.
Se plantearía la proporción siguiente:"

6O,68 : 39,32 . ; 35,5 (eqttiv. del cloro) : x
39,32X35.5

x— —-——---- —23 equivalente del sodio.
60,68

Este procedimiento bastaría para lodos los casos, si cada cuerpo 
al combinarse con otro no formase mas que un solo compuesto, perb 
como no es así y el análisis no indica el número de equivalentes de 
cada elemento que entran á formar elcuerpo analizado, hay que acu­
dir para saberlo á diferentes medios, tales como la ley de Mitschér- 
lich ó del isomortismo, las densidades de los cuerpos en estado ga­
seoso, los calóricos específicos, ele.

Aún asi y lodo, como ha existido y aún existe discordancia p ira 
lijai id cuín posición do ciertos cuurpos, hibiéiidoso admitido pdfd al- 
Runos dos ó mas fórmulas diferentes, sucede que ciertos elementos 
figuian con dos y aún tres equivalentes distintos y por lo tanto que 
estos números no son tan invariables como suponen los químicos 
partidarios de este sistema.

Tablas de equivalentes. Una tabla de equivalentes es la reunióíj 
de los números que representan los equivalentes de todas los elemen- 
los conocidos. Ll punto de partida para formar estas tablas, ha sido 
lijar el valor del equivalente del cuerpo que se lome como término 
de comparación; este cuerpo puede ser cualquiera y también es ar­
bitrario el numero que ha de representar su equivalente. Sin embargo 
dos han sido los que se han lomado como tipos, el hidrógeno á cuyo 
equivalente se le di ó el valor de 1 y el oxígeno, al queBerzelius dio 
el valor de 100 (lj

Las cualio leyes anteriores regulan las cantidades en peso de los 
cueipos que se combinan; falla para terminar, dar á conocer la ley 
a que están sujetos los volúmenes de los cuerpos gaseosos ó que 
pueden afectar este estado.

56. 5.a—Ley <le los volúmenes ó ley de (üay-Lussac.
— Esciste una 1 elación muy sencilla entre los volúmenes de los gases ó 
de los tupines que se combatan, la suma de estos volúmenes y el volú- 
men del compuesto resultante, si es gaseoso ó puede reducirse á vapor. 
Sic-mjire que dos gases ó dos cuerpos en estado de vapor se combi­
nan, sus volúmenes guardan cutre si relaciones muy sencillas, expre- 
sadas por iiúuiei os enteros de pocas unidades; además existe también

(1, Cua el objeto de nu repetir I02 nombres de los cuerpos simples, se dará á con.cer 
li. tal; *8 .le equi «lentes rd mi_. o j.n.pu que U de Ls res,s atómi.os,
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una relación muy sencilla entre el volúmen del cuerpo resultante, 
cuando es gaseoso, y la suma de les volúmenes que han entrado en 
la combinación, observándose que aquel es siempre igual ó menor 
que ésta, nunca mayor.
i vol. der/yro se combAcon 1 vol. de hidrógeno y forma 2 vol. de de. clorhídrico, 

t — oxígeno — 2 — hidrógeno — 2 — vapor de agua.

í  nitrógeno — 3 — hidrógeno — 2 — gas amoniaco.

En el primer ejemplo el volumen del cuerpo- resultante es igual 
á la suma de los volúmenes que han entrado en la combinación y 
se dice que ésta se ha verilicado sin contracción. En el segundo 
ejemplo, la suma de los volúmenes que han entrado en la combina* 
cipa es igual a 3 y el volúmen resultante igual al 2; ha habido con­
tracción de */$; por la misma razón en el tercer ejemplo la contrac­
ción ha sido de */3.

Se conoce una fórmula para calcular estas contracciones y es

V—v 
C=--------- -

V

en la que C representa la contracción, V la suma de los volúmenes que han 

'entrado en la combinación y v el volúmen del cuerpo resultante.

Aplicándola á los ejemplos anteriores, se tendrá;

2—2 O 3-2 I .4—2_2__I
2 2 3 3 4 4 2

es decir, que en el primero no ha habido contracción; en el segundo la con­

tracción ha sido de un tercio y en el tercero de un medio.

Pesos atdinlcos y moleeulax’e».

57. Hipótesis de Avogadro y de Ainpere.—Admitiendo, 
como admitía Dallen según so verá mas adelante, que los números 
que expresan las cantidades empego según las cuales los cuerpos se 
combinan, representan los pesos de sus átomos, es lógico admitir, con­
forme á la ley de Gay-Lussae, que las relaciones sencillas de los vo­
lúmenes según las cuales se combinan los cuerpos gaseosos, expre­
san los volúmenes de sus átomos..

Estos dos órdenes de hechos, el de las proporciones en peso y el 
de las proporciones en volúmen, han podido enlazarse por medio de 
un concepto Icóáco conocido en la ciencia coa el nombre de hi­
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pótesis de Atogadro, porque fue omitida por el químico italiano 
Amadeo Avogadro en 1813, que se enuncia de la siguiente manera: 
Los gases simples contienen en igualdad de volumen, de presión y de 
temperatura, el mismo número de átomos. Un año después Ampere la 
hizo ostensiva á los gases simples y compuestos y dijo que contenían 
unos y otros en el mismo volúmen igual número de moléculas.

Se funda esta hipótesis en el hecho de que sometidos los gases á 
presiones iguales se-comprimen lo mismo, según expresa la ley do 
Mariotte, y se dilatan próximamente lo mismo cuando se les somete á 
•iguales elevaciones de temperatura; dentro de ciertos límites esta pre­
posición se admite como verdadera y se aplica á un gran número de 
gises simples. Según esto, volúmenes iguales de dos gases, por ejem­
plo un litro de hidrógeno y otro de oxigeno, contendrán el mismo nú­
mero de átomos, siempre que uno y otro estén sometidos á la misma 
presión y temperatura,

58. Definición de los pesos atómicos —Se verá al tratar 
de la teoría atómica que no se puede en el estado actual de la ciencia 
determinar el peso de los átomos refiriéndole á una unidad ponderal, 
como el gramo, por ser cantidades de materia tan sumamente.peque­
ñas; pero si es posible, fundándose en lo anterior, determinar su peso 
relativo, es decir, lo que pesa el átomo de un cuerpo con relación al 
de otro que se loma como unidad; esta relación es la que recibe el 
-nombre de peso atómico.

El cuerpo que se loma como unidad es el hidrógeno á cuyo peso 
atómico se le dá el valor de 1, Según esto, cuando se dice que el peso 
atómico del oxigeno es 16, se dá á entender que el átomo de este cuer­
po pesa 16 veces mas que el del hidrógeno.

58. Determinación. de les pesos atómicos de los 
cuerpos gaseosos.—La determinación de los pesos atómicos do 
los cuerpos gaseosos ó de los que no siéndolo pueden afectar dicho es­
tado, se hace fundándose en lo que acaba de exponerse. No pudiéndo­
se pesar directamente los átomos, según se ha dicho, hay que recurrir 
para determinar los pesos atómicos á comparar cantidades de materia 
que contengan el mismo número de átomos y las relaciones que exis­
tan entre sus pesos, serán las mismas que haya entre los de los áto­
mos que los forman, es decir, los pesos atómicos.

De los tres estados que pueden afectar los cuerpos, sólido, líquido 
y gaseoso, este último es el único que en la actualidad permite se 
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puedan hacer suposiciones mas ó menos fundadas para poder compa­
rar cantidades de materia que contengan el mismo número de átomos; 
de aquí la aplicación que se hace de la hipótesisde Avogadro parala 
determinación de los pesos atómicos, pues bastará comparar entre si 
los pesos de volúmenes iguales del gas cuyo peso atómico se busca y 
de hidrógeno, y la relación que exista entre dichos pesos, será el peso 
atómico de aquel.

Pero comparar entre sí pesos de volúmenes iguales de dos gases, 
es lo mismo que determinar la densidad del uno respecto al otro, 
puesto que esta es, la relación que existe entre el peso de un volúmen 
de dicho gás y el de un volúmen igual de otro que se toma como uni­
dad de densidades. Los físicos refieren estas á la del aire, pero nin­
gún inconveniente hay en referirlas á la del hidrógeno y en este caso 
la densidad de un gás referida al hidrógeno y su peso atómico, re­
ferido á dicho cuerpo, serán cantidades iguales ó sensiblemente 
iguales.

Como las densidades de los gases se han determinado y se deter­
minan valiéndose del aire como término de comparación, para refe­
rirlas al hidrógeno bastará multiplicar la densidad con relación al aire 
por el número de veces (14,44) que este es más denso que aquel y 
el producto será la densidad réferida ai hidrógeno ó sea el peso ató­
mico, como puede verse en el siguiente cuadro:

Nombres.

Densidades 
releí idas 
al aire.

Densidad del 
aire referida 
al hidrógeno.

Densidades 
refei idas 

al hidrógeno.
Pesos 

atómicos.

Hidrógeno...... 0,0693 1 í 1 I
Cloro................ 2,44 i \ 35,2

) 77,8
) 125,8

35,46
Bromo..............
Iodo........... .

5,393
8,716 /> XI4,44==

80
127

Oxígeno....... . 1,1057 ' / 15,9 16
Nitrógeno........ 0.9714 / \ U,o 14

60. Calóricos específicos.’-Iey de Dulong y Pelit:—EA me­
dio anterior no puede utilizarse para aquellos cuerpos que no son 
gaseosos, ni afectan este estado; para estos hay que acudir á la 
ley de los calóricos específicos ó ley de Dulong y Petit, que dice:

Si se multiplican los números que representan los calóricos específi­
cos de los cuerpos simples líquidos ó sólidos, por los que expresan sus 
pesos atómicos, se obtiene un producto sensiblemente constante que es 6,4, 
que ha recibido el nombre de calor atómico. <
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De aquí se deduce que los calóricos específicos de dichos cuer­
pos esfán en razón inversa desús pesos atómicos, como puede verse 
en los ejemplos siguientes:

Nombres. Calóricos específicos. Pesos atómicos. Producios.

Azufre... . ..................
Bromo sólido..............
Arsénico cristalizado.
Potasio..........................
Hierro .........................
Oro ..............................

0,1776 x 32,075 — 5,8
0,0843 X 80 — 6,7
0,0830 X 75 — 6,2
0,1655 X 39,137 =■ 6,5
0,1138 X 55,9 = 6,4
0,0324 X 196,2 = 6,4

Expresando este 

fórmula
hecho de una manen general, se. tendrá la siguiente

CxP = 6,4
en la que C representa el calórico específico y P el peso atómico; de ella se

deduce que
6,4*

P—__
C

6 lo que es lo mismo, que dividiendo el producto constante 6,4 por el calórico 

específico del cuerpo, se obtiene un cociente igual ó próximamente igual, al 

peso atómico de aquel.

Algunos cuerpos hacen oséepción á esta ley dando productos que 
difieren bastante del expresado, pero estas escepciones van disminu- 
xendo á medida que se observan mejor sus calóricos específicos, es 
decir, á medida que se van perfeccionando los procedimientos para 
hallarles.

En la determinación de los pesos atómicos se debe echar mano 
también, como en la de los equivalentes, de lodos los medios que 
conduzcan á dar a conocer la verdadera constitución de algunos cuer­
pos, como por ejemplo, la ley del isomorfismo ó de Mitscherlich, y 
unos medios deben servir para comprobar los resultados obtenidos 
por otros y cerciorarse de la exactitud del número adoptado como 
peso atómico de un cuerpo.

61. Diferencias cutre los pesos atómicos y los equi­
valentes.--Representando los equivalentes químicos las cantidades t 
en peso según las cuales los cuerpos se sustituyen en las combina­
ciones, pudieran confundirse, y aún algunas veces se han confundido, 
con los pesos atómicos; el concepto del peso atómico difiere sin em­
bargo de el del equivalente, como lo demuestra el ejemplo siguiente:

El agua está compuesta de 1 parle en poso de hidrógeno y 8 de
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oxígend, es decir, que el equivalente del oxigeno es 8 puesto que es la 
cantidad de dicho cuerpo que so combina ó que sustítuyeál de hidró­
geno. En volúmenes el agua está formada por 2 volúmenes de hi­
drógeno y 1 de oxígeno, ó lo que es lo mismo por 2 átomos de hidró­
geno y t átomo de oxigeno: es decir, que siendo t el peso atómico del 
hidrógeno, el del oxigeno tiene que ser 16, el doble precisamente de 8 
que es el equivalente; las relaciones ponderales en ambos casos son 
las mismas; de 1 :8 en el primero; de 2: 16 en el segundo.

Segun esto el peso atómico tiene sobre el equivalente la ventaja 
de expresar no solo las relaciones ponderales según las cuales los 
cuerpos so combinan, que es lo único quh expresan los equivalentes, 
sinó además la relación de composición^.n volúmen; tiene además 
lado que las fórmulas atómicas expresan'mejor que las deducidas 
de los equivalentes, las analogías que hay entro cuerpos al parecer 
muy diferentes, como so verá más adelante.

63. importancia de Sos pesos atómicos.—Después de 
amplias discusiones entre, los quimiccrs, discusiones que no es posi­
ble exponer en los estrechos limites de una obra elemental, so han 
ido precisando los pesos atómicos de los cuerpos simples, constitu­
yendo su reunión la tabla de pesos atómicos que se dará á conocer 
mas adelante.

Hoy es de la mayor importancia determinar con exactitud los pe­
sos atómicos de los elementos químicos, porque según los trabajos 
modernos del químico ruso y del alemán Lolhar Meyer,
existen relaciones muy importantes entro los pesos atómicos y las 
propiedades físicas y químicas de los cuerpos simples, de tal manera 
que éstas están en función periódica con aquellos. Actualmente so 
ocupan de desenvolver estas ideas algunos químicos notables y sitie 
estos estudios resulta comprobado aquel concepto, como es ya indu­
dable que resultará, se tendrá una buena base para la clasificación 
natural de los elementos químicos, fundada en el valor do sus pesos 
atómicos. Al tratar de las clasificaciones se volverá sobre este asunto.

63. Pesos moleculares. — Se dá. el nombre de peso molecu­
lar á la relación que existe entre el peso de la molécula de un cuerpo 
y la de otro que se loma como término de-comparación que es la del 
hidrógeno. Según la ley de la conservación de los pesos (46) el peso 
de una molécula será igual á la suma de los pesos de los átomos que 
entran á formarla; pudiera creerse según esto que no habría necesi-
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dad de ocuparse en determinar los pesos moleculares, porque basta­
ría conocer el número de átomos que forman la molécula y sumar 
sus pesos para tener el de aquella; pero no es así, en muchos casos 
hay que tomar como punto de partida para fijar la fórmula de las 
moléculas el peso de éstas determinado directamente; por esta razón 
ey§ preciso exponer los procedimientos que pueden seguirse para ha- 
cer dicha determinación.

61. Volumen de las moléculas.-Para determinar los pe­
sos moleculares de los cuerpos gaseosos ó que pueden afectar dicho 
estado, hay que partir de consideraciones iguales á lasque han ser­
vido para determinar los pesos alómicos, y para ello es preciso co­
menzar fijando cual es la magnitud de las moléculas, es decir, cual 
es el volumen que ocupan.

AI exponer la ley de Gay-Lussac se vio que los cuerpos gaseosos 
que se unen en la relación mas sencilla de volúmen, son los que lo 
verifican en volúmenes iguales y sin contracción, y la expresión mas 
sencilla de tales compuestos es-la que resulta déla unión de un vo­
lúmen de un elemento con un volúmen de otro, para formar dos vo­
lúmenes del cuerpo resultante, porque no es posible admitir que los 
cuerpos simples éntren en las combinaciones en cantidades menores 
que las que expresan sus pesos atómicos, como tendría que suceder 
para casi todos ellos de no admitirse esto; de aquí se deduce que 
ninguna molécula puede contener menos de dos volúmenes.

Estudiando las combinaciones gaseosas que resultan de la unión 
de cuerpos también gaseosos, se ha visto que cualquiera que sea el 
número de volúmenes que entren en el compuesto, ésle ocupa siem­
pre dos volúmenes, y por eso los químicos admiten este núme- 
io como expresión del volumen molecular. Sin embargo, no todos 
están conformes en admitirle y algunos creen que las moléculas de 
ciertos cuerpos ocupan 4 y aún 8 volúmenes, aduciendo pruebas ex­
perimentales en apoyo de su opinión; pero los partidarios del volú­
men molecular igual á dos sostienen que los datos que han servido 
de base para lijar las densidades de los vapores de ciertos cuerpos, 
difieren de los verdaderos por la disociación que experimentan sus 
moléculas al determinar aquellas densidades. Aún en el dia continúa 
esa discusión, cuyo resultado no puede proveerse; pero sea el que 
mere, la mayoría de los químicos admiten hoy que todas las mole* 
culas están constituidas por dos volúmenes.
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65- Ileterm ¡nación ciclos pesos moleculares. Según 
Avogadro y Ampere, en igualdad de volumen, siendo las mismas la 
presión y temperatura, todos los gases encierran el mismo número 
de moléculas, luego sus densidades guardarán entre si las mismas 
relaciones que los pesos de dichas moléculas; determinadas aquellas 
densidades con relación al aire, para referirlas al hidrógeno hay que 
multiplicarlas por 14,44; pero conteniendo cada molécula dos volú­
menes, es decir, dos veces la densidad, será necesario duplicar el 
producto obtenido ó lo que es lo mismo, multiplicarle por 2, para 
tener el peso molecular; estas dos multiplicaciones pueden reducirse 
á una con solo multiplicar la densidad del cuerpo, referida al aire, 
por 28,88 (doble de 14,44) y el producto será el peso molecular que 
se busca.

Si se tratase de hallar el del ácido clorhídrico, siendo su densidad con re­

lación al aire 1,278, se tendrá su peso molecular por medio de la operación 

siguiente:
1,278X28,88=36,92

número muy próximo á 36,46 que es el peso molecular.

66 Calóricos especiücos de las moléculas.—También 
puede emplearse para determinar los pesos moleculares el procedi­
miento de los calóricos específicos, qué puede aplicarse á los cuer­
pos que no son gaseosos ni se reducen á vapor. Se ha observado en 
efecto, que en general cantidades equivalentes de cuerpos que tie­
nen una composición atómica semejante, poseen el mismo calor es­
pecífico: multiplicando los pesos moleculares de dichos cuerpos por 
sus calóricos específicos se obtienen productos sensiblemente igua­
les; á este produelo constante se le ha llamado calor molecular. Reg- 
naull ha expresado esta ley diciendo que los calores específicos de los 
cuerpos compuestos están en raíón ínDcr^a de sus pesos moleculares.

De lo anteriormente expuesto se deduce que puede utilizarse esta 
ley para la determinación de los pesos moleculares, dé la misma 
manera que se utiliza la de Dulong y Pelit para los pesos atómicos, 
y unos procedimientos deben servir para comprobar los resultados 
obtenidos por otros; de esta manera se lijarán bien los pesos mole­
culares que tanta importancia tienen para determinarlas fórmulas dé­
las especies químicas.
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TEORÍA ATÓMICA.

67. Objeto de la teoría atómica—Conocido el hecho de 
la combinación química, los fenómenos que la caracterizan y las le­
yes que la rigen, aspiraron algunos químicos á interpretar dichas 
leyes po" medio de un concepto teórico que les permitiese conocer 
el por qué de ellas, es decir, de qué manera se efectúan las combi­
naciones. cual es su mecanismo. Los trabajos hechos en este sentido 
dieron por resultado lo que se conoce en la ciencia con el nombre 
de teoría atómica.

r 6S. Hipótesis de los átomos. —La hipótesis délos átomos 
. c7_es muy antigua; algunos filósofos griegos la emitieron seis siglos 

antes de h era cristiana, pira explicar la constitución de la mate­
an, ría; desde aquella época hasta los primeros años del siglo actual se 

ocuparon de esto asunto algunos pensadores notables en sus espe­
culaciones acerca do la materia; pero el que díó á esta hipótesis un, 
carácter práctico dentro del terreno de la Química, fué el inglés John 
I) ilion, piofesor de Manchester (1802', que dotado de un genio profun­
do e investigador, quiso una vez descubiertas las leyes do las pro­
porciones químicas, interpretarlas racionalmente y para ello recor­
dando las ideas de los antiguos filósofos griegos, resucitó la idea do 
los átomos. Desde la época de Dalton hasta nuestros dias, esta hipó­
tesis ha ido ganando terreno, porque ha ido aumentando el número 
de hechos que interpreta de una manera sencilla y racional, estable­
ciendo entre ellos un enlace teórico sólido, habiéndose elevado á la 
categoría de una teoría fundamental de la ciencia química.

69. Importancia de la hipótesis de los átomos — 
La hipótesis de los átomos y por lo tanto la teoría atómica á quien 
siive de fundamento, quedará bien conocida y se comprenderá toda 
la imporlajicia que tiene. 1 0 demostrando la existencia de los áto­
mos, 2. dando á conocer, hasta donde sea posible, los caracléresde 
eslos: 3.° exponiendo como se interpretan por medio de ella las leyes 
de las combinaciones químicas; 4.° exponiendo de que manera actúa 
sobre ios átomos la fuerza de afinidad para reunirlos unos con otros 
y constituir las moléculas y 5 n estudiando la estructura fie estas.

70. Existencia de los átomos.—La existencia de los áto­
mos se demuestra fundándose en primer lugar, en que la materia no
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se puede destruir, no se puede reducir á la nada, luego no puede 
ser divisible hasta oí infinito: su divisibilidad tendrá por lo tanto un 
límite- en segundo lugar, se ha dicho ya que los cuerpos no son itn 
lodo continuo de materia. como lo demuestran su porosidad su com­
presibilidad, SU elasticidad, los cambios de estado, ele., de donde 
se deduce que están formados por la agregación de partos sumamente 
pequeñas é indivisibles de materia, que se llaman átomos.

Se define el átomo diciendo, que os la menor cantidad de un ele­
mento que puede e.ristir en un cuerpo, como masa indivisible por las 
acciones químicas.

Si un cuerpo se somete á la división por los distintos medios 
mecánicos y físicos que se conocen, se llegaran á obtener unas poi- 
ciones de materia, llamadas moléculas físicas ó partículas, que ya no 
es posible dividirlas mas por dichos medios; pero si á estas se las 
somete á determinadas acciones químicas, aun podían sepaiaise 
parles mas pequeñas y ya indivisibles, que son los alomos, el alomo 
es pues el limite de la divisibilidad química, como la partícula lo es 
de la divisibilidad física.

TI. Oavaclcrcs do los átomos.—El alomo es el individuo 
químico y goza de (odas las propiedades que caracterizan al cueipo 
simple de que está formando parle; quedaría bien conocido si se 
pudieran percibir sus caracteres físicos, tales como su forma, su 
magnitud, su peso.

Siendo los átomos tan sumamente pequeños, como muy en breve 
se dirá, no alcanzan nuestros sentidos, ni aún auxiliados por los po­
derosos medios amplificantes que boy se conocen, a percibir cual es 
su forma; todo lo que acerca de esta se ha dicho está basado en su­
posiciones mas ó menos fundadas, puesto que no existen datos que 
puedan contribuir á descubrirla; se supone que tienen la forma esfe­
roidal y se ha calculado que la distancia de sus centros es de una 
cienmillonésima de milímetro.

Respecto á su magnitud se han verificado también cálculos, basa­
dos en datos que no son de este lugar, y de ellos resulta que para 
contar los átomos quimieps contenidos en un trozo de metal del ta­
maño de una cabeza de alfiler, suponiendo que en cada segundo >e 
contasen mil millones, serían necesarios doscientos cincuenta millo 
nes*de años (i).

(i) 1,’arch.i lectura <iu morirte des alomes, par Marc-Antoine Gaudin.—París, 1873,
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Áa se ha dicho que no es posible en*el estado actualde la ciencia 
representar su peso refiriéndole al gramo, pero si es posible hallar 
las relaciones que existen entre los pesos respectivos de los átomos, 
que es lo que se conoce con el nombre de peso atómico (58).

73. Atomos homogéneos y heterogéneos.—A los áto­
mos que tienen la misma naturaleza se les llama homogéneos y hete­
rogéneos á los de distinta naturaleza: en los cuerpos simples no hay 
masque alomos homogéneos. No están conformes con esta distinción 
los filósofos y naturalistas partidarios de la materia única; aún en el 
día se debate esta hipótesis y hay quien admite que los átomos no 
son más que resultado de la condensación del éter.

«3. Interpretación de las leyes de la combinación 
por la hipótesis de los átomos. -Por medio de la hipótesis 
de los átomos han recibido una interpretación racional las leyes de 
la combinación. En electo, verificándose esta por la yustaposición 
de aquellos (no por penetración como creyeron algunos químicos) y 
no perdiendo al entrar en la combinación ninguna parte de su ma­
teria. puesto que son indivisibles, se comprende que han de conser­
va! sus pésos respectivos y que el peso de la molécula será igual á 
la suma de los pesos de los átomos que la forman, quedando por lo 
lauto explicada la. ley de la consecración de los pesos.

I na misma molécula se formará siempre por la reunión de los 
mismos alomos y como estos tienen una misma naturaleza y un peso 
invaiíable, queda interpretada asi la ley de las proporciones constantes 
?/ definidas. Además, se concibe perfectamente que los átomos de una 
misma molécula puedan agruparse de diversas maneras, originando 
cuerpos diferentes, como unas mismas letras pueden formar palabras 
distintas, y asi se explica la isomería; se comprende también fácil­
mente que puede haber distintas maneras de agruparse los átomos de 
los cuerpos simples, produciendo moléculas constituidas por diferente 
numero de aquellos, según hayan sido diferentes las causas bajo cuya 
inlluencia se hayan reunido y por lo tanto que esas moléculas aún 
formadas por átomos homogéneos, tengan propiedades distintas y 
puedan transformarse unas en otras, quedando asi interpretada la 
alotropía. Aa se ha dicho (50) que la termoquímica interpreta de di­
ferente manera la alotropía y la isomería.

Si los átomos de dos cuerpos se combinan para dar origen á dos 
ó mas compuestos, se comprende con facilidad que uno ó un nú-
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mero cualquiera, pero constajrte, de átomos de uno de los elementos 
estará unido en los distintos compuestos á uno,dos, tresó más átomos 
del otro y por lo tanto que las cantidades en peso de éste vaiiaián 
en la misma relación que el número de sus átomos, que es lo que 
expresa la ley de las proporciones múltiplas.

Verificándose la combinación por la reunión de átomos y teniendo 
estos un peso constante, se comprende que un mismo elemento éntre 
en lodos los compuestos de que forma parte, en cantidades en peso 
que serán iguales entre si ó múltiplos de esta cantidad, según que 
sea un átomo ó más los que entran en la combinación, con lo que 
queda interpretada la ley de los números proporcionales.

Ya se ha visto (57) la relación que existe entre los volúmenes de 
los cuerpos en estado gaseoso y sus átomos y por lo tanto la impoi- 
tancia de la ley de Gay-Lussac para la teoría atómica.

Atomicidad rt dinamlcidad.

'Y-l. Capacidad de saturación de los átomos.—Uno de 
los caractéres más interesantes de los átomos, bajo el punto de vista 
de la Química, es la fuerza de atracción en virtud de la cual tienden 
á unirse unos con otros en relaciones determinadas. Esta fueiza de 
atracción ó potencia de combinación, se manifiesta bajo dos aspectos 
distintos; uno de ellos está representado por la energía mayor ó me­
nor con que los átomos de un cuerpo simple se unen á los de otro 
para formar un compuesto, es decir, lo que se ha llamado afinidad 
electiva', el segundo aspecto se expresa por el número mayor ó menor 
de átomos de otro cuerpo con los que puede unirse un átomo deter­
minado, es decir, que cada átomo está dotado de una capacidad de 
saturación, de un número de centros de atracción, merced á los cua­
les puede unirse á uno ó vários átomos de otro cuerpo; este segundo 
aspecto de la fuerza de atracción de los átomos, ha recibido el nom­
bre de atomicidad. Del primero de estos dos aspectos se ha tratado 
ya al estudiar la afinidad en general: resta ocuparse del segundo. .

Y5. iíeílnición de la atomicidad.—Se dá el nombre de 
atomicidad, de dinanucidad ó de cuanlivalencia (1) al poder de com

(1) La palabra atomicidad, empleada desde un principio para expresar el poder de 
combinación de los átomos, es algo impropia porque puede inducir a orror, sobre todo
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ilinación de los átomos para formar las moléculas, ó lo que es lo 
mismo, al número de átomos de otro cuerpo, tomado como unidad 
de comparación, con que puede unirse el alomo de un elemento. El 
Upo paia medir la diuamicidad es el átomo del hidrógeno, pudién­
dose decir que la diuamicidad de un elemento está representada pel­
el númeio de átomos de hidrógeno con que puede combinarse.

76. Alomos iMoiiodiiianaosi y iiolldinamos.—El átomo 
del cloio, el del bromo, el del yodo, etc , no se combinan mas que 
con uno de hidrógeno, que satistace completamente á su fuerza do 
alinidad y se dice que tienen un poder de combinación igual á uno, 
ó lo que es lo mismo, que el cloro, el bromo, el yodo, etc , son 
mono-atómicos, monodintimos ó monovalentes; los del oxígeno, azufre 
selenio, etc , necesitan dos átomos de hidrógeno para satisfacer su 
lueiza de alinidad, es decir, tienen un poder de combinación igual á 
dos \ se dice que el oxigeno, el azufre, el selenio, etc , son di-atómi- 
cos,, didínamos ó bivalentes; el del nitrógeno, exige para saturarse 
tres átomos de hidrógeno y es por lo lauto tri-cuómico, tridínamo ó 
trivalente; el del carbono, cuatro de hidrógeno y es por lo tanto 
letra-atómico, letradinamo ó tetravalente; por la misma razón se lla­
marán penta-atómicos, penladinamos ó pentacalenles, he eca-aló micos, 
heíadinamos ó heocavalentes, etc , á aquellos cuerpos cuyos átomos 
necesiten para saturarse cinco, seis, etc., átomos de hidrógeno.

Los cuerpos cuya atomicidad es superior á uno, reciben el nom­
bre genérico de poli-atómicos, polidínamos ó polivalentes.

La diuamicidad de aquellos elementos de los que no se conocen 
combinaciones con el hidrógeno, se mide por los compuestos que 
forman con otros de diuamicidad conocida.

La determinación de la diuamicidad de los átomos está siendo 
objeto de incesantes investigaciones por parte de los químicos mo­
dernos, puesto que este carácter sirve de base á la clasificación y 
puede deducirse de él la estructura y aún el número de las combi­
naciones que un cuerpo podrá formal- con otros. En algunos elemen­
tos es tarea difícil esta determinación por la complicación aparente 
de los compuestos que forman, y hay que hacerla estudiando compa­
rativamente gran número de combinaciones de las que forme parle el 
cuando se emplean sus derivados, Ules como átomos diatómicos, triatómicos, etc Per 
e,o se ha propuesto sustituirla por las de aUmmí- Uad ó ua.mt.uale.tcta, que no tienen 
lo* nicuin vuifutes que aquélla.
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cuerpo cuyo poder de combinación se busca; algunas veces puede 
confundirse la capacidad de saturación aparente, con la dinamicidad 
verdadera.

De lo anteriormente expuesto se deduce, que un átomo monodí- 
namo solo se saturará por otro monodínamo; uno didínamo, con dos 
inonodínamos úotro didinamo; un tridínamo, con tres inonodínamos 
u con un didínamu y un monodiuamo ó con otro tridínamo; un tetra- 
díuamo, con cuatro inonodínamos ó con dos didínamos ó con un 
ridinaino y un monodiuamo ó con otro letradínamo, y así sucesi- 
vamente.

No se crea por esto que no pueden formal1 los átomos más com­
binaciones que las mencionadas; pueden los polídinamos enlazarse 
unos con otros por alguno de sus centros de atracción y formar una 
cadena más ó menos larga, que será la expresión de los cuerpos 
cuya composición sea más ó menos complicada; los estremos de esta 
cadena, si es completa, los formarán dos átomos inonodínamos.

*»". Estructura délas moléculas.—Se deliue la molécula 
diciendo, que es u,ia reunión de átomos que constituyen la menor 
cantidad de materia de un cuerpo simple ó compuesto que puede exis­
tir en estado de libertad y transportarse integra de una combinación 
á otra en las reacciones químicas A las acciones químicas que tie­
nen lugar entre dos moléculas, se las llama intermoleculares y todas 
ellas se reducen á una sustitución ó á una doble descomposión.

Las moléculas pueden estar formadas por átomos homogéneos y 
se llaman moléculas simples, como las de los elementos químicos; ó 
por átomos heterogéneos y se llaman moléculas compuestas, como 
las de los cuerpos compuestos.

Siendo las moléculas una reunión de átomos y estando éstos do­
tados de uua dinamicidad determinada, podrá ocurrir que todas sus 
dinamicidades se equilibren unas con otras, no quedando ninguna 
libre, ó por el contrario que quede alguna dinamicidad libre; en el 
primer caso se dice que el sistema de átomos que forma la molécula, 
está en equilibrio y que esta es completa ó cerrada; en el segundo 
caso se dice que la molécula es incompleta ó abierta. Si un cuerpo 
triatómico, por ejemplo, tiene sus tres dinamicidades satisfechas pel­
tres átomos de un monoatómico, formarán una molécula cerrada ó 
completa; pero si de las tres dinamicidades solo dos están satisfechas, 
quedará la tercera libre y la molécula es incompleta ó abierta.
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Los átomos de los cuerpos simples puede considerárseles como 
moléculas incompletas ó abiertas puesto que su dinamicidad ó sus 
dinamicidades están sin saturar.

De esta manera se explica lo que se llama estado naciente (43) pues 
cuando los átomos de un cuerpo no se han saturado unos con otros, 
están en disposición de combinarse ó saturarsqcon los de otro cuerpo 
y por lo tanto se concibe que en dicho estado se combinen directa­
mente algunos que. no lo hacen en otras circunstancias.

7S. Radicales químicos.—S<t división.—Se dá el nombre 
de radicales químicos á las moléculas incompletas, ó abiertas. Pueden 
ser simp es y compuestos; los simples son los elementos químicos, 
como el hidrógeno, el oxígeno, el potasio, etc.; los compuestos son 
las moléculas compuestas abiertas, como el ciauógeno, el amo­
nio, etc.; también se dividen en reairs é hipotéticos; son reales, 
aquellos que se ha conseguido aislarles, como el ciauógeno; son hi­
potéticos, aquellos que hasta ahora no se les ha aislado, pero cuya 
existencia se admite, ya porque puede considerarse como indudable, 
ya porque admitiéndoles se facilita notablemente la explicación de 
las acciones químicas (pie se verifican en ciertos cuerpos y las ana­
logías de estos con otros; tales son el flúor, el.amouio, etc.; por úl­
timo, por su dinamicidad se dividen los radicales en monodinatnos, 
didinamos, tridinamos, etc.; según que sus moléculas tengan una, 
dos, tres, etc., dinamicidades libres,

79. Medios gráficos de representar la estructura 
de las moléculas.—Son vários los medios gráficos propuestos 
paia representar Ja diversa dinamicidad de los átomos y su agrupa­
ción al formar las moléculas cerradas y las abiertas ó radicales, faci­
litando la comprensión de todo lo que acaba de exponerse; uno de 
ellos es el ideado por Kekulé, que representa los átomos y sus dina­
micidades de la siguiente manera;

ÁTOMOS.

n mi ítmi
monodínamo. didínamo.  tridínamo. tetradínamo.

MOLÉCULAS COMPLETAS Ó CERRADAS.
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MOLÉCULAS INCOMPLETAS Ó ABIERTAS.

radicales mofiodínamos. radical didínamo. radical tridínamo.

También puede hacerse esta representación de una manera mé- 
nos general, valiéndose del símbolo de cada elemento y colocando á 
sus lados tantos guiones cuantas sean sus dinamicidades:

MOLÉCULAS ABIERTAS Ó RADICALES.

H— Ag— -0- —Ca— 1 1
—N— —Au— -L -A-

hidrógeno, plata. oxígeno. calcio. nitrógeno. oro. 1 1
carbono, platino.

monod inamos. didínamos. Indinamos. letradínamos.

MOLÉCULAS COMPLETAS Ó CERRADAS

II II

Cl—H H-O—H H-N—H H-C-H
hcido clorhídrico. agua. amoniaco

H
carburo tetrahídrico.

H-O- —Ñ—H -C-H

monodínamo. didínamo. tridínamo.

Por la simple inspección de los ejemplos anteriores se comprende 
que un átomo monodínamo al unirse con otro de su especie no deja 
libre ninguna dinamicidad,

II—H Ag— Ag
que los átomos didínamos pueden dejar libres las dos dinamicidades 
de los estremos, saturándose las intermedias,

—O-O-O-O—
que los Indinamos, además de las de los estreñios, pueden dejar li­
bres tantas dinamicidades como átomos se enlazan,

-Ñ-Ñ-Ñ-Ñ-
que los tetradfnamos dejan libres cada uno dos dinamicidades y ade­
mas las dos de los estremos,

lili
-C-C-C-C-I I I I

Bonilla .—-3.* edición. 4
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y generalizando, se tendrá que un número cualquiera n de átomos 
polidínamos, se enlazarán según queda expuesto, dejando libre un 
número de dinamicidades que quedarán representadas por las ex­
presiones, 2, n-j-2, 2n-j-2, 3n4-2,etc., según que sean didinamos, tri- 
dínamos, tetradínamos, pentadínamos, etc. No se crea por esto que 
los polidínamos no pueden unirse más que de esta manera; pueden 
hacerlo también saturando más centros de atracción y dejando libres 
menos dinamicidades que las que se deducen de la expresión gene­
ral correspondiente.

Hoffmann ha ideado para representar las moléculas, unas esferas 
de madera con tantos apéndices metálicos cuantas sean las dinami­
cidades del átomo que representan; dichos apéndices están dispues­
tos de modo que pueden enlazarse unos con otros y de esta manera 
poder constituir las moléculas de los diversos cuerpos. Este medio es 
de gran utilidad en las cátedras.

NOTACIÓN QUÍMICA.

SO. Su objeto.—Para representar abreviadamente las especies 
químicas y sus reacciones, se ha ideado un sistema de símbolos 
convencionales, cuyo conjunto constituye la escritura de la Química; 
el estudio de ésta es el objeto de la notación química.

81. Símbolos.—Berzelius propuso que se representasen los ele­
mentos químicos por la inicial de su nombre latino, eligiendo ésta y 
no la del nombre en alguna de las lenguas vivas, para que los sím­
bolos fuesen aceptados sin dificultad por todos los químicos. Como 
hay varios cuerpos cuyos nombres latinos tienen la misma inicial, 
se añade á ésta, otra letra minúscula consonante ó vocal del nombre 
del cuerpo, que siendo distinta para cada uno de ellos, les diferencie; 
así por ejemplo se diferencian bien los símbolos del Carbono, C; del 
Cloro, Cl; del Cromo, Cr; del Calcio, Ca; del Cobre, Cu, etc.; el del 
Hidrógeno, II, y el del Mercurio, Hg; el del Oxígeno, O, y el del 
Osmio, Os; etc.

Estos símbolos no tienen solamente carácter cualitativo sino tam­
bién cuantitativo, es decir, que expresan una cantidad determinada 
del cuerpo á quien representan y es, en la notación por átomos, un 
átomo y su peso; en la notación por equivalentes, un equivalente (2):

(1) Berzelius propuso representar los cuerpos anfígenos por símbolos especiales que 
eran un punto (.) para el oxígeno, una coma (,) para el azulee, un guión (—) para el se­
xenio, y el signo (+) para el teluro.

(2) En esta obra se empleará la notación por átomos. 
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de suerte que el símbolo O es la expresión de un átomo de Oxigeno, 
cuyo peso es 16, ó de un equivalente que es 8.

83. Coeficientes y exponentos.— Para expresar el número 
de átomos ó de equivalentes de un elemento que entran en un com­
puesto ó que funcionan en una reacción química, se emplean expo- 
nentes y coeficientes, es decir, números que colocados á la derecha 
del símbolo, ya en la parte superior, ya en la inferior, ó bien á su 
izquierda, expresen el número de átomos ó de equivalentes del cuer­
po, asi para indicar tres átomos ó tres equivalentes de cloro se hace 
de la siguiente manera:

3C1 ó Cls ó bien Cls
en el primer caso se ha empleado un coeficiente, en los otros dos 
un exponente ó índice.
ó pnnSnfMOC'ienta T eitos no.e*Presaa que la cantidad (átomo 
u equivalente) se naya de elevar a la potencia por ellos indicada 
sino las veces que se han de repetir ó tomar por sumando; por eso 
e.s conveniente colocarlos en la parte inferior para establecer alguna distinción con los que emplea la Aritmética. estamecei aJSuna

En la teoría de la dinamicidad se acostumbra además á que el 
símbolo exprese la del elemento ó radical, poniendo á su derecha en 
la parte superior tantas comillas como unidades tiene aquella y si 
éstas pasan de tres, se emplean números romanos pequeños, como 
en los siguientes ejemplos:

Cp o/z Nw C,v
que indican que el cloro es manodinamo, el oxigeno didinamo, el -ni­
trógeno tridinamo y el carbono tetradinamo. En los elementos mono- 
dínamos suele suprimirse la comilla.

83. Tabla fie los elementos.—La siguiente tabla contiene 
los nombres de los cuerpos simples conocidos hoy, seguidos de sus 
símbolos, de sus pesos atómicos y de sus equivalentes respectivos, 
esceplo en aquellos que aún no han sido determinados: (1)

rJ™ 109 CUerP°S SÍmpléS comPrendidos en el cuadro siguiente, se ha indicado
’ ' y °)la ex*stencia de vanos metales á los que se han dado los nombres de
’ holmio, mosandrio, samarlo (Sm) é ijterLlo. Es probable que algunos de estos 

cuerpos sean una misma sustancia en diferentes estados de pureza, debiendo antes de 
a ñutirlos como tales elementas esperar á que sean mejor estudiados. También se ha in- 

ica o poi Mi. , hipson la existencia de un nuevo elemento metálico en el zinc del co­
mercio, al que propone se le dé el nombre de Actinio. (Nota leída en la Academia de 
Ciencias de París en Agosto de 1881).



52 FÓRMULAS QUIMICAS.

Cuerpos simples ó elementos químicos.

NOMBRES. Símbolos. Pe
so

s 
at

óm
ic

os
.

Equiva­
lentes

(H=l)
NOMBRES. Símbolos. Pe

so
s 

at
óm

ic
os

.

lentes

(H=l)

Aluminio.. . Al'i 27,4 13,75 Litjo. . . . Li’ 7,02 l-j
Antimonio. . Sb‘" 120 120 Magnesio. . Mg” 24 12
Arsénico. . .. As'” ó Ar’” / J 75 Manganeso.. 55 27.50
Azufre.. . . S” 32 16 Mercurio. . Hg” 200 100
Bario Ba” 137 68,50 Molibdeno. . Mo ’ 96 46
Bismuto. . . Bi’” 210 208 Neptunio. . Np 118 1
Bnrn, B’” ó Bo’” 11 11 Niobio. . . Nb 94 93
Bromo.. . . Br’ 79,95 80 Níquel. . : Nivi 58,7 29,50
Cadmio. . . Cd” 112 56 Nitrógeno. . N’” ó Az”’ 14,05 14
Calcio. . . . Ca” 40 20 Norio?. . . No > 1
Carbono. . . Cv 12 6 Oro. . . . Au”’ 197 196
Cerio. Cov I 92 40 Osmio. . . Osiv 200 100
Cesio. . . . Cs’ 133 133 Oxígeno.. . O” 16 8
Cloro. . cu 35,46 35,50 Paladio. . . Pdiv 106,6 53
Cobalto. . . Co'1 58,7 29,50 Plata.. . . Ag’ 107,93 107,93
Cobre. . . . Cu” 63,5 31,70 Platino. . . Ptiv 197,5 98,94
Cromo.. . . Crvi 52,5 26,24 Plomo. . . Pb" 207 103,5
Davio. . . . Da 152 1 Potasio. . . K’ 39,137 39,11
Decipio? . . Dp > 1 Rodio. . . Rolv 104,4 52,16
Didimio. . . Divi ó Dvi 96 48 Rubidio.. . Rb’ 85,4 85,4
Erbio. Ervl ó EV1 171 40 Rutenio.. . Ruiv 104,4 52,16
Escandio.. . Se 45 1 Selenio. . . Se” 79,5 39,5
Estaño. . . Sni v 118 59 Silicio. . . Siiv 28 14
Estroncio.. . Sr” 87,5 43,75 Sodio.. . . Na’ 23,04 23
Filipio? . . Fp D 1 Talio. TF ó Th’ 231,5 203
Fluor. . . . FF 19 19 Tántalo. . . Ta 182 37,69
Fósforo. . . Ph"’ ó P” 31 31 Teluro. . . Te” 129 65,5
Galio. . . . Ga 68 1 Terbio. . . Tr )) 29,60
Glucinio. . . Gbi 14 7 Titano. . . Ti 50 25
Hidrógeno. . H" 1 1 Torio To 231,5 59,5
Hierro.. . . Fe'i 56 28 Tungsteno. . W’” 187 92
Ilmenio. . . 11 105 » Urano. . . U” ó Ur” 120 59,40
Indio. . In” 113,4 30 Vanadio.. . V” 137 68,46
Iridio. . . . Inv 197 98,60 Yodo. . 1. . I’ 126,85 127
Itrio. . . . It'i 6 IVI 64 32 Zinc. . Zn” 65 32,53
Lantano. . . Lavl 92 46 Zirconio.. . Zr 48,75 48,75

81. Fórmulas químicas.—Los cuerpos compuestos se re­
presentan en la notación química por medio de fórmulas. Estas se 
construyen agrupando los símbolos de los elementos que entran á 
formarlas, cada uno con su exponente respectivo, comenzando gene­
ralmente por el símbolo del cuerpo mas electro-negativo y terminando 
por el del mas electro-positivo.

85. División de las Fórmulas químicas. —Las fór­
mulas químicas se dividen en empíricas y racionales. Las primeras 
expresan los elementos que forman un cuerpo y su cantidad, es de-
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cir, el número de sus átomos ó equivalentes, pero no indican como 
están agrupados estos. Las segundas, además de represenlar los ele­
mentos y su cantidad, dán razón ó explican como están agrupados. 
Las primeras son resultádo del análisis; las segundas dependen de 
Jas diversas hipótesis que se hacen para explicar la constitución de 
las especies químicas. Ejemplos:

S04IIo es una fórmula empírica, del ácido sulfúrico.

S0_,Ho0 » » ■ racional del mismo cuerpo.

86. Igualdades químicas.—Los símbolos y las fórmulas no 
solo se emplean para represenlar cualitativa y cuantitativamente los 
cuerpos simples y compuestos, sirven también para expresar las ac­
ciones que entre ellos tienen lugar y esto se consigue por medio de 
las igualdades químicas.

Se dá este nombre á la reunión por medio del signo = de dos 
expresiones que representan respectivamente los cuerpos que inter- 

, vienen en una reacción y el resultado de ésta. Las igualdades quími­
cas (llamadas comunmente ecuaciones, aunque con poca propiedad 
porque no contienen ninguna incógnita) tienen por fundamento el 
principio ya enunciado (46) de que en la naturaleza ni se pierde ni 
se crea materia, no hace mas que metamorfosearse; por lo tanto la 
misma cantidad de materia que entra en una reacción habrá después 
de ésta, luego la representación de este hecho debe ser una igual­
dad. Se llama primer miembro á todo lo escrito á la izquierda- del 
signo = y segundo miembro á lo que está á su derecha. Los cuerpos 
que intervienen en la reacción y los que resultan de ésta se separan 
unos de otros por medio del signo + y alguna vez se emplea el sig­
no —. Las expresiones siguientes son dos igualdades- químicas:

S041L + Zn" = S04 Zn" + H2 2 KOH — Hg O = KgO
87. Determinación de las fórmalas empíricas.-— 

Para determinar la fórmula empírica de un compuesto se halla su 
composición centesimal por medio del análisis, se divide la cantidad 
que en cien partes hay de cada elemento por su peso atómico (ó por 
su equivalente si se quiere tener la fórmula en equivalentes) y se 
obtienen asi tantos cocientes como elementos distintos contenga el 
cuerpo; estos cocientes estarán entre sí en la misma relación que el 
número de átomos de cada elemento que haya en el.compuesto; se 
expresa dicha relación en números enteros, si ya no lo está, y estos 
serán los esponentes respectivos de cada elemento en la fórmula del 
cuerpo.
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Supóngase que se trata de hallar la fórmula empírica de un compuesto de 

hidrógeno, oxígeno y azufre, cuya composición centesimal es la siguiente:

32,654
■■•--- = 1,020 de S.
32

65,306
---------- =4,080 de O.

16
2,040 , 
]----------=2,040 de II.

/ 1

el segundo de estos cocientes es cuadruplo del primero y el tercero 
duplo de éste, de suerte que están en la misma relación que los nú­
meros 1, 4 y 2; luego la fórmula del compuesto será S04EL, es decir, 
la del ácido sulfúrico. Las expresiones

S2 08 H4 S5 012 H6 S4 O16 Hs... . S80 0200 H100 etc., 
que están formadas por los mismos elementos y en la misma propor­
ción que la S04 H2, serán otras tantas fórmulas empíricas de este 
cuerpo; luego un mismo cuerpo puede tener cuantas fórmulas empí­
ricas se quiera.

88. Fórmulas racionales.—Las fórmulas racionales están 
sujetas á la hipótesis que se haga acerca de la constitución de las 
moléculas, puesto que no alcanzando nuestros sentidos ni aun auxi­
liados de los instrumentos mas perfectos que hoy se conocen, á per­
cibir como están agrupados los átomos, para forrpar aquellas se hace 
preciso entrar en el terreno délas suposiciones áfin de darse cuenta 
de dicha agrupación, y como pueden ser várias las que se hagan, 
también serán várias las fórmulas racionales de un mismo cuerpo 
cuando no debiera ser más que una.

Dos son las hipótesis mas admitidas en Química pára explicar la 
constitución de los cuerpos y por consiguiente para formularles ra­
cionalmente, la dualíslica ?/ la unitaria,

89. i»ualismo.—Lavoisíer, Berthollet, Guyton de Morveau y 
Pourcroy, en el último tercio del siglo pasado al reformar la nomen­
clatura de la Química y con el fin de dar á los nuevos nombres un 
fundamento científico, tuvieron necesidad de establecer una hipóte­
sis para explicar la constitución de las especies químicas y admitie­
ron el dualismo como base de aquella.

En esta hipótesis se supone que todo compuesto químico está 
formado por la combinación de dos cuerpos simples ó de dos com­
puestos mas sencillos, es decir, que todos son binarios de primero, 
de segundo ó de tercer orden, según que les formen do» simples ó 
dos binarios de primer orden ó dos de segundo, etc. Observaciones 

100,000

S = 32,654 

°= 65,306 

H= 2,040

dividiendo estas cantidades por los pesos 
atómicos respectivos, se tendrá:
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y experimentos no tan exactos como los que posteriormente se han 
practicado acerca de ciertos hechos, dieron á la teoría dualistica tal 
importancia que aún hay químicos muy eminentes partidarios de ella 
y que continúan empleando su notación. Es un hecho, por ejemplo, 
la combinación de los ácidos con las bases para formar las sales y 
la descomposición de estas por la corriente eléctrica, al parecer, en 
ácido y base; nada tiene de particular que se hayan formulado las 
sales, y aún algunos las formulen, suponiendo que en ellas subsisten 
el ácido y la base y que lo expresen separándolos en las fórmulas con 
una coma, como por ejemplo en la fórmula dualistica del sulfato cál- 
cico, SOs, CaO.

Las fórmulas dualislicas hacen suponer que la afinidad tiene en 
ellas dos modalidades: una para unir los cuerpos simples que han 
de formar los binarios de primer orden y otra para unir estos entre 
si y (orinar los binarios de segundo ó tercer orden; estas dos moda­
lidades son la expresión de la influencia del carácter eléctrico de los 
cuerpos en sus combinaciones; estas se efectuarán de cuerpos sim­
ples con otros simples ó de compuestos con compuestos, nunca de 
un simple con un compuesto; se reemplazarán en los compuestos 
cuérpos de un carácter eléctrico determinado por otros del mismo 
carácter pero mas acentuado, es decir, un cuerpo electro-negativo por 
otro mas electro-negativo ó un electro-positivo por otro mas electro­
positivo, nunca un electro-positivo por un electro-negativo.

90. Unitarismo.—Sustituciones.— Un hecho muy sencillo des­
cubierto por Gay-Lussac y generalizado después por Domas y otros 
químicos, vino á modificar las ideas admitidas hasta entonces para 
explicar la constitución de los cuerpos. Ocupándose aquel químico 
de blanquear la cera por medio del cloro, observó que el producto 
obtenido presentaba caracteres que diferían de los de la cera ordina­
ria y que llamaron su atención; hecho el análisis de dicha cera vió 
que su composición había variado, que contenía entre sus elementos 
cloro y que este habia sustituido á parle de su hidrógeno, átomo 
por átomo. Algunos años después, en 1840, Dumas hizo actuar el clo­
ro sobre el ácido acético y obtuvo los ácidos cloro-acéticos deriva­
dos de aquel por sustitución de su hidrógeno por el cloro.

Estos hechos y otros muchos que se fueron descubriendo y que 
no podían recibir una explicación satisfactoria en la teoría’dualísti- 
ca, que eran contrarios á los principios admitidos por esta, puesto 
que en ellos se vé que un cuerpo simple puede combinarse con un 
compuesto y que un elemento electro-negativo reemplaza á otro elec-: 
tro-positivo, manifestando evidentemente que el papel que desem-



56 TEORÍA DE LOS TIPOS.

peñan los elementos en los compuestos no depende de su carácter 
eléctrico sino del Jugar que ocupan en aquellos, trataron de inter­
pretarlos los químicos de una manera racional y dieron origen á la 
teoría de las sustituciones ó metalepsia de Dumas y á la teoría de los 
tipos, y por lo tanto desde aquella época se admitió que las especies 
químicas no están constituidas como supone la hipótesis dualística es­
tableciéndose lo que Gerhardt llamo sistema unitario ó teoría unitaria.

No se admitió desde entonces que el carácter eléctrico de los cuer­
pos tenga influencia en la manera de agruparse los átomos en las 
moléculas y por lo tanto.que haya que suponer las dos modalidades 
de la afinidad: esta actúa de una sola manera formando edificios mo­
leculares únicos en los cuales un elemento puede ser sustituido por 
otro del mismo valor sin que la molécula pierda su forma, ni en al­
gunos casos su carácter químico.

Para los químicos partidarios de estas ideas ninguna combinación 
se efectúa por adición molécular sino por sustitución; mas adelante se 
verá que esta opinión no puede admitirse tan en absoluto y que algu­
nos cuerpos están formados por adición molecular.

91. Teoría de los tipos.—La teoría de los tipos fué una con­
secuencia natural de las sustituciones. Comparados los cuerpos que 
dan origen á varios derivados por sustitución, con estos derivados, se 
dijo que todos pertenecían al mismo tipo. Pero aquellos unas veces 
conservan las propiedades fundamentales del cuerpo de donde se de­
sván \ olías no: en el primer caso dijo Dumas que aquellos cuerpos 
pertenecían al mismo tipo químico; en el segundo caso dijo Regnault 
que pertenecían al mismo tipo mecánico.

Del ácido acético. . . . Cs H4 O„ se derivan por sustitución 

el ácido monocloracctico. C„ H. C1 O„

» bicloracético. . C3 H, Cl2 Os

» tricloracético. . Co H Cl3 Oa

se dice que estos pertenecen al mismo tipo químico, puesto que los 
derivados conservan las propiedades del cuerpo primitivo.

Del agua   . . H» O se derivan por sustitución 
el ácido hipocloroso. ... C1 II O

y el hipoclorito de sodio. . . CINaO

estos tres cuerpos pertenecen al mismo tipo mecánico porque las pro­
piedades fundamentales han variado.
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93. Diversas clases de tipos.—En Ja forma anteriormente 
expuesta no era susceptible de mucha generalización la teoria de los 
tipos, puesto que era necesario admitir tantos como cuerpos dan ori­
gen á otros por sustitución; por esto se modificó muy pronto redu­
ciendo el número de aquellos á tres ó cuatro, adoptándose la idea de 
que las moléculas de todas las especies químicas podían referirse á 
las de esos tres ó cuatro tipos. Eran estos los siguientes;

Tipo agua O-H„O
introducido en la ciencia por Laurentque refirió á él las fórmulas de 
algunos óxidos metálicos.

Hl
Tipo amoniaco H \ N=NHS

Hl
ideado por Wurlz en 1849 para referir á él las fórmulas de algunos 
amoniacos compuestos que había descubierto.

PT / Cl ITipo hidrógeno ^=IL y Tipo ácido clorhídrico h > = CIH 

ideados por Gerhardt y que pueden reducirse á uno solo.
Tipos condensador. Incluidos dentro de los tipos anteriores un 

gran número de cuerpos, se vió muy pronto que otros muchos no ca­
bían dentro de esos tres ó cuatro moldes moleculares, por lo cual 
hubo necesidad para que pudieran referirse á ellos, de duplicar, tripli­
car, cuadruplicar etc., las moléculas de los tipos sencillos anteriores, 
originándose los que se llaman tipos condensadlos, como en los ejemplos 
siguientes:

HJ
h:

tipo agua 
tricondensado.

tipo hidrógeno, 
hicondensado.

tipo amoniaco 
tetracondensado.

Tipos mixtos. Con esta reforma entraron dentro de la teoria mu­
chos cuerpos, pero apesar de ella otros no pudieron referirse á nin­
guno de los tipos porque sus fórmulas contenían los elementos de dos 
ó mas de ellos, siendo necesario admitir otra nueva clase, llamados 
mixtos, agregados ó conjuntos, como por ejemplo:

H
H

tipo hidrógeno-agua. tipo agua-amoniaco.
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Tipos secundarios. Cuando en los tipos se sustituye el radical 
que está combinado con el hidrógeno por otro equivalente á él, re­
sultan los tipos llamados secundarios. Por ejemplo:

H Ph=PhH-H¡s-Hes HÍ
tipo secundario tipo secundario

ácido sulfhídrico. fosfuro trihídrico.
Tipos de dinamicidad. Apesar de estas modificaciones muchos 

cuerpos no pudieron referirse á ninguno de los tipos y esta teoría ha­
bría sido olvidada si á la idea de estos'no se hubiera asociado la di­
namicidad, adquiriendo un nuevo carácter que la ha dado la gran im­
portancia que tiene hoy en la ciencia, puesto que hace resaltar las 
analogías que existen entre cuerpos que se creían muy diferentes.

Bajo este punto de vístalos tipos mas generalmente admitidos son 
ios siguientes:

H’ ( =H'sF=H’-H’ {*.’ [ 0”=H’20”=H -0” - H’
Tipo hidrógeno. Tipo agua.

IP 
H’ 
H’

Tipo amoniaco.

(]. j Civ5=CivH’4=H —¿iv-H’

H H’
Tipo carburo tetrahídrico

En el primero no entran mas que átomos monodínamos; en el segundo 
un átomo didínamo; en el tercero un iridinamo y en el cuarto un te- 
tradínamo.

93. Problemas que se resuelven por medio de las 
fórmulas químicas y los pesos atómicos —Las fórmulas 
químicas y los pesos atómicos (ó los equivalentes químicos) dan la 
clave para resolver los problemas numéricos que tienen por objeto 
determinar las cantidades de los cuerpos que intervienen en las reac­
ciones ó que son el resultada dé estas. Las formas mas generales de 
estos problemas son dos:

1 Determinar las cantidades de los cuerpos que litan, de reaccionar 
para obtener una cantidad dada de otro cuerpo: 2 ■- dadas las cantida­
des de uno ó de varios de los cuerpos que lian de intervenir en una reac-

I
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eión, hallar la cantidad de uno ó de todos los cuerpos resultantes de di­
cha reacción.

La resolución de estos problemas está fundada en plantear pro­
porciones muy sencillas cuyos términos conocidos son los pesos ató­
micos y los moleculares, ó los equivalentes, de los cuerpos que for­
man los datos del problema. Otras formas pueden tener estos mas ó 
menos complicadas, pero siempre de fácil resolución, constituyendo 
el cálculo químico elemental, como puede verse en el apéndice titulado 
Problemas de Química, inserto al final de este libro.

NOMENCLATURA DE LA QUÍMICA.

(94. Su objeto.—La nomenclatura de la Química es la parte 
de’esta ciencia que tiene por objeto dar á conocer su lenguaje. Pocas 
ciencias hay que tengan una nomenclatura fundada en reglas tan sen­
cillas.

95. Breve noticia histórica.—Su conocimiento data del último 

tercio del siglo XVIII,- época en que la Química adquirió verdadero carácter 

científico; antes de ella los cuerpos se nombraban con palabras ó expresiones 

que se habían formado sin sujección á regla alguna, fundadas en semejanzas mas 

ó menos exactas con otros cuerpos y á veces únicamente en el capricho de los 

que se ocupaban de su estudio; basta recordar los nombres de manteca de anti­

monio, aceite de tártaro por deliquio, de nihil álbum etc. para convencerse de 

la confusión tan grande que dominaba en el lenguaje químico.

Ya á mediados del siglo pasado hubo algunos químicos que comprendiendo 

la necesidad de reformar éste, dieron nombres algo mas científicos ádeterminados 

grupos de cuerpos, pero el primero que hizo un ensayo formal para fundar la 

nomenclatura química fue Guyton de Morveau en 1782; asociado después con 
Lavoisier, Berthollet y Fourcroy,¿leyeron en la Academia de Ciencias de París, 

en los dias 17 de Abril y 2 de Mayo de 1787, unas memorias proponiendo la re­

forma de la nomenclatura en las que daban cuenta de los trabajos emprendidos 
por ellos para realizar dicha reforma, mejor dicho^para constituir la verdadera 

nomenclatura científica de la Química. Rudamente combatidas las reformas pro­

puestas por aquellos en los primeros años de su aparición, puesto que casi todos 
los químicos eran partidarios de la teoría del flogist^f fué aceptada después por 

todos y es la misma que hoy se emplea mas ó menos modificada en algunos pun­

tos á consecuencia de los grandes adelantos que la ciencia ha experimentado.
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96. Fundamentos de la iiomenclatnra.—En los nombres
o O'16 se emplean para expresar las especies químicas hay que consi- 

derar dos cosas distintas, que son: las ideas que acerca de la consti-
tución íntima de los cuerpos se admitan por los químicos, y Jaexpre- 

de a(Iue,,as Por medio de palabras, es decir, que la nomenclatura 
3iene fundamentos científicos y gramaticales.

,a nomenclatura tomaron como fundamento cienlí- 
®eí ^u^e./fic£ei dualismo) és decir, admitían que todos los compuestos químicos 

- » • . eran binarios (89); apesar de haber variado completamente las ideas 
de los químicos acerca de este punto siguen empleándose los mismos 

a> _,v k. u>. Uer/t,. e -
nompres de la nomenclatura dualística con ligeras variantes, lo que 
tiene algunos inconvenientes. '

En cuanto á los fundamentos gramaticales se ha convenido en que 
los cuerpos simples se nombren con una sola palabra y no con una 
frase mas ó menos larga, como sucedía con algunos antes de la nueva
nomenclatura; este nombre ha de ser sencillo, prestarse con facilidad 
á formar sus derivados y en género masculino si es posible.

Los nombres de los cuerpos compuestos deben constar de dos pa­
labras, una que exprese el género y otra la especie, habiéndose con­
venido en que el nombre genérico le forme el cuerpo mas electro-ne­
gativo y el especifico el mas electro-positivo; el primero es un sustan­
tivo y el segundo también es sustantivo ó bien se le adjetiva. Como se 
vé, el anterior convenio responde á la idea dualística y se aplica aún 
en la mayoría de los casos.

Algunos cuerpos compuestos se nombran con una sola palabra, ha­
ciendo escepción á la regla general, pero estos son mas bien nombres 
vulgares que nombres científicos, por mas que se prefieran á veces á 
estos en razón á la mayor brevedad.

Debiendo tener los nombres de las especies químicas el doble ca­
rácter de cualitativos y cuantitativos, se consigue darles este último 
por medio de ciertas terminaciones ó de partículas antepuestas.

9 *. Orden para exponer la nomenclatura fjuiinica. 
—1 ara exponer la nomenclatura de la Química con un método senci­
llo y facilitar su mejor comprensión creemos conveniente seguir el 
indicado en el siguiente cuadro:
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[dé dos metaloides.
, I. . , - i ísales halógenas,

¡no oxigenados., de metaloide y metal.compuestos no salinos 
binarios..' (dedos metales (aleaciones y amalgamas).

/ . , (óxidos de metaloides y de metales,
f oxigenados, .[anhídridos.

, inorgánicos.(oxácidos, subácidos, seleniáci- 
, l " ! dos, teluriácidos.

I ácidos. . . •{ 1
j 1 jorgánicos(l)(hidrácidos.

ternarios. 'b, ) inorgánicas.
,ua»Lb. . . •jovgánicas.

fsales. . . .¡™°g ĉsas-;¡sencillas y dobles.

formados de mas de tres elementos y no comprendidos ya en alguno 
j de los grupos anteriores.

98. Hombres de los cuerpos simples.—Se forman desuna 
sola palabra, tomada generalmente del griego ó del latín, que exprese 
la propiedad mas notable, y si es posible exclusiva, del cuerpo que se 
trata de nombrar; las palabras oxígeno, hidrógeno, ázoe y otras pro­
puestas por los fundadores de la nomenclatura, pueden servir de ejem­
plo; químicos posteriores han seguido el mismo camino adoptando los 
nombres de cloro, bromo, godo, etc., para cuerpos descubiertos des­
pués.

Otras veces se nombran los cuerpos simples con una palabra que 
recuerde el lugar de su descubrimiento, el cuerpo de donde se le ex­
trajo la primera vez, el nombre de algún astro, el de algún químico 
célebre, etc.

Nomenclatura de los cuerpos compuestos.

99. Compuestos binarios. —El nombre genérico de los 
compuestos binarios no oxigenados, se forma con una raiz tomada del 
nombre del elemento mas electro-negativo, á la que se agrega la ter­
minación uro; el nombre especifico le forma el del elemento mas elec­
tro-positivo en genitivo ó adjetivado. Ejemplos:

C/wuro de sodio ó cloruro sódico (compuesto de cloro y sodio). 

Sulfuro de cálelo ó sulfuro calcico ( id. de azufre y calcio).

A7Anro de boro ó nitruro bórico ( id. de nitrógeno y boro).

(1) La nomenclatura de los compuestos oí gánicos se expondrá en la Química orgánica.
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Los compuestos binarios oxigenados reciben el nombre genérico 
de óxidos; y su nombre específico se forma como el de los anteriores. 
Ejemplos:

Oxido de sodio ú óxido sódico (compuesto de oxígeno y sodio).

Oxido de zinc u oxido zíncico ( id. de oxígeno y zinc).

Se expresan las cantidades de los elementos que entran á formar 
los compuestos binarios anteponiendo numerales griegos ó latinos al 
nombre genérico ó al especifico. Ejemplos:

MonocZwzzre (ó simplemente cloruró) potásico.

YÁóxtdo de bario. Carburo Oxhídrico. 'YeXxaóxido de antimonio.

Vñbronuiro de fósforo. Nitruro Xxikídrico. Pentasu/furo de arsénico.

También se emplea la partícula sexqui para aquellos compuestos 
en los que las cantidades de los componentes están en la relación de 
l:3.*Ejemplos:

Sexqvúsulfuro de antimonio (Sb„S_). Sexquióxido de aluminio (Al.2O5)

Berzelius empleaba las terminaciones ico y oso aplicadas al nombre 
especifico, para expresar la mayor y la menor cantidad respectivamen­
te del elemento electro-negativo. Ejemplos:

Cloruro mercúrico—CIJÍg. Oxido férrico—FefJ,,

Cloruro mercurioso— Cl^Hgy Oxido ferroso— FeO.

1.a escepcíón.—Los compuestos binarios formados por dos meta­
les pueden nombrarse siguiendo la regla general, como*por ejemplo:

Rstannwxo de cobre ó cúprico al compuesto de estaño y cobre.

.¿«ruto de mercurio ó mercúrico » de oro y mercurio.

Peto geneialmente se les dá el nombre genérico de aleaciones, ó 
el de amalgamas si uno de sus componentes es el mercurio, y se es­
pecifican nombrando los metales que las forman (en las amalgamas 
solo los que están unidos al mercurio). Ejemplos:

Aleación de estaño y cobre. Amalgama de oro.

Estos compuestos reciben también nombres vulgares formados ge­
neralmente de una sola palabra; así se llama bronce á la aleación°de 
cobre y estaño; latón, á la de cobre y zinc, etc.

2? escepcíón.—En los compuestos binarios que tienen carácter 
electro-negativo se suele sustituir la terminación uro por ido. Ejem­
plos:

•Sz/Zfido carbónico al bisulfuro de carbono, 

Ció/-ido platínico al tetracloruro de platino.

Si dichos compuestos son ácidos, como les sucede á los que forma
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el hidrógeno con algunos metaloides (que por esta razón se les llama 
hidrácidos') se les dá nombre siguiendo las reglas que se expondrán 
al tratar de la nomenclatura de los ácidos(lOl). También se les pue­
de nombrar como á los compuestos anteriores puesto que tienen ca­
rácter electro-negativo. Ejemplos:

Clorido hidrico al ácido formado por el cloro y el hidrógeno.

Súlfído hidrico al formado por el azufre y el hidrógeno.

3 « Esckpción. Anhídridos.—Se dá este nombre genérico á los 
compuestos binarios oxigenados que dan ácidos cuando se combinan 
con el agua; el nombre especifico de los anhídridos es el mismo que 
el del ácido que originan. Ejemplos:

Anhídrido per sulfúrico. 1 Cuel.pos binarios 1Acldo fersulfúrico.

Anhídrido nítrico. ( que combinándose 'Acido nítrico.
Anhídrido arsenioso. i con el agua dan res- \ Acido arsenioso.

Anhídrido hipocloroso. ] Pectivamente fAcido hifocloroso.

También se dá á estos compuestos el nombre de ácidos anhidros.
100. Compuestos ternarios.—Este grupo de compuestos 

formados de tres elementos, es muy numeroso y comprende cuer­
pos de carácter químico muy diverso, por lo cual su nomenclatura 
se expondrá separadamente.

101. Acidos.—Se definen hoy diciendo, que son compuestos hi­
drogenados, cuyo hidrógeno puede ser sustituido en parle ó totalmente 
por los metales para formar sales. A este carácter puede agregarse 
para los solubles, el de tener un sabor mas ó menos ágrio y el de en- 
rogecer las tinturas azules de los vegetales.

Fórmulas generales de los ácidos.—-Pueden referirse á la fór­
mula general

En la que R representa el radical unido al oxigeno y al hidrógeno 
y los exponentes a?, y, z el número de átomos ó de equivalentes de 
de cada elemento; si el exponente y es igual á cero, es decir, cuando 
no existe oxígeno ó el cuerpo que hace sus veces, la fórmula ante­
rior se reduce á

Y entonces representa un ácido de los llamados hidrácidos.
' Diversas clases de ácidos.—Los ácidos se dividen en oxácidos é 
hidrácidos. Los primeros reciben los nombres de sulfácidos, setenta-
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Acido Yixpodoroso. 

Acido cloroso, . , 

Acido dórico. . . 

Acido perdórico. .
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cidos o teluriácidos, cuando en vez de oxígeno contienen azufre, se­
tenio ó teluro.

Se denominan monodínamos, didínamos, tridínamos, etc., según 
que se deriben del

tipo agua sencillo, jj|O como el nítrico 

ó del bicondensado, h^O., como el sulfúrico

ó del tricondensado, jj-'Jo., como el fosfórico

Acido nítrico. . NO.H Acido arsénico. .

Acido nitroso. . NOSH Acido arsenioso..

(Wi0
Hju

(S02)”l0
H» -

(PhO)’”ln .fj °5 etc.
Reciben también las denominaciones de monobásicos, bibásicos

tribásicos, etc. según que tengan uno, dos, tres, etc. átomos de hidró­
geno reemplazable por los metales para formar las sales; este hidró­
geno se llama básico o metálico y se llama típico el hidrógeno del ti­
po que no es reemplazable por los metales.

^«fosforoso (PhOJ-Lj, fosforoso (PhO.H.) y.fosfórico (PhOJI.) 
/PhOH^T’ 1T° ÍPhO.H//), el segundo bibásico
dos Vt p L te*,cerko porque tienen respectivamente uno,
dos y tres atomos de hidrógeno (77) básico.

Si de los ácidos se supone separado el hidrógeno básico, el resi­
duo que queda recibe el nombre de halogénico, por analo"ia con los 
acido» clorhldrico (ClH) bromhidrico (BrH) etc.’, de los que separando 
el indi ogeno quedan los cuerpos halógenos (Cl) ó (Br); el residuo ha- 
logemco del acido nítrico (NO.H) es N03. lesiuuo na

Nomenclatura de los oxácidos.-eÍ nombre genérico le forma la 
palabra acido y el específico se forma tomando como raiz parte del 
nombre del radical, es decir, del cuerpo unido al oxígeno é hidró­
geno, dándole la terminación ico. Ejemplos:

Acido bórico al formado por el radical boro.

Acido silícico al formado por el silicio.

Cuando un mismo radical forma dos oxácidos, se dá la termina­
ción ico al más oxigenado y la de oso al menos oxigenado. Ejemplos:

AsOJL

.... AsO.H.
Si el mismo radical forma más de dos ácidos se anteponen á los 

nombres específicos las partículas hipo ^debajo) é hiper ó por contrac­
ción per (sobre), conservando las terminaciones ico y oso Eiemolos-

S3O3H,=Si2Oi!,H;jO

s o.h2=s o.j^o
SsO6H¡i=Si,O.,HiO

S o4h2=s o5,h8o
S2O8Hs=SsO7,H2O (i)

C1OH Acido biposulfuroso.
C1O2H Acido sulfuroso. • .
C1OSH Acido hiposulfúrico,
C1O4H Acido sulfúrico. ,

Acido pexsulfúrico..

¿1) Fórmulas dualisticas.
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— Nomenclatura DE los hidrácidos.— El noml)re\especitico de estos 
ácidos se forma con una palabra compuesta que exprese los dos ele­
mentos que componen el hidrácido, á saber el hidrógeno y el radi­
cal unido á él; á dicha palabra se la dá la terminación ico, pues no 
se conoce más que un hidrácido de cada radical; en mi principio se 
comenzaba el nombre específico por la partícula hidra (expresión del 
hidrógeno); después, para evitar confusiones, se convino e\i expresar 
el hidrógeno el último. Ejemplos:

Acido hidrof/vz'/fy ó ácido ¿■/í’/’liídrico. \

* Xñáxosulfúrico ó » -rzzz/hfdrieo.

Estos ácidos pueden nombrarse como se dijo al tratar de los com­
puestos binarios (99).

102. Bases.—Se delineo hoy diciendo, que son hidratos metá­
licos, cuyo radical simple ó compuesto puede reemplazar al hidrógeno a’e 
los ácidos para formar sales; algunos óxidos metálicos se incluyen 
también en este grupo porque su metal puede reemplazar al hidró­
geno de los ácidos para formar sales. Si las bases son solubles se las 
asignan además los caracteres de tener sabor cáustico á lejía, enver­
decer ciertas tinturas azules vegetales, como la de flor de violeta ó de 
malva, y devolver el color azul á las tinturas enrojecidas por los áci­
dos, como la de tornasol.

Se considera á estos cuerpos como derivados del tipo agua sen­
cillo ó condensado en el que la mitad del hidrógeno es sustituido por 
un metal, resultando así compuestos ternarios formados por el me­
tal, oxígeno é hidrógeno.

Nomenclatura de las bases.—Reciben el nombre genérico de hi­
dratos ó hidróocidos; su nombre específico le forma el del radical me­
tálico en genitivo ó adjetivado. Ejemplos:

Hidrato de potasio ó potásico.. KOH

» de calcio ó calcico. . . CaO2H2

« de bismuto 6 bismútico. BiO3H.

» de platino ó platínico. PtO4H2

" de hierro ó férrico. . . FeO6Hti

Si estos cuerpos en vez de oxígeno contienen azufre, selenio ó teluro, 
reciben los nombres de sulfobases, selenibases ó teluribases. Ejemplos:

Sulfhidrato de potasio ó potásico. . 

Selcnhidrato de sodio 6 sódico. . , . 

Tclurhidrato de amonio ó amónico.

Bonilla.—3.* edición, \ /ó

o- rw

KSII

NaSeH

(NH4)TeH

5
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103. Sales ,*-Se definen hoy diciendo, que son cuerpos resul­
tantes de la sustitución total ó parcial del hidrógeno básico de los 
ácidos por los radicales metálicos simples ó compuestos y también, 
cuerpos resudantes de la sustitución del hidrógeno de las bases por 
los radicóle $ de los ácidos. Ya se ha dicho (89) que los dualistas 
considera*j estos cuerpos como combinaciones de los ácidos con las 
bases. F,n las sales están neutralizadas más ó menos completamen­
te las propiedades del ácido y de la base que intervienen en su 
formp/ción.

l’/ivisióx de las sales.—Las que proceden de la sustitución total 
del/hidrógeno básico de un ácido por los metales se llaman neutras, 
y .si la sustitución ha sido solo parcial reciben el nombre de ácidos. 
Ejemplos: 
/

Carbonato neutro de sodio. . CO-Na2

Carbonato ácido de sodio. . . CO5HNa

Las que se derivan de la sustitución del hidrógeno de los bidrá- 
cidos de los cuerpos halógenos se llaman sales halógenas ó haloideas.

Siendo estas sales compuestos binarios no oxigenados ó pudién­
doselas considerar como tales, su nomenclatura se ha dado á cono­
cer al ocuparse de aquellos.

Las sales que se derivan de los demás ácidos, es decir, de los 
oxácidos, sulfácidos, seleniácidos ó teluriácidos, se llaman anfigenas 
ó anfideas y reciben respectivamente los nombres de oxisales, sulfo- 
sales, selenisales y telurisales.

Nomenclatura de las sales.—El nombre genérico de éstas se 
lorma con el específico del ácido que engendra la sal, cambiando en 
él la terminación ico por alo y la oso por ito; el nombre especifico de 
las mismas le forma el nombre del metal en genitivo ó adjetivado; 
los dualistas le forman con el nombre de la base. Ejemplos:

A:/rato de potasio ó potásico, sal formada por el ácido nítrico.

Nitrito de sodio ó sódico, * * ácido nitroso,

fíiposulf&lo de bario ó bárico, » > ácido kiposulfúrico.

Hipoclorito de calcio ó calcico, > » ácido hipocloroso.

Per clorato de amonio ó amónico, » » ácido per dórico.

Las diferentes sales que pueden formar los ácidos polibásicos se 
suelen nombrar anteponiendo los numerales griegos ó latinos al noin-
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bre del metal, para expresar los átomos de éste que entran en aque­
lla. Ejemplos:
Fosfato vooxiocálcico Sulfato ixionopótásico (sulfato ácido de potasio ó bisulfato 

» bicálcico potásico).

» tñcálcico Sulfato bipotásico (sulfato neutro de potasio).

Si el radical metálico es de los que forman dos óxidos básicos 
uno más oxigenado (ad-maximun), y otro menos (ad-minimun), se le 
dá la terminación Ico en el primer caso y oso en el segundo. Ejemplos:

Sulfato férrico. Sulfato ferroso.

Nitrato mercúrico. Nitrato mer curioso.

Las sales dobles ó sean las que resultan de la reunión ó adición 
intermolecular de dos sencillas dando origen á un compuesto terna­
rio ó cuaternario, se nombran reuniendo los nombres de ambas sa­
les. Ejemplos:
Cloruro platínico potásico, (impropiamente cloro-platinato potásico').

Sulfato alumínico potásico (sulfato de aluminio más sulfato potásico).

Nitrosulfato ó sulfonitrato de hierro (unión del sulfato con el nitrato de hierro).

También se llaman sales dobles, aunque no con propiedad admi­
tidos los ácidos polibásicos, á las que resultan de sustituir el hidró­
geno básico de uno de estos ácidos por dos metales distintos. Ejemplos:

Sulfato sádico-potásico.
Fosfato amómco-magnésico.

resultado de la sustitución de los dos átomos de hidrógeno básico 
del ácido sulfúrico, uno por el sodio y otro por el potasio, la primera, 
y de parte del hidrógeno del ácido fosfórico por el amonio y el resto 
por el magnesio, la segunda. Es preferible llamar mixtas á estas sales.

104. Nomenclatura de otros compuestos.—Algunos 
compuestos ternarios, cuaternarios, etc,, inorgánicos se nombran 
considerándolos como binarios, formando el nombre genérico con 
una palabra compuesta de una ó más silabas de cada uno de los ele­
mentos electro-negativos que entran á constituirle, dándole la termi­
nación uro, y el nombre específico como el de los cuerpos binarios. 
Ejemplos:

OjciclorviTo de fósforo, compuesto de oxígeno, cloro y fósforo.

0.x isulfxto de antimonio, » „ azufre y antimonio.

Oxisulfosilc/iiwropotásico, » » » selenio y potasio.
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Nombres de los radicales.—Las moléculas incompletas ó radi­
cales reciben denominaciones muy diversas, cuya raíz se toma bién 
del nombre del cuerpo de donde se extrae el radical, bién del de 
algún cuerpo importante originado por aquel al completarse su mo­
lécula ó bién de cualquiera otra circunstancia: á dicha raiz se la dá, 
por regla general, la terminación ilo. Ejemplos:

vVzVrilo al radical del ácido nítrico.

Sul/un\o al del ácido sulfúrico.

/w/i^rilo al del ácido fosfórico.

Otras veces, si el radical es electro-positivo se le dá la termina­
ción onio. Ejemplos:

Ai; ionio.......................................................(NH4)'

I’osfonio.......................................................... (PhH4)'

Arsonio......... (AsH4)'

Además de los cuerpos comprendidos en los grupos anteriores hay 
algunos otros que si realmente por su constitucóin no pueden in­
cluirse en ninguno de ellos, sus nombres se forman siguiendo alguna 
de las reglas establecidas para los compuestos á que son más seme­
jantes, bién por analogía de composición, bién por analogía de función 
química; no ofrece ninguna dificultad por lo tanto comprender dichos 
nombres.

Terminado el estudio de la nomenclatura y con él todo lo concer­
niente á la Química general, con la estensión que es posible darla en 
una enseñanza elemental, corresponde estudiar la segunda parte ó sea 
la Química descriptiva, que ya se dijo (?) tiene por objeto el estudio 
particular de las especies químicas.
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QUÍMICA DESCRIPTIVA.
Clasificación de las especies químicas,

105. Objeto de la Química descriptiva.—Conocidas las 
especies químicas en general y las reglas para expresarlas ya por 
medio de la escritura, ya por medio de la palabra, puede procederse 
á estudiarlas en particular y este es el objeto de la Química descrip­
tiva; pero siendo aquellas tan numerosas y tan diversas por su com­
posición y por las funciones que desempeñan, se hace preciso adop­
tar una clasificación para darlas á conocer y exponer además qué 
órden conviene seguir para describir sus propiedades y cuanto con­
cierne al estudio de cada una de ellas.

106. ^Clasificaciones químicas.—Uno de los problemas 
mas importantes de esta ciencia es el que tiene por objeto dotarla de 
una buena clasificación, puesto que ya se dijo (5) qne la Química no 
es solamente una grau colección de hechos, enseña además á coor­
dinarlos y clasificarlos, cuestión que ha preocupado á los químicos 
más eminentes.

La primera clasificación que se conoció fue la de Guyton de Morveau 
(1782); desde entonces son bastantes las que se han ideado, entre 
las cuales merecen mencionarse las deLavoisier, Thénard,Berzelius, 
Ampere, Baudrimont, Dupasquier, Hoeffer y Dumas, que son las que 
han precedido á las ideadas por los químicos modernos, tales como 
la fundada en la dinamicidad y el Sistema natural de los elementos 
químicos á que tanta importancia han dado los trabajos de Mende- 
lejeff y de Lothar Meyer.

Unos han comprendido en los cuadros de sus clasificaciones los 
cuerpos simples y los compuestos y otros han fijado preferentemente 
su atención en los elementos químicos, suponiendo que una vez
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bien agrupados estos seria fácil clasificar los compuestos que origi­
nan y además que toda clasificación de las especies químicas debe 
comenzar por los elementos. Estas clasificaciones se han fundado 
por regla general en un solo carácter y han sido por lo tanto siste­
máticas, teniendo todas ellas el defecto de separar cuerpos muy 
análogos y reunir otros muy desemejantes, lo que no sucedería si se 
hubiera podido atender á todos ó á un gran número de caractéres y 
a Ja subordinación de estos, que es lo que exigen las clasificaciones 
naturales o métodos.

La mayor dificultad para clasificar las especies químicas estriba 
en determinar las analogías que existen entre algunas de aquellas al 
Pa,ecer muy desemejantes, pues como decía el eminente químico 
fzerhardt «clasificar es formular analoaias». A esta dificultad se debe 
que esta ciencia no posea aún una clasificación natural que com­
prenda todas o el mayor número de especies químicas; se han for­
mado ya sin embargo algunos grupos bastante naturales y cada día 
se van conociendo mejor muchos cuerpos, Jo que permite incluirles 
en grupos ya establecidos ó formar otros nuevos; lo mismo es de 
esperar suceda con aquellos que hasta ahora no ha sido posible cla­
sificarles hién.

is 
una 

puede verse en

10 ^ries.—En un principio la Química orgánica adoptó los
grupos de las clasificaciones de la inorgánica; hoy esta trata de 
imitar a aquella adoptando su sistema de clasificación en séries- 
ya se han ordenado algunos grupos de especies químicas inorgáni­
cas en senes mas o menos completas resultado del conocimiento de 
sus analogías y de la comparación de sus fórmulas, constituyendo 
senes heterologasaquellos cuerpos que se derivan ó se suponen de­
rivados de otro, llamado eje de la serie, por adición de algún ele­
mento. Colocando unas al lado de otras várias séries heterólogai 
igualmente constituidas, los términos correspondientes de cada 
de estas, forman series homologas horizontales, como 
los ejemplos siguientes:

SERIES HETERÓLOGAS.
C1H BrH

ác. clorhídrico (eje) 
U)

ác. bromhídrico.

o Cilio . BrHO
0 ác. hipocloroso.

5 ClHOg

ác hipobromoso,

0 ác. cloroso >-

2 C1HOS BrHO.
5 ác, dórico.

■w
ác brómico,

” C1HO4
ác. perclórico.

BrHO4 
ác. perbrómico.

IH pin
ác yodhídrico. ác. fluorhídrico

IHO , 
ác. hipoyodoso. »

* *

IH03
ác. yódico.

IHO4 
ác peryódico.

De la sola inspección de los ejemplos anteriores se deduce que la 
clasificación serial indica no solo los cuerpos que existen si nó tam­
bién los que faltan para completarlas séries, pudiendo conocerse de 
antemano cuales serán sus fórmulas y hasta algunos de sus carac-
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teres: la experiencia ha demostrado y está demostrando cada dia esta 
verdad sobre lodo en la Química orgánica.

108. División de los elementos químicos en meta­
loides y metales.—La primera división que se hace de las espe­
cies químicas es en cuerpos s/mptos y compuestos y á su vez los sim­
ples se han dividido en metaloides y metales.

Se caracterizan los metaloides por carecer comunmente de brillo 
metálico, ser malos conductores del calor y de la electricidad, elec^y 
tro-negativos respecto á los metales y combinándose con 'el oxigeno 
originan anhídridos de ácidos y óxidos que no son básicos.

Se asignan á los metales los caracteres siguientes: tienen casi to­
dos ese brillo especial que ha recibido el calificativo de metálico; 
son buenos conductores del calor y de la electricidad, electro-posi­
tivos respecto á los metaloides y entre sus combinaciones con el 
oxigeno siempre hay alguna de carácter básico. Esta división de los 
cuerpos simples ha perdido gran parle de sil valor, puesto que 
existen entre algunos elementos químicos analogías tan grandes, que 
no es posible separarlos en una buena clasificación, por más que 
unos pertenezcan á los llamados metaloides y otros á los metales; 
por eso hoy se incluyen en los grupos de metaloides algunos meta­
les. Esta distinción concluirá por desaparecer; se conserva aún por­
que facilita la enseñanza de esta parte/de la ciencia.

109. Clasificación «le los Metaloides.—Los metaloides 
se han clasificado por Dumas en las cinco familias siguientes:

1. a Familia.—Hidrógeno.
2. a — Cloro, Bromo, lo,do, Fluor (halógenos).
3. a — Oxígeno, Azufre, Setenio, Teluro Canfigcnos),
4. a — Nitrógeno, Fósíoro, Arsénico (ni.lrogenoideos'y
5. a — Carbono, Bord, Silicio (carbonoidcos').

En esta clasificación agrupó Dumas, siguiendo los principios del 
método natural, aquellos cuerpos mas análogos que forman compues­
tos entre los que existen también grandes analogías, de tal manera, 
que constituyen séries. Es la clasificación de los metaloides es muy pa­
recida á la quesefundaeri su dinamicidad,como se verá más adelante.

110. Clasificación de los metales.—Mas dificultades pre­
senta la clasificación níalural de los metales fundada en los mismos 
principios que la df; los metaloides; el problema es mucho más 
complicado porque Qara un gran número de ellos las analogías son 
menos manifiestas y en cambio términos algo separados en las séries 
que se han formado presentan divergencias muy grandes tanto en 
sus propiedades/como en la forma de los compuestos que originan; 
además algunos metales sirven como de transición entre los diversos 
grupos y estos términos intermedios ó intercalados en las séries son
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un obstáculo para la clasificación. Sin embargo se ha logrado formar 
algunos grupos bastante naturales.

Thénard clasificó los metales dividiéndoles en seis secciones to­
mando como carácter la temperatura á que descomponen el agua. 
Esta clasificación, adoptada por los químicos durante un largo periodo 
de tiempo, ha ido experimentando varias modificaciones debidas á 
haberse estudiado mejor los metales que ya eran conocidos en la época 
de Thénard y á haberse descubierto después otros nuevos; asi es que 
las seis secciones han pasado á ser ocho y estas á su vez se han agru­
pado en tres clases, como se indica á continuación:

Clasificación de los metales según Thénard, modificada.

1.a Clase: Metales comunes.—Se oxidan á una temperatura mas ó menos 

elevada; sus óxidos no se reducen por el calor solo.

Comprende cinco secciones:

1. a Sección,. Descomponen el agua á la temperatura ordinaria: Cesto, Su­

bidlo, Potasio, Sodio, Litio, Bario, Estroncio y Calcio.

2. a Descomponen el agua hacia los loo0: Magnesio, Manganeso.

3. a Descomponen el agua al rojo y a la temperatura ordinaria en presencia

de ácidos enérgicos: Hierro, Níquel, Cobalto, Cromo, Zinc, Cadmio, 

Vanadio, Urano,

4 a Descomponen el agua por cima del rojo y á la temperatura ordinaria 

en presencia de los álcalis lijos, por tener tendencia á formar óxidos 

ácidos: Tungsteno, .Molibdeno, Osmio, Tántalo, Titano, Estarlo, An­

timonio, Niobio.

5. a Descomponen débilmente el agua á una temperatura muy elevada: no

la descomponen á la temperatura ordinaria ni en presencia de los 

ácidos ni de las bases enérgicas: Cobre, Plomo, Bismuto.

2 3 Clase:Metales intermediarios.—Comprenden una sola sección.

6. a Sección. No se oxidan sensiblemente al aire aún á temperaturas muy

elevadas; sus óxidos no se reducen por el calor, ni por el carbono ó el 

hidrógeno solos: Aluminio^ Glucinio: (Apéndice) Zirconib, Itrio, Tito» 

rio, Cerio, Lantano, Didi mió, Erbio, Terblo.

3.a Clase. Metales preciosos.—Sus óxidos se descomponen fácilmente por el 

calor.

Comprende dos secciones.

7. a Sección. Se oxidan á una temperatura poco elevad? y á mayor tem­

peratura sus óxidos se reducen; Mercurio, Paladio, Redio, Rutenlo.
8. a Inalterables á todas temperaturas: Plata, Platino, Oro, Iridio.
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111. Clasificación de los elementos químicos por 

su dinamicidad.—Hoy se clasifican los cuerpos simples en va­
rias familias atendiendo á su dinamicidad y aunque se conserva la 
división de aquellos en metaloides y metales, se incluyen entre los 
primeros algunos metales teniendo en cuenta sus analogías, como 
ya se ha dicho (109). No está exenta de dificultades esta clasifica­
ción, particularmente en lo que se refiere álos metales por no ser tan 
fácil fijar su dinamicidad, debido á lo cual no todos los químicos ad­
miten el mismo número de familias.

Los detalles de ella, que es la que se sigue en este libro, pueden 
verse en el cuadro siguiente:

Por su! 
dinami - 
cidad se 
clasiü-i 
can los( 
ciernen - 
tos quí­
micos en

Metalo

FAMILIAS.
íl.er grupo.—Hidrógeno. 

Monodínamos. J2.“ — Fluor, Cloro, Bromo, Iodo,
( (halógenos.\

Didínamos Oxígeno, Azufre, Selenio, Te­
luro, (an/igenos.)

11.er grupo.—Nitrógeno, Fósforo, Arsénico, 
Tndmamos. . .' Antimonio, Bismuto.

j2.° — Boro. 0-v#

Tetradínamos Carbono, Silicio, Estaño.

11.er grupo,—Cesio, Rubidio, Potasio, So- 
Monodínarnos. .' dio, Litio, Tallo, (metales

alcalinos.)
|2.* — Plata.

(
I.er grupo.—Bario, Estroncio, Calcio, (me­

tales alcalino-terreas.)
2" — Magnesio, Zinc, Cadmio.

)
3.° — Plomo, Cobre, Mercurio.
4." — Aluminio, Cromo. Hierro , Man­

ganeso, Cobalto, Níquel, Urano.

Tridínamos. ..... Oro, Indio, Molibdeno,Tungsteno

Tétradínamos Platino, Iridio, Paladio, Os­
mio, Rodio, Rutenio.

lia. Clasificación natural de los elementos quí­
micos (1).—Trabajos de Mendelejeff. Ya se ha dicho (63) que se están 
haciendo trabajos de grandísima importancia, para determinar las 
analogías que existen entre los elementos químicos, deducidas de la 
magnitud de sus pesos atómicos.

La primera idea que se emitió en este sentido fuédebidaá Prout (1815) 
<pie supuso que el hidrógeno es la materia primitiva, estando consti­
tuidos los demas elementos por la condensación de átomos de aquel, 
según lo cual sus pesos atómicos debían ser múltiplos por números 
enteros del peso atómico del hidrógeno; es decir, que un átomo de

(1) Creemos mas propio este nombre que el de Sistema natural de los elementos quí­
micos que emplea Víctor Meyer, por que los sistemas son clasificaciones artificiales.
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oxigeno debería estar constituido por la unión de 16 átomos de hidró­
geno; un átomo de sodio por 23 de hidrógeno, etc.

Esta hipótesis no ha podido subsistir ante el hecho de no ser nú­
meros enteros los pesos atómicos de muchos elementos, determinados 
por los procedimientos mas exactos que hoy se conocen, ni apesar de 
haberla modificado diciendo que aquellos que no son múltiplos de el 
del hidrógeno, lo son de la mitad ó de la cuarta parte de este.

Los químicos sin embargo no han abandonado por completo la idea 
de Prout y si bien es cierto que no existen las relaciones que el supo­
nía entre el peso atómico del hidrógeno y los de los demas elementos, 
han llegado á persuadirse q/uia»vez mas de que existen relaciones muy 
notables entre los pesos atómicos y las propiedades de los cuerpos, 
de tal manera que estas son función periódica, de aquellos.

Este principio no es aplicable solo á determinados grupos de ele­
mentos; abraza á lodos ellos y no se limita á comparar ciertas analo­
gías, si no todas las propiedades físicas y químicas. De esta compara­
ción ha deducido Mendelejelf lo que él llama la ley periódica-que enun­
cia diciendo: «las propiedades de los elementos (y por consiguiente las 
de los compuestos que pueden formar) están en relación periódica can 
sus pesos atómicos »

Ejemplo de este agrupamiento de los elementos es la tabla siguiente:

PERIODOS PEQUEÑOS. PERIODOS GRANDES.

I. II. III. IV. V.

Litio. . 7 Sodio. . . 23 Potasio. . 39 Rubidio. 85 Cesio. . 133Glucinio. . 9 Magnesio. . 24 Calcio.. . 40 Estroncio. 87 Bario. 137i Boro.. . . 11 Aluminio. . 27 Escandio.. 44 Itrio. 89,6 Lantano. 138,5
Titano.. . -48 Zirconio. 90,4 141
Vanadio. . 51 Niobio.. 94 Didimio. 145
Cromo.. . 52.5 Molibdeno 96

X^Silicio. . 28

Manganeso
Hierro. . 56 Rutenio. 103

Carbono. . 12 Cobalto. . 59 Rodio. . 104
Níquel. . 59 Paládio. 106
Cobre.. . 63 Plata. . .108
Zinc 65 Cadmio.. 112

1. Galio 69,9 Indio. 113,4
Nitrógeno. .

9 Estaño.. 117,4
14 Fósforo. . .31 Arsénico.. 7p Antimonio. 120Oxígeno.. . 16 Azufre.. . 32 Setenio. . 79 Teluro. . 127Fluor.. . . 19 Cloro. . . 35,5 Bromo.. . 80 lodo. . . 127

en la que aparecen ordenados en dos periodos pequeños y cinco gran­
des, de una manera nada forzada, sino naturalmente según la mag­
nitud creciente de sus pesos atómicos; los términos de cada periodo 
no tienen entre si gran analogía, mientras que las tienen muy grandes 
los que ocupan el mismo lugar en su respectivo periodo, por lo que 
se les denomina armónicos ú homólogos y su reunión constituye lo que 
se llama una serie armónica ú homologa. No hay mas que dirigirla vista 
por la tabla anterior y se verán colocados en línea horizontal cuerpos
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tan análogos como el cloro, bromo y yodo; el oxígeno, azufre, selenio 
y teluro; el bario, estroncio y calcio; el cesio, rubidio, potasio, sodio 
y litio, etc.

Cuando Mendelejeff hizo estos agrupamientos, observó algunos es­
pacios vacíos y en vez de atribuirlos á deficiencia de la clasificación, 
les atribuyó ó hién á que debían ocuparlos elementos,aún no descu­
biertos ó á ser erróneos los pesos atómicos asignados á algunos de los 
ya conocidos; esta ¡dea tan atrevida fné confirmada en sus dos estre­
ñios al poco tiempo por la experiencia. El descubrimiento del galio y 
sobre todo el del escandio, elemento cuya existencia había previsto 
Mendelejeff dándole el nombre de y asignándole por peso L
atómico 44 hecho confirmado en la nota* de LVJ. Ñilsbñ¿lelda 'por 
Berlhelot en la Academia de Ciencias de París el de Julio de 1880, 
y la rectificación del peso atómico del indio (75,6,) que estaba en con­
tradicción con la ley de Mendelejeff por lo cual este químico y Lothar 
Meyer aseguraron que debía estar mal determinado y ser 113, como 
lo confirmó Bunsen que sin tener noticia de lo manifestado por aque­
llos químicos se ocupaba de hacer trabajos sobre este metal, son 
demostraciones convincentes del valor que debe darse á esta clasifica­
ción por las ventajas que reportará á la ciencia.

113. Orden en que se hace el estudio de las especies 
químicas.-Adoptada la clasificación por su dinamicidad se ex­
pondrán primero los cuerpos simples de cada familia ó grupo y des­
pees los compuestos que forman con los estudiados anteriormente, 
agrupándolos en series cuando es posible y teniendo en cuenta su ca­
rácter químico.

En la Química orgánica se darán á conocer los diferentes grupos 
en que se dividen las sustancias orgánicas para hacer su estudio.

111. Partes de que deben constar las monografías 
de las especies químicas.—Al hacer la descripción particular 
de cada cuerpo, es decir, su monografía, es conveniente seguir un 
orden determinado para no producir confusión con el gran número 
de datos y de hechos que es preciso dar á conocer. El que se sigue en 
este libro, es el que indica el cuadro de la página 76 y las razones en 
que se funda son las siguientes:

1.a Es conveniente exponer reunidas la sinonimia de los cuerpos, es decir, 
los diversos nombres que han recibido y reciben, y su historia, porque están ín­
timamente unidas.

2 a Se debe dar á conocer como se hallan las especies químicas en la natu­
raleza, para deducir de ello que medios convendrá emplear para extraerlas.

3 a Deben exponerse primero las propiedades que la preparación, porque 
del conocimiento de aquellas se obtienen datos necesarios para efectuar esta.

4.a Deben preceder las propiedades físicas á las químicas, porque aquellasse 
aprecian antes que estas, sobre todo las organolépticas; se colocan entre unas 
y otras las acciones del calor, luz y electricidad porque en ellas hay por lo ge­
neral una parte que es puramente física y otra que es química.

5-a No pueden reducirse á mímero fijo los procedimientos para preparar 
los cuerpos porque son tantos como las reacciones de las que puedan producir­
se. En obras elementales deben exponerse uno ó dos procedimientos, rara vez 
mas, que sean los que ofrezcan mayor interés teórico ó de aplicación. Cuando 
el cuerpo no le produzcan puro los procedimientos industriales ó de laboratorio, 
debe procederse á su purificación.
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6.a Obtenido el cuerpo químicamente puro, debe determinarse su composi­

ción, por medios analíticos ó sintéticos (i) como base para la. determinación de 
su fórmula.

Propiedades 
químicas..

cuerpos cons­
tan de las 
partes si­
guientes:

PropiedadesJColor> Olor, Sabor, 
físicas. . .

Acción fí-r 
sica y quí-I 
mica de los' 
agentes físi-i

Nombre.—Símbolo ó fórmula.
Peso atómico.—Peso molecular.—Equivalente.
Historia y sinonimia.
,, „ i„ i en e.1 reino mineral, (mezclado.Estado en la naturaleza.!  orgánico. ¡combinado.

I [sólido..) cristalino.
I | amorfo.

Estado físico.'líquido.
Jsu liquefacción.| (8dbeObO-[su solidificación.

b/non=íaaa ) referida al agua si es sólido ó líquido.
. luensia j(| al aire y al hidrógeno si es gaseoso.

La mono­
grafía de un 
cuerpo sim­
ple ó com­
puesto y las! 
genera lid a-/

, bolub lidad.^en Qtros ¿¡soiventes neutros.

I Dureza, fragilidad, tenacidad, maleabilidad, ductilidad, ele.
! Conductibilidad para el calor y para la electricidad etc.
Acción del calor.
| — de la luz.—Acción sobre el plano de polarización (dea;- 
! trogiras, levógiras (2).—Modificaciones que pro-
i ducen en el espectro de ciertas llamas <espectro-
I grafía).

— de la electricidad.

¡
electro-negativo, comburente (3), oxidan­

te (4\
electro-positivo, combustible, reductor.

Acción del cuerpo que se estudia sobre los estudiados ante- 
anteriormente.

Su obtención, preparación ó extracción: purificación.
Determinación dejpor análisis, i . „ M isu composición.ipor síntesis. rdCulob paia fijal su fórmula.

Aplicaciones masía ,Ia 9Iul’líli?a;
importantes.. . 1a ?a ^edmina.

I (a la Industria y a las artes, etc.

(1) La análisis química se ocupa délos procedimientos que pueden seguirse para re­
conocer la existencia de los cuerpos simples y compuestos, ya esten libres ó combinados 
y respecto de los compuestos determinar su composición. Puede ser por lo tanto cualita­
tiva y cuantitativa, según que se ocupe solo de determinar cuales son los elementos que 
forman un cuerpo ó de averiguar su cantidad; para ello se vale de los agentes físicos ó de 
otros cuerpos (reactivos) que hacen entrar á todos ó parte de los elementos de un cuerpo 
en combinaciones insolubles (precipitados), volátiles ó coloreadas, ya conocidas, que evi­
dencian la existencia de aquellos elementos. La síntesis química enseña á reunir los ele­
mentos que forman un cuerpo para cerciorarse de su composición cualitativa y cuantitativa; 
sirve para comprobar los resultados de la análisis.

(2) Se llaman dcoctrogiras las sustancias que desvían hacia la derecha el plano de po­
larización de la luz y levógiras las que lo desvían hácia la izquierda.

(3) Reciben el nombre de comburentes los cuerpos que tienen la propiedad de ali­
mentar las combustiones y de combustibles, los que arden en presencia de los combu­
rentes.

Í4) Son oxidantes aquellos cuerpos que aumentan directa ó indirectamente la canti­
dad de oxígeno y reductores los que la disminuyen.
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j.a Terminada la monografía de un cuerpo debe darse una idea muy su­

cinta de las aplicaciones que tiene, en primer término en la Química, en otras 
ciencias, en la industria, en las artes, etc. Este estudio debe hacerse muy á la 
ligera en libros y asignaturas de esta índole, y constituye un apéndice, cuyo 
objeto es dar á conocer que esta ciencia tiene su parte tecnológica que depende 
de los conocimientos suministrados por la Química general y descriptiva y es el 
objetivo de la Química aplicada.

METALOIDES.

115. Caracteres generales de los metaloides.—Ya se 
ha dicho como se definen los metaloides y que no es posible estable­
cer una línea divisoria entre ellos y los metales, observándose que 
aquellos van perdiendo su carácter electro-negativo á medida que su 
peso atómico aumenta y á la par van apareciendo en ellos algunos 
de los caractéres propios de los metales, como el brillo metálico, la 
densidad, etc.; para convencerse de esto no hay mas que fijarse en 
los últimos cuerpos de los diversos grupos de metaloides, como son 
el yodo, el teluro, el arsénico, etc. cuyos caractéres estertores les ha­
cen muy parecidos á los metales y algunos, como por ejemplo, el te­
luro y el arsénico, son muy análogos á ellos por ciertas propiedades 
químicas; estas analogías son las que motivan la colocación entre los 
metaloides de algunos metales como el antimonio, el bismuto, el es­
taño y otros.

116. Propiedades físicas.—Las propiedades físicas de los 
metaloides son muy diversas y no es posible exponer muchas ellas 
de una manera general, como puede hacerse con las de los metales.

El hidrógeno, el cloro, el oxígeno, el nitrógeno, á los que segura­
mente habrá que agregar el flúor, son gaseosos; el bromo es el único 
metaloide líquido; los demás son sólidos.

La densidad de los metaloides crece por regla general á la par 
que su peso atómico y cuanto más elevada es, más semejanza ván 
teniendo con los metales.

11T. Propiedades químicas.—Casi todos ellos se combi­
nan con el hidrógeno directa ó indirectamente, escepto el boro del 
que hasta ahora no se conoce ninguna combinación con aquel (1).

(1) M. Beinitzer ha indicado (1881) la existencia de un compuesto sólido de boro 
é hidrógeno, cuya fórmula no ha podido determinar con exactitud, por no haber conse­
guido obtenerle en estado de pureza.
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Los compuestos hidrogenados son ó bién ácidos enérgicos como tos del 
lluor, cloro, bromo y yodo ó ácidos muy débiles como los del azufre, 
selenio y teluro; alguno tiene carácter químico indiferente, como el 
de oxigeno é hidrógeno (agua; y otros en fin manifiestan tendencias 
a un carácter electro-positivo, como el nitruro trihídrico (amoniaco).

Con el oxigeno forman los metaloides ó anhídridos de ácidos ó 
compuestos que no tienen un carácter químico determinado. Por 
legla geneial a medida que aumenta su afinidad para el oxígeno 
disminuye la que tienen con el hidrógeno y viceversa.

Con el oxigeno y el hidrógeno forman compuestos ternarios que 
casi todos son ácidos, entre los cuales se hallan los oxácidos más 
importantes, como el sulfúrico, el nítrico, el fosfórico, etc.

No puede asignarse un procedimiento ó un corto número de pro­
cedimientos generales para obtener los metaloides. Algunos se en­
cuentran libres en la naturaleza y se les extrae de los materiales que 
les contienen, como el azufre, el nitrógeno, etc.; otros hay que obtener­
les de las especies químicas de que están formando parte.

118. Su clasificación.—Ya se havisto (111) que atendiendo 
á su dinamicidad se han clasificado los metaloides en las cuatro fa­
milias siguientes:

1.a Metaloides monodínamos. j grupo.—Hidrógeno.
' 2‘ “ Fluor, cloro, bromo, yodo,

didinamos Oxígeno, azufre, selenio, teluro.

. & í I-er grupo.—Nitrógeno, fósforo, arsénico, an-
3- 1 Indinamos. . J timonio, bismuto.

(2.° * Boro.

4- 1 tetradínamos Carbono, silicio, estaño.

Estas familias comprenden por regla general cuerpos cuya agru­
pación es muy natural, con lo cual una clasificación artificial, como es 
la lundada en la dinamicidad, ha venido á reunir cuerpos que forman 
familias muy naturales. .

Además de los metales que figuran en estas familias podrían in­
cluirse otros que por su escasa importancia no se estudian en obras 
elementales. No se halla en este caso el oro que puede incluirse ai 
ladodol boro, porque hay entre ellos algunas analogías; sin embargo, 
como aquel tiene caractéres tan marcadamente metálicos y sus deri­
vados son análogos á los correspondientes de otros metales, se le es­
tudiará enlre estos.
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PRIMERA FAMILIA.

Metaloides monodinamos.

119. Los cuerpos comprendidos en esta familia pueden distribuirse en dos 

grupos, formando el primero el hidrógeno, y el segundo el flúor, cloro, bromo y 

vado, porque hecha escepción de su dinamicidad que es la misma, no son gran­

des las analogías entre el hidrógeno y los cuerpos halógenos, siendo muchas y 

muy notables las que hay entre estos. Mayores son las que tiene la plata con algu­

nos de los metales monodinamos y sin embargo se forma con ella un grupo aparte.

HIDRÓGENO.—H’.
Peso atómico. . . 1. Peso molecular. . . 2.

130. Historia y SINONIMIA.--Sospechada su existencia por Paracelso 

á principios del siglo XVI; aislado por Roberto Boyle (siglo XVII) que le 

confundió con otros gases; estudiado por Cavendish en 1766, á quien se con­

sidera como su descubridor. Se le denominó aire inflamable, nombre que se susti­

tuyó por el de hidrógeno, derivado del griego y que significa engendro agua.
131. Estado en la naturaleza.4Existe libre en los gases 

que se desprenden de las solfataras de Islandia (Bunsen); se admite 
que existe en Jas regiones superiores de la atmósfera terrestre y en 
la foto-esfera del sol y de las estrellas fijas. Combinado con el oxí­
geno forma el agua; unido al cloro y al azufre los ácidos clorhídrico 
y sulfhídrico disueltos en algunos manantiales; con el nitrógeno forma 
el amoniaco de las sales amónicas naturales; con el carbono, los car­
buros de hidrógeno que se desprenden de ciertos pantanos y de las 
minas de carbón de piedra. Forma parte de casi todas las sustancias 
orgánicas, hallándosele en los tejidos vegetales, en las féculas, en los 
azúcares, etc , y otro tanto puede decirse de las sustancias animales.

133. Propiedades físicas.—El hidrógeno es un cuerpo ga- 
* seoso y diáfano; se le consideró como permanente hasta fines de 1877 
en que Cailletet en París, sometiéndole á 300 atmósferas de presión 
y—29° de temperatura, y Pictet en Ginebra, empleando 650 atmósferas 
y —140°, demostraron que se liquida teniendo entonces color azulado 
como el acero y produciendo al chocar con el suelo un ruido estri­
dente como de granalla metálica; evaporado rápidamente, una parle 
se solidifica conservándose sólido durante algunos minutos.

El aparato de Cailletet (tig. 3.a) para liquidar el hidrógerío consta



80 HIDRÓGENO. - PROPIEDADES FÍSICAS.

de un tubo T de vidrio de un centímetro de diámetro interior próxi­
mamente, cuya parte superior es capilar de paredes muy gruesas y 
cerrada en su eslremo P, en ei cual se coloca el gás hidrógeno bién 
seco; la parte mas ancha de este tubo cuyo estremo inferior es abier­
to, está sumergida en mercurio contenido en la cavidad de un cilin­
dro hueco de acero B de paredes muy gruesas que puedan resistir 
una presión de bastantes cientos de atmosferas; en la parte superior 
de este cilindro se atornilla fuertemente una pieza de acero E al tra­
vés de la cual pasa la porción capilar del tubo T, que se fija sólida­
mente á dicha pieza por medio de un mástic, sirviendo la parte que

Fig. 3.a—Aparato de Cailletet para liquidar el hidrógeno.

queda al descubierto para hacer las observaciones; se rodea esta de 
un cilindro de vidrio lleno de agua fría y este á su vez de una cam­
pana también de vidrio. Por medio de uña prensa hidráulica L,V,V. 
se inyecta agua dentro de la cavidad del cilindro de acero la que com­
prime al mercurio y este á su vez al hidrógeno que es lanzado á la 
porción capilar del tubo de vidrio donde se liquida.

No tiene color, olor, ni sabor, si está puro; sq densidad es 0,06926, 
siendo 14,44 veces mas ligero que el aire y por lo tanto el mas ligero 
de todos los gases, se le toma como unidad de densidades de gases y 
vapores; un litro de hidrógeno pesa 0,06926x 1,293 grm. (peso de un
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litro de aire)=0,0895 gnu. (1); por su poca densidad se le puede tras­
vasar fácilmente de una probeta á otra, cuidando de tenerlas con las 
bocas hacia abajo. Es muy poco soluble en el agua; á la temperatura 
ordinaria un litro de ésta no disuelve mas que de 15 c.c. á 20 c.c. de 
hidrógeno. El hierro, el platino y algunos otros metales fundidos 
pueden disolver al hidrógeno.

Es el gasde mayorpoderendosmósico; atraviesa con facilidad mem­
branas ó tabiques porosos orgánicos é inorgánicos y hasta láminas de 
hierro ó de platino calentadas al rojo; no atraviesa sin embargo pelí­
culas muy delgadas de vidrio. Esta propiedad se puede demostrar por 
varios experimentos; si se tapa una probeta llena de hidrógeno con 
una hoja de papel, el gás pasa á través de esta y se le puede hacer 
arder encima de ella aproximando una cerilla encendida.

Es de todos los gases el mejor conductor del calor y de la electri­
cidad, propiedades que le asemejan á los metales. Observado su es­
pectro en un tubo de Geissler se ven tres rayas, una roja brillante, 
otra verde azulada y otra violada poco intensa.

1»3. Propiedades químicas.—Por su carácter químico el 
‘/hidrógeno es mas bién electro-positivo que electro-negativo.

Ya indicó Berzelius que tenía dos estados alotrópicos. Ozann es­
tudiando el hidrógeno que se separa por la electrólisis del agua, ob­
servó en él propiedades químicas distintas de las del obtenido por 
otros procedimientos. Grahatn demostró la propiedad que tienen al­
gunos metales de condensar el hidrógeno, muy especialmente el pala-

dio que puede absorber hasta 980
/* veces su volúmen cuando se emplea 

L L "H- (fig. i.a) una lámina delgada a de
c - "siiM este mela*1 barnizada por una de sus

(i) Hofmann propuso que se adoptase en los cálculos por unidad de volumen el litro y 
por unidad ponderal el peso de un litro de hidrógeno (9 centigramos próximamente), de­
signando esta unidad con el nombre de Kritha. derivado del griego que significa grano da 
cebada, por analogía con el grano, del latin granum.

Bonilla.—3.* edición.

■ caras, como polo negativo de un vol- 
támetro C formando el positivo otra

% ;■ lamina de platino; aumenta consi-  t/.f- 1 *
derablemente el volúmen del pala-

Fig. 4.*.—Oclusión del hidrógeno por el ... , . , .
paiadio. dio, disminuyen su densidad, su te­

nacidad y su conductibilidad eléctrica, adquiere la propiedad de ser

6
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magnético y persiste su brillo metálico; se forma por lo tanto una ver­
dadera aleación de paladio é hidrógeno constituida por un volúmen 
de este, considerado en el estado sólido, y por 20 volúmenes de aquel. 
Este fenómeno, designado por Grabara con el nombre de oclusión del 
hidrógeno, le condujo á considerar á este cuerpo como un metal ga­
seoso que propuso se llamara hídrogenio, cuya densidad es 0,733 ó 
0 625 según Troost y Hautefeuille.

El hidrógeno es combustible; si se introduce una cerilla encendida 
(fig. 5.«) en una probeta llena de este gás, arde con llama azulada poco 
intensa y la cerilla se apaga, porque no es comburente; sacando con

lentitud la cerilla de la probeta vuelve á 
' encenderse al atravesar las capas de gás

qUe CSláu ardieudo eu su boca^La llama 
del hidrógeno tiene muy poco brillo, y 

U Jj cuando el gás es puro apenas es visible; en
(íj¿i cambio su temperatura es muy grande; iu-
! (reduciendo en su interior ciertas sustan­

cias como un alambre de platino ó un 
cilindro decaí, de magnesia ó de zircona, 
(luz Drumond) ó bien cuando se mezcla 
con el vapor de ciertas sustancias combus- 

z^J tibies, como la benzina, petróleo etc., se
/ ¡ xy / produce una luz muy intensa.
V 1 Inflamado el hidrógeno que sale por la
\. / punta afilada de un tubo y haciendo entrar

la llama poco á poco en tubos de mayor 
diámetro y bién secos, se producen sonidos 

‘~* t cuyos tonos son diferentes según los diá-
r ig. y. Combustión del hidró- *dcli os de aquellos; este fenómeno se conoce

geno en el aire. con el nombre de armónica química. \
hl hidrógeno no sirve para sostener la respiración de los animales 

peí o no es deleteréo; se le puede respirar mezclado con el aire sin 
xpenmentar ninguna molestia, únicamente se modifica algo el timbre 

de la voz de las personas que le respiran.
Es un cuerpo muy reductor; combinándose con el oxígeno ó con 

otioselementoselectro-negativos de algunas moléculas, hace disminuir 
en ellas la cantidad absoluta de aquellos; en otras ocasiones se adi­
ciona a Iqs cuerpos haciendo disminuir su cantidad relativa.



OBTENCIÓN DEL HIDRÓGENO. 83

La afinidad del hidrógeno para otros cuerpos no es muy grande á 
la temperatura ordinaria; sin embargo puede combinaise con algunos 
como se verá más adelante. El calor, la luz, la electricidad, la presión 
y alguna otra de las causas modificantes de la afinidad, aumentan su 
energía química y producen su combinación con cuerpos sobie los que 
no actúa en otras condiciones. El platino en esponja le condensa en 
grandes cantidades y elevándose su temperatura hasta el rojo ocasiona 
la combustión del dardo de gás que se dirige sobre él; en este hecho 
está fundada la construcción de la lámpara hidrop latí nica.

Ya se dijo al tratar de la teoría de los tipos que Gerhardt consideró 
al hidrógeno como uno de ellos, al que pueden referirse todos los
radicales simples y compuestos.

134. Obtención del Hidrógeno.—Por la electrólisis del agua.
Siempre que se somete el agua á la electrólisis en un voltámetro (figu­

ra 0.a) ó en otro 
aparato adecua­
do al objeto, se 
obtieneen el polo 
negativo gás hi­
drógeno.

Descomponien­
do el agua por los 
metales.—Al ex­
poner la clasifica­
ción de los meta-

‘ Fig. 6.*—Obtención del hidrógeno por la electrólisis del agua. les, (110) SC di­
jo que algunos tienen la propiedad de descomponer el agua á la tem­
peratura ordinaria y otros al rojo. De los primeros el que se emplea 
en la práctica es el sodio: se toma un fragmento de este con unas pin­
zas y se le introduce debajo de una probeta llena de agua y colocada 
sobre el puente de la cuba hidro-neumática; el sodio descompone el 
agua sustituyendo á su hidrógeno que queda libre y vá á ocupar la 
parle superior de la probeta, quedando en disolución hidrato sódico, 
(produciéndose 77,6 calorías) como expresa la reacción siguiente:

2Na + 2H,0 == 2NaOH 211
sodio agua hidrato de hidrógeno 

sodio
De los metales que descomponen el agua á la temperatura del rojo,
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se emplea el hierro; se coloca esle, en alambre ó en fragmentos pe­
queños, dentro de un tubo de porcelana AB (flg. 7.a) ó de un cañón 
de fusil y este á su vez en un hornillo de reverbero H para calentar­
le hasta el rojo; uno de los estrenaos del tubo comunica con un ma­
traz ó con una retorta O en la que se calienta agua con un hornillo D 
para transformarla en vapor, que atravesando por el interior del tubo 
donde está el hierro enrojecido, se descompone en oxigeno que se

Fig. 7.' Obtención del hidrógeno descomponiendo el agua por el hierro al rojo.

une al hierro, para formar óxido ferroso-férrico y en hidrógeno que 
sale por el estremo opuesto, donde está adaptado un tubo de despren­
dimiento E que le conduce á campanas F ó frascos llenos de agua 
y colocados en la cuba hidroneumática G ó bién á un gasómetro, si 
se quiere recogerle en mayor cantidad. La reacción es la siguiente: 

3Fe 4- 4HaO = Fe.O4 + 4Ha 
hierro agua. óxido fe- hidró- 

rroso-férrico. geno.
Poi el zinc, agua y ácido sulfúrico.—El zinc, el hierro y algunos 

otros metales, tratados por el ácido sulfúrico y el agua, sustituyen al 
hidrógeno del ácido produciendo sulfates y aquel se desprende, como 
expresa la reacción siguiente:

Zn" + S04He+aq (1) = S04 Zn” + aq + Ha 
zinc tic. sulfúrico sulfato de zinc

(1) Se representa por aq. la cantidad indeterminada de agua en que está diluido el 
ácido sulfúrico que se emplea en esta reacción.
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El aparato que se emplea (fig. 8.a) está formado por un frasco de 
dos bocas en el que se coloca el zinc; porel tubo de embudo se echa

Fig. 8.*—Obtención del hidrógeno por el zinc, agua y 
ácido sulfúrico.

el ácido sulfúrico diluí' 
do en agua y por el de 
desprendimiento sale el 
hidrógeno que se reco­
ge en probetas en la cu­
ba hidro-neumática.

Puede tenerse una 
corriente continua de 
hidrógeno por medio de 
dos frascos grandes 
(fig, 9.a) que comuni­
can entre si por un tu­
bo de goma que une las 
tubuladuras que tienen 

cerca de sus fondos; en uno de ellos se coloca carbón de cok ó de 
madera y encima el zinc en granalla ó en lámina cortada, y en el 

l'ig. 9.*-Aparato para la producción continuado 
gas hidrógeno.

otro el agua acidulada con 
ácido sulfúrico; variairdo 
convenientemente la altura 
de cada uno de dichos fras­
cos se conseguirá que el 
agua acidulada no esté en 
contacto con el zinc, y por 
consiguiente que no haya 
desprendimiento de gas 
cuando el aparato no fun­
cione.

En este procedimiento 
puede reemplazarse el ácido

sulfúrico por el clorhídrico que produce la reacción siguiente:
Zn" 4- 2CIH, aq = CI8Zn" + aq 4- Hs 

ác, clorhí- cloruro de
drico zinc

Algunos otros procedimientos se conocen para obtener el hidró­
geno, pero creemos suficientes los anteriores para una obra ele­
mental (1).

(1) Todas estas reacciones para obtener el hidrógeno se explican perfectamente porles
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135. Purificación del hidrógeno.—El hidrógeno obtenido 
por estos medios no es puro; le acompañan carburo, sulfuro y arse- 
niuro de hidrógeno que se forman á espensas de las impurezas del zinc 
ó del hierro y del ácido sulfúrico ó el clorhídrico: se le purifica ha­
ciéndole atravesar por tubos en forma de U que contengan fragmentos 
de piedra pómez impregnados, unos de disolución de potasa caústica 
y oíros de disolución de cloruro mercúrico.

136. Aplicaciones.—El gas hidrógeno tiene aplicaciones interesantes; 
en Química como agente reductor y alguna vez para reemplazar al aire en cier­

tos aparatos; sirve también para producir la luz Drumond. Por la propiedad 

que tiene el platino de condensar grandes cantidades de él poniéndose incan­

descente, se le emplea en algunos aparatos, como la lámpara hidroplatínica y 

el termocauterio de Paqueliu; en este se reemplaza el hidrógeno por algunos 

hidrocarburos muy volátiles y combustibles que se extraen del petróleo. Por 

ser el gás menos denso que se conoce puede utilizarse para llenar los globos 

aereostáticos.

Cuerpos Halógenos.

1.37. Su definición.—El Fluor, Cloro, Bromo y Yodo han recibido 
la denominación de cuerpos halógenos, voz derivada del griego que significa en­

gendro sal, porque las combinaciones binarias que forman con los metales son 

las sales que se llaman halógenas ó haloideas. Algunas de estas están formadas 

por radicales halógenos compuestos, como por ejemplo el cianógeno.

138. Sus analogías.—Estos cuerpos tienen entre sí analogías tan 

grandes que forman un grupo muy natural; después deloxígenoson loselementos 

más electro-negativos que se conocen y algún químico ha supuesto que el flúor 

lo es más que aquel. Ala temperatura ordinaria el cloro es gaseoso, el bromo 

líquido, el yodo sólido: sus densidades y pesos atómicos van aumentando desde 

el flúor hasta el yodo, riltimo cuerpo de esta série, que tiene aspecto metálico.

Sus afinidades químicas son muy enérgicas pero van decreciendo desde el 

flúor hasta el yodo, las que manifiestan páralos cuerpos electro-positivos y au­

mentando las que tienen para los electro-negativos; del flúor no se conoce nin­

guna combinación con el oxígeno; las que forma el cloro con este elemento 

son muy inestables, algo más estables las del bromo y mucho más las del yodo:

principios de la Temioquímica, teniendo en cuenta que el calor que se produce en todas 
ellas es superior al de 34,5 caloñas que absorbe el agua para descomponerse.



(1) Se elige la letra A para representar los cuerpos halógenos en esta reacción porque 
si se usára la H, inicial de su nombre genérico, podría tomarse por el símbolo del 
hidrógeno y originar confusiones.
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en cambio la afinidad para el hidrógeno vá decreciendo desde el flúor hasta el 

yodo. Uniéndose volúmen á volumen con el hidrógeno dan ácidos del grupo de 

los hidrácidos enérgicos.

139. Método general para obtenerlos.—El cloro, bromo 
y yodo pueden obtenerse por un mismo procedimiento, que consiste en tratar una 

sal halógena por el bióxido de manganeso y el ácido sulfúrico; para formular 

la reacción de una manera general se representará la sal halógena de un metal 

Af, por la fórmula vlAd (i) y se tendrá:

2AM’-|-MnOii+2SO1Hi¡=SO4M’24-SO4Mn”4-2HgO-f-2A

de suerte que puede decirse que un cloruro, bromuro ó yoduro tratado por el 

bióxido de manganeso y el ácido sulfúrico desprenderá cloro, bromo ó yodo.

Siguiendo un orden riguroso se debería comenzar el estudio particular de los 

cuerpos halógenos por el flúor, pero como este elemento no se le ha aislado, 

conviene para hacer su estudio conocer ya el cloro, bromo y yodo.

CLORO—CP
' Peso atómico  35,46. Peso molecular........71.

130. Historia y sinonimia.—Descubierto en 1774 por el químico sue­
co Scheele c^ie le dió el nombre de acido marino deflogisticado. Lavoisier y Ber- 

thollet creyeron que era una combinación del ácido clorhídrico con el oxígeno y le 

denominaron ácido muriático oxigenado. Gay-Lussacy Thénard en Francia (1809) 

y Davy en Inglaterra (1810) demostraron que era simple dándole el nombre de 

., clovina, que Ampere sustituyó por el de cloro que significa amarillo-verdoso,

131. Estado natural.—No se ha demostrado que exista libre 
tu la naturaleza, se le encuentra combinado en el reino mineral y en 
el orgánico formando cloruros como el de sodio, que es el más abun­
dante, el de potasio, el cálcico, el magnésico, etc.

133. Propiedades rísicas.-EI cloro es un cuerpo gaseoso 
á la temperatura y presión ordinarias, pero á—50» ó á 4 atmósferas 
y temperatura de -pl5<> se liquida; aún no se ha conseguido solidi - 
hcarle. En el estado gaseoso es trasparente, de color amarillo verdoso, 
y amarillo oscuro si está liquidado; de olor desagradable, sofocante y 
característico; su sabor es acre; tiene por densidad 2,44, y en estado 
liquido 1,33; un litro de gás cloro pesa 3,155 gramos; con relación al 
hidrógeno su densidad es 35,46.
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Se disuelve bastante en el agua; su mayor coeficiente de solubili­
dad es á-j-S» en que un volúmen de agua puede disolver hasta 3,Oí 
volúmenes de gas cloro; la disolución tiene el color, olor y sabor del 
gás y recibe el nombre de agua de cloro.

El calor, la luz y la electricidad aumentan su energía química; 
cuando se le somete durante algún tiempo á la acción de los rayo8 
solares adquiere la propiedad de unirse con otros cuerpos en con­
diciones que no lo hacía antes (Draper) (1).

133. Propiedades químicas.—El cloro es un cuerpo muy 
electro-negativo, oxidante y comburente. Esta última propiedad se de­
muestra por varios experimentos; si se introduce en un frasco (íig. 10)

lleno de cloro biénseco, un trozo de fósforo, es­
te arde porque se combina con aquél para for­
mar cloruro de fósforo; también arden el ar­
sénico, el antimonio, el bismuto etc., cuando 
se les hace caer reducidos á polvo muy fino 
(fig. 11) dentro de atmósferas de cloro seco, 

1|B& porque se producen los cloruros correspon- 
 dientes con desarrollo de calor y de luz; con el 

cobre el experimentóse verificaintroduciendo
Fig. lo.—combustión deifós- en un frasco lleno de cloro bien seco (fig. 12) 

foro en el cloro. UDa espiral de alambre muy delgado de dicho 
metal, en cuyo estremo se coloca un trozo de pan de oro, para iniciar 
la reacción ó bién se calienta dicha estremidad antes de introducirle 
en el cloro. Si se introduce una cerilla encendida en una probeta llena 
de cloro la llama disminuye de volúmen, se pone verdosa en su base, 
se hace fuliginosa y se apaga al poco rato.

No sirve para la respiración; cuando se le respira, aunque sea 
en poca cantidad, produce una gran opresión en el aparato respira­
torio, después sobreviene una tós muy violenta, se arroja sangre si 
se continúa respirándole, y sus efectos pueden ser mortales (2); de­
be manejársele con con precaución.

(1) Draper creyó que el cloro soleado como él le llamó, era una modificación alotrópi­
ca de este cuerpo, que tiene entre otras, la propiedad de unirse al hidrógeno en la oscu­
ridad; hoy se sabe que pueden atribuirse dichas propiedades á la formación de ácido hi- 
pocloroso por la acción de los rayos solares sobre el cloro mal desecado.

/'2> Los efectos que ocasiona el cloro desaparecen respirando aire puro y bebiendo le­
che ó agua con almidón.
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El cloro es un cuerpo muy enérgico

Fíg. 11,—Combustión del arsénico en el

89

en casi todas susacciones quími­
cas; se combina directamente con casi 
todos los cuerpos simples; su acción 
sobre el hidrógeno lihre ó combinado 
es una de las mas importantes porque 
la gran afinidad que tiene para dicho 
cuerpo explica muchas de sus reac­
ciones en las que se desarrolla gran 
cantidad de calor. Mezclando volú­
menes iguales de ambos gases y de­
jándolos en la oscuridad no se com­
binan; á la luz difusa se unen con 
lentitud; expuestos á los rayos sola­
res se combinan con esplosión, por 
lo que es preciso hacer el experi­
mento con algunas precauciones: la 
llama de una cerilla ó una chispa 
eléctrica pueden también producir 
la combinación de los dos gases;

en todos estos casos se forma ácido clorhídrico. Cuando actúa so­
bre sustancias hidrogenadas se apodera de su hidrógeno para for­
mar ácido clorhídrico; esta es la acción que ejerce sobre el agua 
dejando el oxígeno libre y por eso se dice que es oxidante; así se 
explica por qué destruye muchas sustancias orgánicas vegetales y 
animales, descolora muchas materias colorantes y es desinfectante.

Algunas veces al reaccionar sobre las sus­
tancias hidrogenadas reemplaza ó sustituye 
al hidrógeno átomo por átomo produciendo 
deribados clorados, como sucede con el áci­
do acético (91). El estudio de estas sustitu­
ciones ha sido de gran importancia para la 
Química.

Hidrato de cloro.—Cuando se somete la 
disolución saturada de cloro en agua á una 

... . temperatura de 0.a se forman unos cristales Fig. 12.—Combustión de un r ..
alambre de cobreen el cloro, OCtílédriCOS de color bldllCO cinidl 11 161)10 ( tí 

áralo de cloro') cuya composición es CI^IOILO, que sirvieron á Fa- 
raday para liquidar el cloro; para ello les desecó rápidamente y les 



90 OBTENCIÓN DEL CLORO.

colocó en el estremo cerrado de un tubo de vidrio de paredes resis­
tentes (fig 13); cerrándole después á la lámpara y calentando el es­
tremo donde está el hidrato de cloro hasta 30°, este se desdobla en 
cloro del que una parle se liquida por la presión que él mismo ejerce 
y agua que queda sobre el cloro líquido; si al mismo tiempo se enfría 
el otro estremo con hieloy sal, el cloro destila y se condensa en él.

134. Obtención del cloro
Por el cloruro sódico, bióxido de manga- 
neso y ácido sulfúrico. Puede obtenerse 
por el método general; tratando un clo­
ruro por el bióxido de manganeso y áci­
do sulfúrico se desprende cloro: se em­
plea siempre el cloruro de sodio (sal co­
mún) por ser el más abundante en la 
naturaleza y por tanto el más barato.

Fig. 13.—Tubo de Faradav.

La operación se practica en un aparato que consta de un matraz 
en el que se pone la mezcla de cloruro sódico y bióxido de manga­
neso (manganesa); por el tubo de seguridad se introduce el ác. sul- 
fúiico, el gás que se desprende se hace pasar por un frasco lavador 
de tres bocas y se le recoge directamente en frascos llenos' de aire; 
no se le puede recoger sobre agua porque es soluble en ella, ni so­
bre mercurio porque le ataca; la propiedad de ser más denso que el 
aire y de tener color, permite apreciar bién cuando los frascos se 
llenan por completo de gás cloro. Si se le quiere tener bién seco se 
le hace pasar antes por cloruro de calcio contenido en una probeta 
de desecar gases.

Por el acido clorhídrico y la manganesa.—También puede obte­
nerse en el mismo aparato, por la acción del ácido clorhídrico sobre 
el bióxido de manganeso:

4CIH.3fL0 -|- MnOg — Cyfn” + 14H.,O+U2GI
ác. clorhídrico. . cloruro man­

gan oso.
El poco piecio del acido clorhídrico y de la manganesa hacen que 

este procedimiento sea muy económico y el más seguido en los la­
boratorios.



BROMO.
Para preparar la disolución del gas cloro en el agua, se emplea un 

aparato (fig 14.") que consta de un matraz a donde se desprende el 
gás por una de las reac­
ciones mencionadas, de 
un frasco lavador peque­
ño 6, de tres bocas con 
un poco de agua desti­
lada y de otro c, en el 
que se coloca el agua 
donde se ha de disolver 
el cloro; este frasco debe 
mantenerse á una tem­
peratura de + 8o para 
que el agua disuelva la 
mayor cantidad posible

Fig. 14.—Preparación de la disolución decloro en el agua. (|e g¿g, gs[a disolución 
debe guardarse en frascos de color oscuro pues por la acción de la 
luz, el cloro se apodera del hidrógeno del agua formándose ácido 
clorhídrico y el oxígeno queda libre; á veces se forma además alguno 
de los oxácidos de cloro. Por esta razón conviene dirigir el gás para 
disolverle al mismo frasco de color oscuro que ha de servir para 
conservar la disolución.

135. Aplicaciones del cloro.—En los laboratorios de Química se 
emplea con mucha frecuencia como oxidante y como clorurante, ya en estado 

de gás, ya disuelto en agua; en Medicina se emplea como desinfectante por la 

propiedad que tiene de destruir los miasmas que impurifican la atmósfera de 

ciertas localidades; en Toxicología Se hace uso de él para descomponer los 

materiales orgánicos que impiden la investigación de algunas sustancias vene­
nosas. Ciertas industrias consumen grandes cantidades de cloro por su propiedad 

descoloranteppor esta razón la industria, del cloro es una de las mas importantes 

y perfeccionada como puede verse en los tratados de Química aplicada.

BROMO—Br’
i Peso atómico 80. Peso molecular....... 160.

Z 136. Historia.—Descubierto por Balard en 1826 que tedió el nombre 

v de bromo (de una palabra griega que significa fetidez) por su olor repugnante.

f 131. Estado en la naturaleza.—No se le ha hallado libre

Üen la naturaleza. Existe en el agua del mar y en algunas aguas sa­
linas en estado de bromuro de magnesio, de potasio y de sodio; se 
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halla también en las plantas marinas, en las esponjas y en el aceite 
. de higado de bacalao.

138. Propiedades físicas —Es el único metaloide liquido 
á la temperatura ordinaria, de color rojo oscuro mirado por re­
flexión y rojo granate cuando se le mira al través de dos placas de 
vidrio; olor muy desagradable y muy irritante; su densidad á 0° es 
3,1872; se disuelve poco en el agua, un volúmen de bromo en 33 de 
agua; esta disolución tiene el color, olor y demás propiedades del 
bromo, pero más débiles; á 0o deja depositar un hidrato cristali­
no (Br4.10Hs0) y actúa sobre ella la luz como sobre el agua de cloro; 
se disuelve en los alcoholes, en los éteres, en ciertos carburos de hi­
drógeno, en el cloroformo, en el sulfuro de carbono etc.; estas diso­
luciones tienen color rojo como el del bromo.

A la temperatura de —24°,5 se solidifica el bromeen una masa 
cristalina muy frágil de color gris, parecida á la plombagina, se vo­
latiliza á la temperatura ordinaria pero no hierve hasta los 63°, trans­
formándose en un vapor amarillo rojizo cuya densidad es 5,54 y re­
ferida al hidrógeno 79,9.

139. Propiedades químicas — El bromo es electro-nega­
tivo aunque menos que el cloro; sus afinidades son las mismas que 
las de este, pero no tan intensas. Es comburente y en atmósferas de 
su vapor pueden arder algunos cuerpos, como el fósforo, el arsénico 
y otros, aunque con menos intensidad que en el gás cloro; una cerilla
encendida se apaga al introducirla dentro del vapor de bromo; es irres­
pirable y muy venenoso; ataca rápidamente la piel y las mucosas, 
produciendo úlceras de diíicil curación; su antidoto es la magnesia.

Tiene afinidad para el hidrógeno pero no tanta como el cloro, 
actuando con menos energía que éste sobre las sustancias hidroge­
nadas; combinándose volúmen á volúmen con el hidrógeno forma el 
ácido bromhídrico, desarrollando menos calor que el cloro; forma 
también compuestos bromados por sustitución como aquel y es des­
colorante, oxidante y desinfectante. Se combina con el cloro direc­
tamente formando dos cloruros de bromo.

110. Obtención.—Se obtiene por el procedimiento general’
es decir, tratando un bromuro metálico por el bióxido de manganeso 
y el acido sulfúrico; se emplea generalmente el bromuro potásico:

2BrK+MnO,-f 2S0JI.¿ 
bromuro 
potásico.

= S04K, + SO4Mn” + 2HaO + 2Br 
sulfato bromo,

potásico.
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El aparato que se emplea (fig. 15) consta de una retorta de vidrio 
en la que se colocan los cuerpos que han de reaccionar y de un 
recipiente bilubulado enfriado por un chorro de agua fria, donde se 
condensan los vapores de bromo.

Este cuerpo debe conservarse en frascos bien cerrados, poniendo 
sobre él una capa de agua ó de ácido sulfúrico, para evitar su eva­
poración.

.. ■ Fig. 15.—Obtención del bromo.

141. Aplicaciones.—En Química se emplea para la preparación de 
/ algunos cuerpos, ya por sustitución, ya por doble descomposición; en Medici­

na se usa raras veces el bromo libre, pero mucho los compuestos que forma; en 
fotografía (daguerreotipo) se usaba para la preparación de placas sensibles; hoy 

se emplean los bromuros; en la fabricación de colores artificiales, como en la de 
la eosina (fluorescina tetrabromada) se consumen grandes cantidades de bromo.

IODO.—I.
Peso del átomo...,126.86 (127) Peso de la molécula.... 253,72 (254)

1'43. Historia y sinonimia,—Courtois descubrió este cuerpo casual­
mente en i8ii, acerca de cuyo descubrimiento Clement publicó una memoria 
en 1813. Gay-Lussac y Davy le estudiaron en 1813 y 1814. Se le dió el nombre 
de yodo por el hermoso color violeta de sus vapores.

143. Estado en la naturaleza.—Se encuentra libre en 
algunas hullas; en una roca dolomítica en Saxon (Valais), cuyas 
emanaciones tienen olor muy marcado á yodo; según Chatio se halla 
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normalmente en el aire, hecho que otros han negado. Se encuen­
tra en combinación con algunos metales formando yoduros, de los 
que unos, como los de sodio y magnesio, existen en el agua del mai 
y de algunas salinas y otros en ciertos minerales. El nitrato sódico 
del Perú y de Chile contiene un 2 0|0 de yodo en estado de yoduro 
y yodato sódicos. En el reino orgánico se le halla también en los 
séres que viven en las aguas que llevan en disolución yoduros, en 
las cenizas de las esponjas y de ciertos moluscos y en el aceite de 
hígado de bacalao.

Kl, Propiedades físicas.— Es sólido, quebradizo, crista­
liza unas veces en láminas ó escamas romboidales y otras en oc­
taedros muy agudos correspondientes al sistema romboidal, su coloi 
es gris metálico con lustre acerado, semejante á la plombagina; su 
olor recuerda el del cloro y algo el del bromo y es análogo al que 
tiene la atmósfera de las orillas del mar; sabor amargo, es casi 
opaco, sin embargo, en láminas muy delgadas es algo traslucido 
dejando pasar rayos violetas; su densidad es 4,146 á 15°.

El agua no disuelve mas que 0,000181 de yodo á 10° pero es lu 
suficiente para que lome color pardo poco intenso; haciendo des­
cender la temperatura de esta disolución no se forma el hidrato de 
yodo como en iguales circunstancias se forman los de cloro y bromo; 
es mucho más soluble en los alcoholes, en los eteres, en ciertos 
carburos de hidrógeno, como la benzina, en el cloroformo, en el sul­
furo de carbono; algunas de estas disoluciones tienen coloración 
amatista; es soluble también en las disoluciones de ciertos yoduros, 
como el de potasio, y en la del ácido yodhidrico.

El yodo emite vapores violados aún á la temperatura ordinaria; á 
113» se funde produciendo un liquido oscuro que hierve entre 175» y 
180° dando vapores de un hermoso color violado á los que debe su 
nombre y cuya densidad es 8,716 y referida al hidrógeno 126,86.

145. Propiedades químicas.—El yodo es cuerpo electro­
negativo pero menos que el cloro y el bromo; sus afinidades son 
las mismas que las de estos pero menos enérgicas, escepto para los 
cuerpos más electro-negativos que él; es comburente, en su vapor, 
arden algunos cuerpos como el fósforo y el antimonio, pero una 
cerilla encendida se apaga al introducirla en él; es irrespirable y 
venenoso; tiñe de amarillo rojizo la piel y otros tejidos desoí gam­
itándoles cuando se prolonga el contacto con ellos. Se combina di­
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rectamente con el hidrógeno, el cloro y el bromo y con otros muchos 
cuerpos simples; sustituye al hidrogeno de las sustancias orgánicas, 
dando los derivados correspondientes; su poder descolorante és débil

El engrudo de almidón toma un color azul oscuro en presencia del 
yodo porque se forma un yoduro de almidón; esta coloración azul 
desaparece á 100° y reaparece por enfriamiento, aunque con menos 
intensidad y siempre que la referida temperatura no se haya pro­
longado durante mucho tiempo. Para explicar este hecho se han 

•. emitido varias hipótesis pero ninguna satisfactoria hasta ahora.
146. Obtención del yodo.—Puede obtenerse por el método 

general, tratando un yoduro metálico, que en la práctica se emplea 
el de potasio ó el de sodio, por el bióxido de manganeso y el ácido 
sulfúrico:

2IK+MnOá-páSO4IL = S()4K2+SO.1Mn+u2H.,O+L. 
yoduro po- ' vodo.

tásico.

- Puede servir para esta obtención el mismo aparato (íig. 15) que para 
la del bromo; el yodo que se deposita en el recipiente, se le sublima 
de nuevo y se desecan los cristales sobre fragmentos de bizcocho de 
porcelana ó sobre ladrillos.

Fig. 16.—Purificación del yodo por sublimación.

cos imm n ? d ’a se extrae el ymdo que contienen los nitratos sódi- 
PU ytdti C,lllle’ tralaud0 sus disoluciones primero 

esnnpVn, n ’ Paj-a,transf°l™ai‘ Cl yodato sódico en Yoduro, y 
\(nlnrn\ .i 1 canll( ad necesaria de cloro para descomponer este 
* . * que ya contenía el nitrato; el yodo que se sedimenta se
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le sublima en retortas de barro CC (dg. 1G; colocadas en baño de 
arena B; los vapores de yodo se condensan en recipientes A A., que 
tienen un falso fondo, donde cristalizan (1).

147. Aplicaciones —Se emplea en Química como reactivo por ejemplo 
para la sulfhidrometría (^8^; en Medicina es uno de los agentes terapéuti­
cos. de mas valor; la industria consume grandes cantidades de yodo para 
fabricar ciertos productos.

FLUOR.—Fl’
Peso atómico... 19. Peso molecular.,.. 38.

lis. Historia Y sinonimia. — Ampere fue el primero que consideró á 
este cuerpo como simple y halógeno, denominándole phioro (destructor) por 
sus propiedades; posteriormente se le ha dado el nombre de flúor por existir 
en el espato flúor.

149. Estado en la naturaleza.—Se encuentra combinado 
con el calcio en el fluoruro calcico (espato flúor), en la cryolitha 
(fluoruro doble de sodio y aluminio), en el fluoruro de ceri'o y en 
otros minerales; en el reino vegetal se le halla en los tallos de las 
gramíneas y de las equisectaceas: en el organismo animal, en los 
huesos, sobre todo en los dientes, en la sangre, en la orina, en la 
leche, etc. Según Wilson y Niklés el flúor es uno de los cuerpos 
más repartidos en la naturaleza.

150. Propiedades.—No habiéndosele aislado en condiciones 
de poderle estudiar no se conocen sus propiedades, haciéndose su­
posiciones acerca de ellas, fundadas en las analogías de sus com­
puestos con los del cloro, bromo y yodo. Dumas fijándose en que su 
peso atómico es menor que el del cloro y siendo este gaseoso, su­
puso que el flúor debe serlo también. Su energía química es mayor 
que la del cloro puesto que ataca con rapidez á todos los metales y 
á muchos compuestos, entre los que deben citarse la sílice y los 
silicatos y por lo tanto al vidrio.

Apesar de que son grandes las analogías entre los fluoruros y los 
cloruros correspondientes, existen sin embargo diferencias entre 
ellos, en las que se han fondado algunos para suponer que el flúor 
debe figurar en otro grupo que el de los cuerpos halógenos.

151. Tentativas hechas para aislar el Fluor.—Desde 
la época de Davy, que fué el primero que intentó aislar este cuerpo, 
hasta nuestros dias, son muchos los químicos que se han ocupado 
de resolver este problema sin resultado satisfactorio hasta ahora, 
apesar de haber seguido procedimientos muy diferentes. Deben ci­
tarse entre otros á Aimé, los hermanos Knox, Louyet, Fremy, cuyas 
tentativas han sido varias, Kaemmerer, Thomas, etc.

(1) El ilustrado catedrático de Química general de la Universidad de Barcelona, 
Dr. Luanco, propone para extraer el yodo un procedimiento muy económico que consiste 
en tratar por sulfato cúprico anhidro los yoduros procedentes de la incineración de 
ciertas algas, calentando la mezcla en retortas de barro lo suficiente para que se des­
prenda el yodo:

21M+2S04Cu”= S04Ms+ S04Cus + 2I
Compendio de las lecciones de Química general explicadas en la Universidad da 

Barcelona por el Dr. D. José Ramón de Luanco.—Barcelona. —1879.—pág. 76.



COMPUESTOS QUE FORMAN LOS CUERPOS HALÓGENOS. ,07

Compuestos que forma el hidrógeno con los cuerpos halógenos.

-,-"*'"<Í53. Caracteres generales de los hidrácidos.—El hi- 
' drógeno se combina con los cuerpos halógenos, formando con cada uno de 

ellos un solo compuesto (i) de un atómo ó un volúmen del halógeno con otro 

de hidrógeno, de cuyo hecho se deduce su calidad de mono dínamo s. La série de 

estos cempuestos es la siguiente:

FIH = ácido fluorhídrico ó fluórido hídrico,

CIH = » clorhídrico ó clórido »

BrH = » bromhídrico ó brómido *

IH — » yodhídrico ó yodido »

Estos cuatro cuerpos, como indica su nombre, son hidrácidos; enrogecen 

fuertemente las tinturas azules vegetales, neutralizan las bases formando la 

sal halógena correspondiente, que también puede resultar de la sustitución 

directa de su hidrógeno por los radicales metálicos, y son monobásicos. Si el 

metal que sustituye á su hidrógeno tiene una dinamicidad superior á uno, ne­

cesitan reunirse tantas moléculas del hidrácido como unidades tenga aquella, 

según ha podido verse en la obtención del hidrógeno por medio del zinc y 

del ácido clorhídrico, (134). Son gaseosos á la temperatura y presión ordina­

rias, incoloros muy solubles en el agua, con la que forman hidratos bien defi­

nidos; dan humos blancos cuando se ponen en contacto con el aire húmedo y 

stfi disoluciones tienen los caractéres de los ácidos.

<^*Í5S. Procedimiento general para prepararles.—
' Se les puede preparar por un procedimiento general que consiste en tratar una 

sal halógena por el ácido sulfúrico:

AM’ + SO4H2 = SO4HM’ 4- AH.
* sal ácido sulfato del hidrá-

halógena sulfúrico metal M’. cido.
Este método hay que modificarle cuando se trata de aplicarle á los ácidos 

bromhídrico y yodhídrico, por la propiedad que tienen de reaccionar sobre el 

sulfúrico, como se verá al tratar de ellos en particular.

1/ ÁCIDO CLORHÍDRICO-CIH.
Peso molecular.... 36,46.

<57yl54. Historia Y sinonimia,—Se cree que Basilio Valentín (siglo XV) 

. ■ y ‘ - -————— (
i (1) En la Academia de Ciencias de París (26 de Julio de 1880) presentó Berthelot 

una memoria sobre la disolución del cloro en el agua, en la que ocupándose de la so­
lubilidad de dicho gás en las disoluciones concentradas de ácido clorhídrico y del calor 
desprendido al efectuarse supone que es posible se forme un tricloruro de hidrógeno.

Bonilla.—3.‘edición. 7
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fué el primero que conoció este cuerpo. Glauber le desprendió al preparar 

el sulfato sódico (sal de Glauber). Su conocimiento exacto puede decirse 

que data del año 1772 en que le estudió Priestley; después se han ocupado 

de su estudio Gay-Lussac, Thénard, Davy, Bineau y Faradayy posteriormente 

Hofmann. Ha recibido los nombres de espíritu de sal, ácido marino, ácido mu- 

riatico, ácido hidroclórico, ácido clorhídrico, y clórido hídrico.

155. Estado en la naturaleza.—Existe libre en los gases 
que exhalan los volcanes en actividad; disuelto en el agua del rio 
Vinagre que nace en las inmediaciones de un volcan en la cordillera 
de los Andes (América del Sur) (1); en el jugo gástrico del hombre 
y de los mamíferos y en el producto segregado por las glándulas 
salivares del Dolium galea.

156. Propiedades físicas.—Es un gás que á —80° ó á la 
temperatura de 10° y presión de 40 atmósferas so transforma en un 
líquido incoloro, cuya densidad es 1,27; aún no se ha conseguido so­
lidificarle: no tiene color, olor sofocante y sabor muy ácido; su den­
sidad es 1,278 y referida al hidrógeno 18,23; muy soluble en el 
agua, un volúmen de esta á +8° puede disolver 480 volúmenes de 
este gás y 458 volúmenes á +15°; esta grán solubilidad se demuestra 
por varios medios; si se tiene una probeta llena de gás ácido clorhí­
drico colocada en una copa con mercurio sobre el cual se echa agua 
y se levanta aquella hasta que su boca se ponga en contacto con el 
agua, se precipita esta con rapidez dentro de la probeta, chocando con­
tra la pared superior, que puede romperse si no es bastante resistente, 
pero si el gas está mezclado con algo de aire la velocidad disminuye 
mucho. El experimento puede disponerse de la siguiente manera: se 
llena de gas ácido clorhídrico un frasco A. (figura 17) cuya boca se cie­
rra con un tapón atravesado por un tubo de vidrio uno de cuyos es­
treñios, el que corresponde al interior del frasco, termina en orificio 
casi capilar; introduciendo el otro en un vaso B que contenga agua 
y rompiendo con unas pinzas su estremidad cerrada, entra aquella en 
el frasco en forma de surtidor hasta que le llena por completo; ti­
ñendo el agua con tintura azul de tornasol, toma color rojo intenso 
al penetrar en el frasco, con lo que se demuestra al mismo tiempo

(1) En cada litro de agua del rio Vinagre ha hallado Boussingault 1,217 grm. de ácido 
clorhídrico, que conocido el caudal de agua de dicho rio (34.785 metros cúbicos cada 24
horas) equivale á 42.150 kilógramos de ácido clorhídrico por día. 
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la cualidad de ácido enérgico del gás clorhídrico, propiedad de que
participan sus disoluciones en el agua, como se verá mas adelante.

Fig. 17.—Solubilidad del ác. clorhídrico en el agua.

La disolución 
saturada de ácido 
clorhídrico marca 
24/5 en el areó­
metro de Bé, tie­
ne una densidad 
de 1,21 y corres­
ponde á la fórmu­
la C1H, 3H20; ca­
lentándola hasta 
110“ pierde parte 
delgásydestilaun 
ácido del,l dens. 
que corresponde 
á C1H,8H2O. En 
cambio sometida 
á —30° no se con­

gela, pero si manteniendo su temperatura á —22° se hace llegar á 
ella una corriente de gás ácido clorhídrico, se forman cristales cuya 
composiciones C1H,2H2O, fusibles á 18° con desprendimiento de ácido 
clorhídrico. Estos cuerpos reciben el nombre de Hidratos de este 
ácido.

Disociación del ácido clorhídrico.—Este cuerpo que resulta de la 
unión del cloro con el hidrógeno, desprendiéndose 22 calorías, es un 
compuesto estable. Puede sin embargo disociarse á unos 1500°, co­
mo lo demostró H. Saijite-Claire Deville en el aparato (figura 18) que él 

llamaba tubo caliente y frió. 
Consta de un tubo de por­
celana P,P que se calienta 
al rojo blanco en un horni­
llo rectangular; por su eje 
pasa otro tubo de latón pla­
teado L,L de unos 8 m.m. 
de diámetro cuya superficie 
plateada se cubre de una 
tijera capa de mercurio;por 
el interior de este tubo se 
hace circular constantemen­

te agua tria que mantenga sus paredes á unos 10*; por el espacio 
intertubular se hace pasar una corriente de gás ácido clorhídrico por 
medio de los tubos T T; recogiendo el gás que sale del aparato y
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absorbiendo el ácido clorhídrico, se demuestra que existe hidrógeno 
libre; en cambio en la superficie del tubo de latón se ha formado algo 
de cloruro mercurioso y cloruro de plata á espensas del cloro que ha 
cruedado libre. La electricidad también descompone el ácido clorhí­
drico en sus elementos.

157. Propiedades químicas.—Este ácido es un cuerpo 
muy electro-negativo, no es comburente ni combustible; una cerilla 
encendida se apaga al penetrar en una probeta llena de dicho gás y 
este no arde; no sirve para la respiración, siendo un veneno muy 
activo lo mismo en estado gaseoso que disuelto en el agua; sus 
efectos pueden contrarestarse empleando como antídoto una lechada 
de magnesia y en casos urgentes agua con ceniza.

Ya se ha dicho (93) que Gerhardt consideró á la molécula del ácido 
clorhídrico como uno de los tipos químicos y refirió á ella las de los 
cloruros, bromuros, etc., pero que este tipo no era necesario porque 
puede referirse al hidrógeno en el que uno de los átomos ha sido 
reemplazado por el cloro.

El ácido clorhídrico no ejerce ninguna acción que merezca con­
signarse sobre los cuerpos estudiados anteriormente. Mas adelante se 

, verán las que ejerce sobre algunos cuerpos simples y compuestos, 
/ ¡ algunas de las cuales son de mucho interés.

■" ' 158. Preparación.—Se le prepara por el procedimiento ge-

Fig. 19.—Preparación del gas ácido clorhídrico seco.

neral (153) tratando un cloruro por el ácido sulfúrico. Siendo el 
cloruro sódico el más abundante en la naturaleza se le emplea para 
esta preparación lo mismo en los laboratorios que en la industria.
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La reacción que tiene lugar en los aparatos de vidrio que se em­
plean en los laboratorios, es la siguiente:

' ClNa+S04H2 = S04HNa+ClH.
cloruro sulfato áci- acido clor-
sódico. do de sodio, hídrico

El aparato es el que representa la figura 19; se compone de un 
matraz de vidrio A, cerrado con un tapón por el que penetra un tubo 
que le pone en comunicación con una probeta B de desecar gases, 
que contiene fragmentos de cloruro calcico; elgásse recoge en probetas 
C, colocadas en la cuba hidrargiro-neumática; en el matraz se coloca

Fig. 20.—Aparato de Woulf para preparar la disolución de ácido clorhídrico en agua, 
la sal común decrepitada, y mejor aún fundida y en pequeños frag­
mentos, y encima se echa el ácido sulfúrico; la reacción comienza en 
frió pero después hay que auxiliarla por el calor.

Si se quiere disolver el gas en agua hay que valerse del aparato 
de Woulf (fig. 20) que se compone de el matraz A en donde se pro­
duce el gás por la reacción anterior y cuya boca está cerrada con un 
tapón en el que ajustan un tubo de seguridad I en forma de S, por el 
que se vierte el ácido sulfúrico sobre la sal común, y otro de des­
prendimiento J que comunica con un frasco lavador pequeño de tres 
bocas B, en el que se pone un poco de agua destilada, y este á su vez
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con oíros dos mayores C y D, también de tres bocas, que contienen el 
agua donde se ha de disolver el gás; los tubos por los que llega éste 
no deben penetrar más que unas líneas debajo de la superficie de 
aquella, porque la disolución es más densa que el agua destilada.

En la industria emplean para esta preparación los mismos cuerpos 
pero como la reacción se verifica en cilindros de hierro en los que 
la temperatura puede elevarse mucho más que en las vasijas de vi­
drio, la misma cantidad de ácido sulfúrico reacciona sobre doble 
cantidad de cloruro sódico, produciéndose sulfato neutro de sodio 
en vez de sulfato ácido:

2ClNa + S04H2 = S04Na2+2C1H.
Las condiciones en que se prepara induslrialmente el ácido clor­

hídrico dan lugar á que resulte siempre impuro; puede contener 
acido sulfúrico del que se emplea en su preparación; algo de ácido 
sulfuroso de la desoxidación del sulfúrico por las materias orgánicas 
que contiene la sal; cloruro de hierro de la acción del ácido clorhí­
drico sobre los cilindros de hierro; cloruro de arsénico, si el ácido 
sulfúrico contenía ácido arsénico; materias orgánicas de las que im­
purifican la sal y finalmente las sales del agua empleada para disol­
ver el gás. Por eso el ácido clorhídrico del comercio tiene siempre 
color amarillo, mientras que el puro es completamente incoloro. 
Aunque puede purificarse el ácido clorhídrico, es más breve prepa­
rarle directamente puro en los laboratorios.

159. Composición del ácido clorhídrico —Puede de­
terminarse por análisis y por sintesis.

I.° Análisis.—Se introduce en una probeta encorvada (figura 21) 
llena de mercurio, un fragmento de 
potasio ó de sodio, después se 
hace penetrar un volúmen cono' 
cido de gás ácido clorhídrico puro; 
calentando la probeta en el punto 
donde se halla el potasio, este se 
combina con el cloro sustituyendo 
al hidrógeno que queda libre, 
siendo su volúmen exactamente la 
mitad del que ocupaba el gás ácido

Fig. 21.—Análisis dei ácido ciohídríco por clorhídrico; de aquí se deduce que 
el potasio. está formado por ]a combinación de

volúmenes iguales de cloro-é hidrógeno, unidos sin condensación; 
ahora bien

si de 1.2780 ó de 18,23 densidades del ácido clorhídrico.
se resta 0,0346 ó 0,50 mitad de la densidad del hidrógeno
quedarán 1,2434 ó 17,73 mitad de la densidad del cloro.
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Luego en un volumen de gas ácido clorhídrico hay */* volumen 
de cloro y 7„ de hidrógeno; pero como en este caso volumen y átomo 
son sinónimos, resulta que la menor cantidad de cloro y de hidrogeno 
que pueden unirse para formar el ácido clorhídrico es un atomo o un 
volúmen de cada uno de ellos y por consiguiente que la molécula de 
aquel contiene dos volúmenes. ,

2 o Siníesis.—Para determinar por síntesis la composición del acido 
clorhídrico puede emplearse, entre otros, el siguiente procedimiento:

- n .• -i —• — T> / n r* 6)0 \ 11 n rl Qse toma un frasco de vidrio B (fig. 22) lleno de 
cloro seco y cuyo cuello esté esmerilado; selle* 
na de hidrógeno un matraz de vidrio A, de la 
misma capacidad, cuyo cuello ajuste exactamen­
te á la boca del matraz; se expone el aparato á 
laluz difusa hasta que desaparezcael colorver* 
de del cloro y por último á los rayos solares 
para terminar la combinación de ambos gases; 
abriendo el aparato dentro de agua salada, que 
no disuelve ni al cloro ni al hidrógeno y si al 
ácido clorhídrico, se observa que se llena com­
pletamente de agua, lo que demuestra que los 

Fig" 22 tiorhídricodel áCld0 dos gases se han combinado en volúmenes 
iguales, resultado idéntico al obtenido por el análisis.

160. Aplicaciones del ácido clorhídrico.—-Son muy numerosas 
é interesantes; es uno de los reactivos más empleados en Química, general­

mente disuelto en agua: en farmacia se emplea para preparar muchos medi­

camentos; en Medicina se usa también, rara vez en estado de gás, mas fre­

cuentemente disuelto en mucha agua constituyendo la limonada clorhídrica; la 

industria y las artes le emplean en grán número de casos, tales como en la fa­

bricación de algunos cloruros, en la extracción de la gelatina de los huesos, 

¡jpara limpiar las superficies de algunos metales antes de soldarlos etc., etc.

'i 161. Cloruros.—Se dáeste nombre á los cuerpos resultantes de la 
r sustitución del hidrógeno del ácido clorhídrico por radicales electro-negativos ó 

electro-positivos, simples ó compuestos; por lo tanto los cloruros pueden ser 

electro-negativos, (clóridos) y electro-positivos. Si el hidrógeno es reemplazado 

por los metales resultan los cloruros metálicos, que corresponden al grupó de las 

sales halógenas y á ellos más principalmente se refieren las propiedades y ca- 
ractéres generales que se van á exponer, que facilitarán considerablemente el 

estudio particular de estos compuestos.
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Muchos se hallan en la naturaleza, como el de sodio, potasio, magnesio, 

plata, plomo etc.; otros son artificiales.

Son casi todos sólidos, algunos líquidos; solubles en el agua escepto los de 

plata, plomo, mercurioso y thalio; algunos de los obtenidos por via seca, como 

el cloruro crómico, son también insolubles; pocos son solubles en el alcohol y 

en los demás disolventes neutros. Casi todos son fusibles y volátiles; por la ac­

ción del calor se descomponen algunos separándose parteó todo su cloro, y otros 

se desdoblan en ácido clorhídrico y óxido del radical, si están hidratados; la luz 

actúa sobre ciertos cloruros, como el de plata, descomponiéndolos; la electrici" 

dad separa el cloro del radical.

El hidrógeno, por la gran afinidad que tiene para el cloro, puede descom­

poner parcial ó totalmente algunos cloruros dando origen á un compuesto me­

nos clorurado ó á la separación completa del metal; esta acción se verifica á tem­

peratura elevada, en el aparato figura 23; el cloruro se coloca en una esfera de

vidrio poco 

fusible C que 

se calienta 

con la lámpa­

ra D. El clo­

ro actúa sobre 

ciertos cloru­

ros p r o d u- 

ciendo com- 

puestos mas 

clorurados.

Pueden 
prepararse por

P ig. 23.—Reducción de algunos cloruros por el hidrógeno. combinación 
directa del cloro con el radical (cloruros de fósforo, cloruro férrico); por la ac­

ción del cloro á temperatura elevada sobre algunos óxidos y carbonatos; por la 
del ácido clorhídrico sobre los metales, los óxidos, los sulfuras, los carbonatos etc , 

(cloruro estannoso, cloruro manganoso, cloruro cálcico); atacando por el agua 

regia ciertos metales, como el oro, el platino etc.; haciendo actuar el carbón y el 

cloro simultáneamente á una temperatura alta sobre algunos óxidos (cloruro 

crómico); los insolubles por precipitación (cloruros de plata, de plomo, mer 

ebrioso y de thalio.)
Sé Caracterizan por bastantes reacciones: tratándoles por bióxido de man­

ganeso y ácido sulfúrico desprenden cloro (134); con el ácido sulfúrico des-’
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ÁCIDO BROMHIDRICO—BrH.

■ 163. Historia y sinonimia.—Descubierto por Balard; se le conoce 

también con los nombres de ácido hidrobrómico y de brómido hídrico; no existe 

libre en la naturaleza.

163. Propiedades físicas y químicas.—Es un gas que 
jmede liquidarse á—69° y solidificarse á—73°; incoloro, de olor sofo- 
cante y sabor ácido intenso; es2,71 más denso que el aire y 40,5 que el 
hidrógeno; muy soluble en el agua (á-f-lO0 un volúmen de agua di­
suelve 600 de ácido bromhidrico) al disolverse en ella desarrolla 
bastante calor por que forma varios hidratos, y la disolución es inco­
lora y dá humos al aire si está concentrada; el calor le disocia como 
al ácido clorhídrico; la luz no le altera.

Es muy electro-negativo aunque menos que el ácido clorhídrico; 
no es comburente ni combustible y no sirve para la respiración siendo 
peligroso el respirarle; es un ácido enérgico y monobásico que forma 
muchos derivados por sustitución de su hidrógeno. El cloro le des­
compone formando ácido clorhídrico y dejando el bromo en libertad, 
pero si hay esceso de cloro se combina también con el bromo para 
formar cloruro de bromo; descompone los cloruros desprendiendo 
ácido clorhídrico (36).
3 164. Preparación.—Puede formarse este cuerpo combinando 
directamente el vapor de bromo con el hidrógeno con desarrollo dé 
13,5 calorías; se facilita esta combinación introduciendo en la mezcla 

Peso molecular. ... 84.

ACIDO BROMHIDRICO.

prénden ácido clorhídrico; mezclados con bicromato potásico y ácido sulfúrico 

y calentando, desprenden vapores rojos intensos de ácido cloro-crómico, que 

se condensan en un líquido de color rojo parecido al del bromo; con las sales 

de plata dan los solubles un precipitado blanco en forma de grumos parecidos á 

los que forma la leche cuando se corta, cuyo precipitado es insoluble en el ácido 

nítrico, muy soluble en el amoniaco y se ennegrece por la acción de la luz; pre­

cipitan con las sales mercuriosas y el precipitado es también blanco cuajoso y se 

vuelve negro añadiendo amoniaco; con las sales de plomo y de thalio dan los 

cloruros, precipitados blancos pulverulentos, lodos estos precipitados les pro­

duce también el ácido clorhídrico.
Los cloruros forman un grupo de cuerpos bastante numeroso y tienen muchas 

aplicaciones, como se verá al estudiarlos particularmente.
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gaseosa una espiral de hilo de platino que se mantiene al rojo por 
medio de una corriente eléctrica.

No puede emplearse para obtenerle el procedimiento general (153) 
porque el ácido bromhídrico reacciona sobre el sulfúrico formando 
agua y gás sulfuroso y quedando bromo libre, según se expresa en 
las reacciones siguientes:

1.a BrK + S04H2 = S04 HK + BrH.
bromuro sulfato ácido ác. brom-
potásico. de potasio. hídrico.

2.a 2BrH+SO4H.3=2H2O + SOs+Br2
gas sul­
furoso.

Por esta razón se modifica el procedimiento ya sustituyendo el ácido 
sulfúrico por el fosfórico, ya valiéndose de un bromuro que se des­
componga por la acción del agua, como el tribromuro de fósforo:

un tubo, A, 
B,C,D for­
mando zig­
zag; en el 

•ángulo A 
se coloca 
el bromo y 
en C frag­
mentos pe­
queños de 
fósforo in­
terpuestos 
con trozos 
de vidrio 
humedecí- 
d os con 
agua; uno

de los estrenaos del tubo está cerrado con un tapón y el otro D tiene 
ajustado un tubo de desprendimiento para recoger el gás en probetas 
h colocadas en la cuba hidrargiro-neumática. Se calienta el bromo y 
su vapor al ponerse en contacto con el fósforo forma el bromuro de 
fósforo, que es descompuesto inmediatamente por el agua, originando 

BrsPh + 3H.0 = PhOsH5 + 3 BrH. 
tribromuro agua ácido fosfo- ácido brom- 
de fósforo. roso. hídrico.

El aparato que se emplea (fig. 24); está compuesto de

b ig. 24.—Preparación del ácido bromhídiico.
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la reacción que se ha expresado. Puede prepararse también por la 
acción del bromo sobre la parafina á 18CL0/

165. Análisis.—Se practica como el del ácido clorhídrico, ob­
teniéndose los mismos resultados; es decir, que está compuesto de 
un volúmen ó un átomo de vapor de bromo y otro volumen igual ó 
un átomo de hidrógeno, unidos sin condensación, siéndola molécula 
del ácido bromhidrico, Brll,

166. Bromuros.—Se definen como los cloruros y se pueden supo­
ner derivados del ácido bromhidrico como tipo secundario del clorhídrico. Los 

electro-negativos reciben el nombre de bramidos.
Muy análogos á los cloruros por su composición y por sus propiedades difie­

ren sin embargo en que resisten menos la acción del calor. Son insolubles en el 

agua los de plata, plomo, mercurioso, thalio, paladio y cuproso", el alcohol di­

suelve algunos. El hidrógeno les descompone á una elevada temperatura, con 
más facilidad que á los cloruros correspondientes; el cloro desaloja el bromo de 

los bromuros dejándole en libertad; el ácido clorhídrico les ataca formando clo­

ruros y desprendiéndose ácido bromhidrico,^-
Se preparan los bromuros por los mismos procedimientos que los cloruros, 

con solo reemplazar en aquellos el cloro y el ácido clorhídrico, por el bromo y 

el ácido bromhidrico respectivamente.
Se caracterizan por algunas reacciones importantes; con el bióxido de man­

ganeso y el ácido sulfúrico desprenden bromo que se reconoce por su color y 

por su olor fétido; con el ácido sulfúrico desprenden también bromo; con el agua 

de cloro, no empleada en esceso, dejan libre el bromo, que tiñe de color pardo 

rojizo el agua, que se disuelve en el éter, en el sulfuro de carbono y en el cloro­

formo tiñéndolos de color rojo más ó menos intenso y dá al engrudo de almi­

dón una coloración amarilla; dán precipitados con las sales de los metales cuyos 

bromuros son insolubles, siendo el bromuro argéntico blanco, ligeramente ama­

rillento, en forma de grumos, se ennegrece por la acción de la luz y algo so­

luble en el amoniaco.

Algunos bromuros reciben aplicaciones interesantes en Química, en Medici­

na y en las artes.
ÁCIDO YODHÍDRICO—1H.

Peso molecular. . 128.

<y 167. Historia y sinonimia.—Fué preparado la primera vez por Gay- 
yLussac; recibe también los nombres de ácido hidroyódico y ¿eyódide hidrico. No 

se le ha hallado libre en la naturaleza.

p. 168. Propiedades físicas y químicas.-— Es gaseoso; Fa- 
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raday consiguió transformarle en un líquido amarillento por la acción 
combinada de un descenso de temperatura y de un aumento de pre­
sión; á —55° se solidifica; es incoloro, de olor sofocante y sabor muy 
amargo; su densidad es 4,443 y 64 referida al hidrógeno; es muy so­
luble en el agua, un volumen de esta á +10° disuelve 425 volúmenes 
de ácido yodhídrico y la disolución tiene las propiedades del gás, es 
incolora y dá humos blancos al aire, siendo su densidad á la mayor 
concentración 1,7; se altera con facilidad separándose el yodo del hi­
drógeno y tomando color oscuro, por lo que es difícil tener dicha di­
solución completamente incolora; algunas veces deja depositar cris­
tales de yodo muy voluminosos.

El calor le descompone separando sus dos elementos; si está di­
suelto en agua se desprende parte del gás y á la temperatura de 125° 
destila un líquido cuya composición es (1II)„11ILO; la luz y la electri­
cidad también le descomponen.

Es electro-negativo; no es comburente ni combustible y tampoco 
sirve para la respiración siendo nocivo y deletéreo; es monobásico, 
menos enérgico que el bromhídrico y dá origen por sustitución á 
los mismos derivados que éste y el clorhídrico El cloro y el bromo 
se apoderan de su hidrógeno dejando el yodo en libertad y formando 
ácido clorhídrico ó bromhídrico respectivamente y si hay cloro ó 
bromo en esceso puede formarse cloruro ó bromuro de yodo; ataca á 

jnuchos metales y entre ellos al mercurio.
169. Preparación.—El vapor de yodo y el hidrógeno pueden 

-combinarse para formar el ácido yodhídrico siempre que la mezcla 
de ambos Cuerpos atraviese por un tubo calentado al rojo ó se pone 
en presencia de negro de platino ligeramente calentado; esta combi­
nación se verifica con absorción de calor (—8 calorías).

Puede prepararse por el método general, tratando el yoduro bárico 
por el ácido sulfúrico en cantidad que no esceda de la necesaria, 
porque reacciona sobre el ácido yodhídrico de la misma manera que 
el bromhídrico. Para evitarlo puede sustituirse el ácido sulfúrico por 
el fosfórico.

Es preferible valerse del triyoduro de fósforo, que como el tribro- 
muro, se descompone por la acción del agua dando los ácidos fosfo­
roso y yodhídrico:

I5Ph’” 4- 3HaO == PhO3H. + 31H.
triyoduro ácido fosfo- ác. yodhi-

de fósforo, roso. drico.
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El aparato que se emplea es un tubo cerrado por uno de sus es­
treñios en el que se colocan en capas alternadas cristales de yodo, 

■pequeños fragmentos de vidrio y trochos de fósforo, todo ello hume­
decido con agua; al estremo abierto se adapta un tubo de desprendi­
miento para recogerle en frascos bien secos; no puede recogerse en la 
cuba hidroneumática por su gran solubilidad en el .agua, ni en la hi­
drargiro-neumática, porque ataca al mercurio.

Si se le quiere tener en disolución acuosa no hay más que diiigii 
el gás á un frasco con agua destilada, cuidando que el tubo de des­
prendimiento no penetre más que unas lineas dentro del liquido. Para 
esta preparaciónespreferibleemplear el procedimiento deSainte Claire 
Deville que consiste en calentar una disolución concenliada de yo­
duro potásico, yodo y fósforo.

L + Ph + 21K + 4H.,0 = PhO4HKg + 7IH 
8 1 fosfato bipotá-

Si se quiere preparar 
una disolución poco con­
centrada de ácido yodhi- 
drico, no hay más que di­
rigir una corriente de hi­
drógeno sulfurado obteni­
do en el matraz a (fig. 25) 
como se dirá más adelan­
te^ labado en el frasco b, 
sobre agua que tenga en 
suspensión yodo, coloca­
da en un frasco c; se de- 

' posita mucho azufre que 
Fig. 25.—Preparación del ác. yodhídrico disuelto en agua, se Separa por filtración, 
después de hervir el liquido para desalojar el esceso de hidrógeno 
sulfurado; la reacción es: •

Is + SH» = 2IH + S
LYO. Análisis.—Se analiza cómo los ácidos clorhídrico y brom- 

hidrico obteniéndose los mismos resultados, es decir, que está for­
mado por un volúmen (un átomo) de vapor de yodo y un volúmen 
igual (otro átomo) de hidrógeno, unidos sin condensación, siendo por 
lo tanto su molécula IH.

I\ LYl, Yoduros.—Se consideran como derivados de la sustitución del

fósforo, yoduro 
potásico.
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hidrógeno del ácido yodhídrico por los radicales; los electro-negativos reciben el 

nombre de y adidos.

Son insolubles en el agua los deplomo, mercurioso, mercúrico, thalio, 

bismuto, cuproso, paladio, oro y platino; algunos se disuelven en el alcohol. Muy 

análogos á los cloruros y bromuros, son sin embargo menos volátiles, menos 

solubles y se descomponen mas fácilmente por el calor; el hidrógeno los reduce 

al rojo escepto á los de los metales alcalinos y alcalino-térreos; el cloro y el 

brome los descomponen separando el yodo y formando cloruro ó bromuro; las 

disoluciones de algunos yoduros tienen la propiedad de disolver al yodo, tomando 

una coloración oscura. Los ácidos clorhídrico y bromhídrico atacan á los yoduros 

separando ácido yodhídrico.

Se preparan lo mismo que los cloruros y bromuros.

Se caracterizan por la propiedad de desprender vapores violados de yodo 
cuando se les trata por bióxido de manganeso y ácido sulfúrico ó por este solo, 

con el agua de cloro no empleada en esceso, dejan libre el yodo, que dá con el 

engrudo de almidón un compuesto azul (yoduro de almidón), y que se disuelve 

en el sulfuro de carbono y en el cloroformo, tiñendolos de un color amatista 

Característico; dán precipitado blanco amarillento en forma de grumos con las 

sales de plata: precipitado rojo escarlata con las mercúricas; verde súcio con las 

mercuriosas y amarillo con las de plomo; estos precipitados son los yoduros de 

los referidos metales.

Muchos yoduros son usados en Química, en Medicina y en las artes,

ÁCIDO FLUORHÍDRICO—F1H.
Peso molecular. . . 20.

^17». Historia y sinonimia.—En el siglo XVII se le empleaba enNu- 
remberg para grabar sobre el vidrio, sin conocer su verdadera naturaleza. Scheele 

(i77i) fue el primero que preparó el ácido fluorhídrico acuoso, dándole el nom­

bre de ácido fluórico ó phtórico, porque creyó que era una combinación de flúor ó 

pthoroy de oxígeno. En 1810 Gay-Lussac y Thénard demostraron que el ácido 

fluorhídrico anhidro no contenía oxígeno y que estaba formado por la unión del 

flúor y del hidrógeno.

173. Propiedades físicas.—El ácido fluorhídrico anhidro 
es un líquido muy movible á-j-15o, incoloro, de unolor fuerte, picante, 
sabor quemante insoportable; su densidad es 0,988 á +12°,5; vertido 
sobie agua produce un ruido como el de un hierro al rojo, debido á 
lagian avidez que tiene para aquella, á la cual se debeque dé humos 
blancos muy espesos en el aire húmedo; al disolverse en el agua pro-
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doce 11,8 calorías; á -45° no se solidifica; hierve á -j-19%4 transfor­
mándose en un gas incoloro y diáfano cuando está bien seco, cuya 
densidad es 0,693 y 10 referida al hidrógeno.

La disolución acuosa más concentrada de ácido fluorhídrico tiene 
caractéres muy parecidos á los del ácido en estado líquido; su densi 
dad es 1,06; hierve entre +15° y +30° y no se solidifica á -40°; ver­
tida sobre agua produce también ruido, desarrolla bastante calor 
(4,5 calorías) y forma un hidrato de la fórmula F1H, 2H2O cuya den­
sidades 1,15, hierve á 120° y destila sin cambiar de composición.
./171. Propiedades químicas.—Es un ácido muy enérgico, 
¿que ataca á muchos cuerpos simples y compuestos inorgánicos y or­
gánicos, actuando sobre ellos el flúor, apesar de la gran afinidad con 
que está combinado con el hidrógeno. No es combustible ni respira- 
ble, siendo sus vapores muy deletéreos, producen mucha sofocación, 
tós muy fuerte, malestar insoportable y por último la muerte después 
de grandes sufrimientos. Cuando se pone en contacto de la piel pro­
duce úlceras muy dolorosas de difícil curación (1). De las acciones de 
este ácido la más interesante es la que ejerce sobre el vidrio, por las 
aplicaciones que de ella se hacen, cuya acción se explica por la que 
ejerce sobre el ácido silícico, uno de sus principales componentes, 
al que transforma en agua y fluoruro de silicio; por eso no pueden em­
plearse vasijas de vidrio para recoger el ácido fluorhídrico. En estado 
gaseoso y completamente seco le ataca difícilmente.

17 5. Preparación.—El ácido fluorhídrico anhidro se prepara 
calentando el fluorhidrato de potasio, cristalizado y seco, en una retorta 
de platino, que comunica con un recipiente también de platino, rodeado 
de una mezcla frigorífica (Fremy); se desdobla en fluoruro potásico y 
ácido fluorhídrico:

F1H,F1K = FIK 4- F1H.
fluorhidrato fluoruro ác. fluor- 
de potasio, potásico, hídrico.

También puede obtenerseeste ácido anhidro deshidratando el acuo­
so, por medio del anhídrido fosfórico.

El ácido fluorhídrico acuoso se prepara por el procedimiento gene­
ral (153) valiéndose del fluoruro de calcio y del ácido sulfúrico:

Fl8Ca” + S04H2 = S04Ca” -r 2F1H 
fluoruro sulfato
cálcico. cálcico.

(1) Kesler ha propuesto para curarlas las lociones con acetato amónico ó con amoniaco 
caüstico.
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El aparato que se emplea (fig. 26) es una retorta de plomo com­
puesta de dos partes que ajustan perfectamente, á la que se adapta un

recipiente también de plo­
mo, en forma de tubo en U 
que se introduce en una 
mezcla frigorífica; coloca­
dos el fluoruro de calcio 
en polvo y el ácido sulfú­
rico en la primera mitad 
de la retorta, ajustadas las 
dos mitades y el recipiente, 
tapando las junturas con

Fig. 26.—Aparato para preparar el ác. fluorhídrico. UU lodo graSO, para evitar 
la fuga de gases, y calentando para favorecer la reacción, se condensa 
en el recipiente un liquido incoloro, fumante al aire, que es el ácido 
fluorhídrico acuoso, pues si bién en la reacción no figura el agua, 
por este medio nunca se le puede tener exento de ella. El ácido así obte­
nido, que siempre es impuro, se conserva en un frasco de plomo ó de 
gutapercha.

176. Análisis.—No se le puede analizar directamente por ser 
tan corrosivo, pero por analogía se admite que tiene la misma compo­
sición que los ácidos clorhídrico, bromhídrico y yodhídrico, y por lo 
tanto se le supone formado por un átomo de flúor y otro de hidrógeno, 
siendo su molécula F1H.

177. Aplicaciones.—Se emplea en Química analítica para atacar y 

. disgregar algunos silicatos. Su uso más importante es para grabar sobre el vidrio;

al efecto se cubre la superficie de este con una capa delgada de un barniz que se 

obtiene fundiendo 4 partes de cera amarilla y i parte de esencia de trementina; 

se dibuja sobre aquella lo que se desea grabar, de manera que se ponga el vi­

drio al descubierto; se expone á los vapores de ácido fluorhídrico si el grabado 

ha de ser opaco ó se impregna de su disolución si ha de ser trasparente, deján­

dole actuar el tiempo suficiente para que ataque al vidrio; después se separa la 

capa de cera, calentando ligeramente y limpiándole con un lienzo.

"178. Fluoruros.— Se definen como los cloruros, bromuros y yodu< 

J ros, con los que tienen bastantes analogías y de los que son isomorfos; están 

menos estudiados que aquellos. Algunos son gaseosos, como el de berro y el de 

silicio; los de los metates alcalinos y el de plata son solubles en el agua; los 

demás son insolubles ó poco solubles; se funden con facilidad la mayor parte y 



METALOIÜÉS DIDÍNAMOS. 413

los electro-negativos son volátiles; los anhidros no se descomponen por la acción 

del calor, pero si los hidratados, dando un óxido y ácido fluorhídrico; éste se une 

generalmente al fluoruro no descompuesto formándose un fluorhidrato del fluo­

ruro; los electro-negativos ó jluoridos se combinan con los electro-positivos for­

mando fluoruros dobles de composición bien definida.

Se preparan atacando los radicales metaloideos ó metálicos ó sus óxidos, por 

el ácido fluorhídrico; algunas sales como los carbonates, silicatos, etc., son ata­

cadas por el referido ácido, produciéndose el fluoruro correspondiente; los inso­

lubles pueden prepararse también por precipitación.

Se caracterizan por la propiedad de desprender ácido fluorhídrico que ataca 

al vidrio, cuando se les trata por ácido sulfúrico; mezclados con sílice y ácido 

sulfúrico desprenden fluoruro de silicio, que haciéndole llegar sobre agua, pro­

duce sílice gelatinosa, por una reacción que se expondrá más adelante.

Algunos se emplean como fundentes y para extraer el ácido fluorhídrico.

¿ 179. Combinaciones del cloro con el bromo y el
yodo y del bromo con el yodo.—"Se conocen el pentacloruro 
de bromo (ClsBr), el monocloruro (CU) y el tricloruro (CI3I) de yodo y 
se ha indicado la existencia de un tetracloruro de yodo (CIJ ó CI8I4).

'' Se admiten dos compuestos de bromo y yodo, el monobromuro (BrI) 
y otro que se supone es un pentabromuro (BrJ).

Estos cuerpos que se producen generalmente por la unión directa 
de sus elementos tienen más interés teórico que práctico, puesto que 
en algunos de ellos funcionan el bromo y el yodo con una dinamici- 
dad superior á uno, siendo uno de los argumentos que en contra de 
esta teoría han aducido algunos químicos, argumento á que contestan 
los partidarios de ella diciendo que dichos compuestos son combina­
ciones de una molécula del monocloruro ó monobromuro y una ó dos 
de cloro,o de bromo, como lo prueba su disociación por el calor. Esta 
explicación conduce á admitir combinaciones intermoleculares á la 
manera que las que admiten los dualistas.

SEGUNDA FAMILIA.

Metaloides didinamos.

ISO. Caracteres generales.—Los cuerpos comprendidos en 
esta familia son el oxígeno, azufré, setenio y teluro. Un volúmen ó un átomo de 

cada uno de ellos se combina con dos átomos ó dos volúmenes de hidrógeno, 

p a formai dos \ olúmenes ó una molécula de los compuestos respectivos; no se 

conoce ningún otro compuesto de oxígeno, azufre, selenio ó teluro con el hi- 

° .1.) que tenga más de dos átomos de este cuerpo, por lo tanto son didínamos. 
Estos cuerpos forman un grupo muy natural y constituyen una série que co-

Bonilla.—3.* edición. o
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mienza en el oxígeno y termina en el teluro; las analogías entre el oxígeno y el 

azufre son tan marcadas que constantemente habrá ocasión de hacerlas notar; 

Dumas las expresó diciendo que el azufre era un oxígeno sólido; el selenio tiene 

muchas con el azufre y por último el teluro es muy análogo al selenio; sus den­

sidades van aumentando desde el oxígeno hasta el teluro y lo mismo sucede con 

sus equivalentes y pesos atómicos y moleculares y á medida que estos aumentan, 

se van modificando sus propiedades físicas y químicas desde las del oxígeno que es 

gaseoso hasta las del teluro que es sólido y de aspecto metálico y que en algún 

tiempo se le consideró como un metal y se le estudió entre éstos.

Los compuestos que forman los metaloides didínamos son también muy aná­

logos y algunos forman séries, como los que resultan de la unión del azufre, 

selenio y teluro con el oxígeno. Uniéndose á otros radicales, pueden formar ya 

oxácidos, sulfácidos, seleniácidos ó teluriácidos ó yaoxibases, sulfobases, sele- 

nibases ó teluribases, por lo cual reciben el nombre de anfígenos, palabra de­

rivada del griego, que quiere decir engendradores de uno y otro ó sea de ácidos 

y de bases. Actuando aquellos sobre éstas resultan las sales denominadas oxi- 

sales, sulfosales, selenisales ó telurisales y también genéricamente, sales anft- 

gcnas ó anfídeas (103).
OXÍGENO.—O”.

Peso atómico.... 16, Peso molecular.... 32.

/ / 181. Historia y sinonimia.—Sospechada ya su existencia en los siglos

XV, XVI y XVII, su descubrimiento tuvo lugar el i.° de Agosto de 1774 Y 
debido á Priestley. Por la misma época practicaban trabajos Scheele, Lavoisier 

y algún otro que les hubieran conducido al descubrimiento del oxígeno. Por 

sus propiedades recibió los nombres de aire del fuego, aire desjlogisticado, aire 

■vital’, los autores de la nomenclatura le dieron el de oxígeno, de dos palabras 

griegas que quieren decir, engendro ácidos, nombre que fué combatido por algu­

nos químicos (1).
188. Estado natural.—Se halla en los tres reinos de la na- 

/ turaleza; en el mineral ya libre, es decir, mezclado con otros gases 
en la atmósfera terrestre, ya combinado con casi todos los elementos 
químicos, así es que con el hidrógeno forma el agua y con los metales 
y algunos metalóides muchas rocas de gran extensión. Se le encuentra 
en el reino orgánico, en casi todas las sustancias vegetales y animales.

(b Entre ellos debe mencionarse al médico español Aréjala, discípulo de Berlbollet 
quepropuso cambiar la palabra oxigeno por la tile arkl-kayo, quesigniflcaprincípio sue-
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183. Propiedades risicas.—Es un gás diáfano considerado 
como permanente hasta que por la misma época (Diciembre de 1877) 
lograron liquidarle Gailletet en París y Rault Pictet en Ginebra; el 
primero sometiéndole á 300 atmósferas de presión y—29° en el apa­
rato (fig. 27) ya descrito (133) en el que se condensa en forma de una 
niebla, y el segundo á 470 atmósferas y—130°, en un líquido que sale 
del aparato en forma de unfilete de. unos 12 centímetros de largo por 2 
de ancho, con el aspecto de un penacho blanco y brillante rodeado 
de una aureola azulada. Posteriormente Wroblewski y Olszewski han 
podido condensar el oxígeno á—125o bajo la forma de un líquido in-

Fig. 27.—Liquefacción del oxígeno en el aparato de Gailletet.

coloro y trasparente, muy movible y de 0,9 de densidad próximamen­
te, valiéndose de un aparato parecido al de Gailletet, en el que el en- 
li ¡amiento se produce por evaporación en el vacío del elileno liqui­
dado; el oxigeno se conserva líquido á 22,5 atmósferas y—136°.

El oxígeno no tiene color, olor ni sabor; su densidad es 1,1050 y



116 OXÍGENO.—PROPIEDADES QUÍMICAS.

referida al hid.ógeno 16; un litro de este gas pesa 1,429 gnus.; es po­
co soluble, un litro de agua disuelve 41== de oxígeno á 0= y á 20° na­
da mas que 28==; el alcohol disuelve 28=-=- por litro, lo mismo á 0° que 
á 20°; es el más magnético de todos los gases

El calor y la luz no le alteran; la electricidad le convierte en oxí­
geno electrizado ú ozono con disminución de */$ de su volumen y ab­
sorbiendo calor.

184. Propiedades químicas.—Es el cuerpo más electro­
negativo que se conoce y el elemento comburente y oxidante por 
excelencia; en él arden los cuerpos combustibles con mucha más in­
tensidad que en el aire; este hecho puede demostrarse por una por­
ción de experimentos, como los siguientes: introduciendo en una pro­
beta llena de oxígeno (íig. 28) una cerilla encendida, arde con más 
brillo que en el aire y si se la introduce con un solo punto «en igni­
ción en su torcida se enciende de nuevo; si dentro de un frasco de vi­
drio (figura 29) lleho de oxígeno, se suspende un trozo de fósforo en

en .1 r¡6. ®o-c™b™i>«-nd=>

combustión arde con una llama tan intensa que la vista no puede re­
sistirla, produciéndose ácido fosfórico anhidro; en las mismas con­
diciones arden con llamas más brillantes que en el aire, el azufre que 
se transforma en ácido sulfuroso anhidro, el carbón quedágás ácido 
carbónico y otros metaloides, produciendo los ácidos respectivos.
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También arden en el oxígeno algunos metales, como el potasio, el 
sodio, el hierro, etc., produciéndose los óxidos metálicos correspon­
dientes; basta suspender en el interior de un frasco ó de una campana 
llena de oxígeno y colocada sobre un plato que contenga agua (fig. 30) 
una espiral de alambre ó de lámina de hiero que en un estremo lleve 
unido un trozo de yesca en combustión, para que esta se comunique 
al hierro, que arde con una luz muy viva despidiendo en todas direccio­
nes fragmentos incandescentes del óxido ferroso-férrico que se forma.

Fig, 30.—Combustión del hie­
rro en el oxígeno.

De los anteriores experimentos se deducen 
consecuencias interesantes: unos cuerpos al 
arder en el oxígeno y combinándose con este 
producen compuestos que enrogecen las tin­
turas azules vegetales y que tienen los carac­
teres asignados á los ácidos, por lo que ha­
biéndose creído que era el único cuerpo sus­
ceptible de engendrarlos, se le dió el nombre 
de oxigeno; otros producen compuestos que 
enverdecen las tinturas azules vegetales y 
vuelven su color azul á las enrogecidas por los 

ácidos, porque los neutralizan, es decir, tienen los caracteres de las 
bases: estos hechos permiten establecer una separación entre aquellos
y estos, pues los primeros son los que se conocen con el nombre de 
metaloides y los segundos con el de metales. De ellos se deduce tam­
bién el carácter anfígeno del oxígeno.

Definición de la combustión y su división en rápida y lenta. -La- 
voisier dió el nombre de combustión al acto de unirse los cuerpos com­
bustibles con el oxígeno, que se efectúa con desarrollo de calor y 
de luz; pero como hay combustiones en las que no interviene el 
oxígeno, como las del fósforo y el arsénico en el cloro y en el vapor de 
bromo (133 y 139) fué preciso modificar aquella, diciendo que es la 
combinación de dos cuerpos cualesquiera con desarrollo de calor y de 
luz; sin embargo, en casi todas lascombustioneses el oxígeno el ele­
mento comburente, es decir, el que alimenta la combustión.

Las combustiones son rápidas si el calor se desarrolla en un tiem­
po y espacio limitados poniéndose incandescentes los cuerpos que 
en ellas intervienen, y lentas si la unión del cuerpo combustible con 
el oxigeno se verifica con lentitud, de tal manera que el calor se di­
funde á medida que se vá produciendo y no hay desarrollo de luz.
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El oxígeno es el elemento necesario para la respiración de los sé- 
res animales, pero para que esta pueda verificarse es preciso que es­
té mezclado con otro gas inerte como el nitrógeno; si se introduce un 
animal en una atmósfera de oxígeno puro, perece abrasado porque su 
acción es demasiado enérgica.

185. Acción del oxígeno sobre el hidrógeno.—Este 
cuerpo no se combina con el hidrógeno á la temperatura ordinaria, 
á no ser que se pongan en presencia de la mezcla gaseosa, ciertos 
cuerpos, como la esponja de platino, que provoquen su combinación; 
el mismo efecto puede producirse sometiendo la mezcla á una com­
presión rápida (39). El calor (á unos 550°) y Ja electricidad producen 
Ja unión de losdos gases con detonación, por lo que á la referida mez- 
cía (2 vol. de hidrógeno y 1 de oxígeno) se la llama mezcla detonan­
te; este hecho se comprueba por varios experimentos: si en un mor­
tero de hierro se coloca un poco de agua de jabón y por esta se ha­
ce pasar una corriente de Ja mezcla detonante, hasta que se forme 
bastante espuma y se aproxima después una cerilla encendida, se 
produce una fuerte detonación; si un frasco como de 150cc á 200==, 
lleno de la mezcla detonante, se aproxima á su boca la llama de una 
bujía (teniendo la precaución de rodearle con un paño para no herir­
se el operador si el frasco se rompe) se produce también una fuerte 
detonación; el experimento tan conocido del pistolete de Volta está 
fundado en la acción de la chispa eléctrica sobre la mezcla detonante. 
En todos estos casos el cuerpo que resulta es agua en vapor desarro­
llándose 29,5 calorías; esta gran temperatura y la rápida condensación 
del vapor de agua originado, explican el fenómeno de la detonación.

El oxigeno no se combina directamente con los cuerpos halógenos 
y con el flúor ni indirectamente. Sometida una mezcla de cualquiera 
de los gases ácidos clorhídrico, bromhídrico ó yodhidrico con gran 
cantidad de oxigeno á la acción del calor, haciéndola pasar por un 
tubo de porcelana enrogecido, se forma agua y el cuerpo halógeno 
queda libre:

2C1H42O=H2O+2C1.
Se combina, como se verá más adelante, con todos los demás ele­

mentos químicos ya directa, ya indirectamente y los compuestos oxi­
dados, ó mejor oxigenados, que resultan reciben los nombres que se 
dieron á conocer al exponer la nomenclatura.

• 186. Obtención del oxígeno.— Son muy numerosos los pro- 
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cedimíentos queso han ideado para obtener el oxígeno, tanto en los 
laboratorios, como industrialmente.

Por el óxido mercúrico.—Existen algunos óxidos metálicos, como 
se vio al exponer la clasificación de los metales (110), que tienen la 
propiedad de descomponerse completamente por el calor, quedando 
libres el metal y el oxigeno; cualquiera de estos óxidos podría em­
plearse para obtenerle, pero el que se prefiere es el óxido rojo de mer­
curio (óxido mercúrico') que fué del que se sirvió Prieslley cuando 
descubrió este gas. Calentado dicho óxido á una temperatura supe* 
rior á300° en una retorta A (fig. 31) colocada en un hornillo B, se des­
compone en mercurio que se condensa en las partes frías del aparato 
y en oxigeno que se desprende por el tubo C y se recoge en probetas 
F en la cuba hidroneumática D:

HgO = Hg + O

Otros óxidos metálicos se descomponen solo parcialmente por la 
acción del calor, desprendiéndose parte de su oxígeno y quedando co­
mo residuo un óxido más estable á la temperatura en que se opera: 
fundados en esta propiedad se conocen algunos procedimientos para 
obtener el oxigeno, como son los siguientes:

Por el bióxido de manganeso y el calor.—Se transforma al rojo som­
bra en óxido mangánico, desprendiéndose la cuarta parte de su oxí­
geno y al rojo vivo en óxido manganoso-mangánico, perdiendo la ter­
cera parte:

l.° 2MnOs=Mn2Os+O 2.» 3Mn0s=Mn504+04 
bióxido de óxido bióxido de óx. manganeso

manganeso, mangánico manganeso. mangánico.
El aparato que se emplea consta de una retorta de hierro ó de ba­

rro, colocada en un hornillo de reverbero, y de un tubo de despren­
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dimiento que termina en la cuba hidroneumática. Como la mangane- 
sa que suele emplearse es la del comercio-, que contiene carbonatos 
y estos por el calor desprenden anhídrido carbónico que acompaña 
al oxigeno, es conveniente hacer pasar la mezcla gaseosa por un fras­
co lavador que contenga lejía de potasa ó de sosa ó una lechada de 
cal para retener el anhídrido carbónico y purificar el oxígeno.

Por el bióxido de manganeso ij el ácido sulfúrico.—Tratando el bióxi­
do de manganeso por el ácido sulfúrico, se produce sulfato manganoso 
(SOJVIn) y se despredtie oxígeno, como expresa la reacción siguiente: 

Mn02 + S04H2 = S04 Mn + H20 +0
El aparato que se emplea (fig. 32) se compone de un matraz 4, en

Fig. 32.—Obtención del oxígeno por el bióxido de manganeso y el ácido sulfúrico.

el que se coloca el bióxido de manganeso, á cuya-boca se ajustan un 
tubo de seguridad en 8, por el que se echa el ácido sulfúrico, y otro 
de desprendimiento que le pone en comunicación con un frasco lava­
dor B de tres bocas, que contiene lejía de potasa ó de sosa ó una le­
chada de cal; este frasco comunica por medio de otro tubo con pro­
betas C colocadas sobre el puente do la cuba hidroneumática, en las 
que se recoge el oxigeno. Como suele emplearse bióxido de manga­
neso natural (mangauesa) que siempre contiene carbonatos y estos con 
él ácido sulfúrico desprenden anhídrido carbónico, hay que separarle 
del oxigeno absorbiéndole por la potasa, la sosa ó la cal.
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Por el bicromato potásico y el ácido sulfúrico.—En el mismo aparato 
con solo sustituir el bióxido de manganeso por bicromato potásico y 
la lejía alcalina del frasco lavador por agua destilada, se puede ob­
tener oxígeno, en virtud de la reacción siguiente:

Cr„O7K2 + 4SO JL = (S04)5Crsvi,S04K2 + ¿H30 + 05
bicromato sulfato crómico potásico.
potásico.

Estas dos reacciones y alguna otra que se podría citar, se emplean 
mas que para tener oxígeno aislado, para producir oxidaciones en 
algunos cuerpos.

Por el clorato potásico y el calor.—Algunas oxisales tienen la pro­
piedad de desprender su oxígeno cuando se las somete á temperaturas 
más ó menos elevadas; en este caso se hallan los cloratos, los broma- 
tos, los yodatos y algunas otras y en ella está fundado el procedimiento 
siguiente:

El clorato de potasio sometido á la acción del calor en una retorta 
(fig. 33) ó en un matraz de vidrio que lleve adaptado un tubo de des-

u

l' ig. 33.—Obtención del oxigeno por el clorato potásico.

prendimiento que termine en la cuba hidro-neumálica, pierde todo su 
oxigeno, transformándose en cloruro de potasio, con desarrollo de 11 
calorías:

CIO3K = CIK + O.
clorato po- cloruro 

tásico. potásico.
Cuando se emplea el clorato potásico solo, comienza por fundirse 
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y una parte de su oxígeno se une al clorato no descompuesto y le trans­
forma en perclorato, que exige después una temperatura más elevada 
para descomponerse á su vez y dejar libre todo el oxigeno, pudién­
dose expresar la reacción anterior en los dos periodos siguientes:

I.»  2C1O5K = CIK + CIO4K + O., 2.<> C104K = CIK + 04 
perclorato 
de potasio.

Puede evitarse la formación del perclorato mezclando con el clo­
rato ciertos óxidos metálicos, que obrando por su presencia impiden 
que aquel llegue á fundirse. De todos los óxidos que pueden emplearse 
con este objeto el que se prefiere es el bióxido de manganeso, bastan­
do de un 2% á un 5%, pero conviene mezclar con el clorato una 
cantidad de manganeso que sea una tercera parle ó una mitad de su 
peso, pues de lo contrario la descomposición es casi instantánea y 
puede romperse el aparato produciendo los accidentes desgraciados 
que alguna vez han ocurrido.

Por el hipoclorito de calcio y el óxido de cobalto—El hipoclorito de 
calcio (cloruro de cal) en presencia del óxido de cobalto se transforma 
en cloruro de calcio y oxígeno que se desprende:

(C10)2Ca” = CI2Ca” + 02
hipoclorito de cloruro 

calcio. de calcio.
Se coloca en un matraz de vidrio de bastante cabida una papilla - 

poco espesa de hipoclorito de calcio, á la que se agrega un cristal de > 
una sal de cobalto (nitrato ó cloruro); la cal que siempre contiene el 
hipoclorito, precipita óxido de cobalto que se transforma con el oxí­
geno del hipoclorito en ácido cobáltico muy inestable que cede su oxi- 
genocon facilidad, volviendoal estado de óxido; repitiéndose estas tras­
formaciones, se consigue desprender lodo el oxígeno del hipoclorito 
empleado. Este procedimiento, que es bastante práctico y exento de 
peligros, se aconseja por algunos para reemplazar al del clorato potá­
sico en los laboratorios

Procedimientos industriales.—Exigiendo algunas industrias el em­
pleo de grandes cantidades de gás oxigeno para alimentar las combus­
tiones que aquellas necesitan, se han ideado varios procedimientos 
para obtener dicho oxígeno á poco precio. Entre estos merece mencio­
narse en primer término el de Boussingault, fundado en la propiedad 
que tiene el bióxido de bario de descomponerse á la temperatura del 
rojo, perdiendo la mitad de su oxígeno, transformándose en protóxi- 
do (Jiarita)

BaO» = BaO + O 
este protóxido tiene la propiedad de absorber el oxígeno del aire al 
rojo sombra transformándose otra vez en bióxido, que al rojo vi­
vo desprenderá nuevamente oxigeno, de suerte que alternando las dos 
temperaturas de descomposición para el bióxido y de combinación 
con el oxígeno del aire, se conseguiría obtener grandes cantidades de 
este, si no fuera por que muy pronto la barita se vuelve compacta y 
deja de absorber oxigeno; se han mezclado con aquella para evitar este 
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inconveniente, sustancias refractarias, como cal y magnesia, y no 
se ha conseguido mas que disminuirle pero no evitarle.,,

Tessié du Motay y Marechal extraen el oxigeno valiéndose de la 
propiedad que tiene el bióxido de manganeso cuando se le calienta 
con sosa caúslica en presencia del aire, de transformarse en manga- 
nato sódico, absorbiendo el oxígeno de aquel:

MnO$ + 2NaOH + O = MnO4Nas + H20
sosa caustica manganato sódico

este manganato se descompone en bióxido de manganeso, sosa caus­
tica y oxígeno que se desprende, cuando se le somete á la acción de 
una corriente de vapor de agua recalentado áunos 450.

Los detalles para practicar estos procedimientos y algunos otros 
que se han propuesto para extraer industrialmente el oxígeno, corres­
ponden á las obras de Química aplicada.

187o Aplicaciones.—Es un cuerpo de numerosas aplicaciones; en Quí­

mica se emplea con frecuencia para producir muchas metamórfosis en las sustan­

cias inorgánicas y mas principalmente en las orgánicas; en Medicina se utiliza, 

aunque rara vez libre, como agente terapéutico; muchas industrias se valen del 

oxígeno del aire ó del oxígeno más ó menos puro para preparar ó modificar 

ciertos productos.
OZONO (008)

Peso molecular. ... 48.

188. Historia y sinonimia. —Van Marum (1785) observó que el oxí­

geno sometido á la acción de las chispas eléctricas adquiría un olor particular; 

esta observación permaneció olvidada hasta que Schoenbein (1840)demostró que 

el oxígeno producido en la electrólisis del agua tiene olor y' es más oxidante 

que el oxígeno ordinario, por lo que le dió el nombre de ozono (despido olor); 

también ha recibido por su origen, el de oxigeno electrizado. Durante algún 

tiempo han discutido los químicos acerca de la naturaleza del ozono; unos cre­

yeron era un peróxido de hidrógeno ó de nitrógeno, otros le consideraron como 

oxígeno naciente, hasta que Becquerel y Fremy demostraron que era una mo­

dificación alotrópica del oxígeno. Los trabajos de Andrews y Tait, Soret y Babo 

han demostrado que es oxígeno condensado.

• 189. Estado en la naturaleza.—Existe en el aire atmosfé­
rico en cantidades muy pequeñas (nunca pasa de unas 2 millonésimas 
del peso del aire) por lo que no se percibe su olor; estas cantidades 
varían en las distintas épocas del año y en las diversas horas del dia (1). 
Se admite por algunos que el oxigeno de ciertos compuestos es ozono.

(I) Según el Dr. Boeckel el aire contiene más ozono en el mes de Mayo que en el resto 
del año, de Octubre á Junio la atmósfera contiene más ozono por la mañana que por la 
tarde y lo inverso sucede en los meses de Julio, Agosto y Setiembre.



121 OZONO.—PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS.

Fig. 34.—Compresión del ozo­
no en ei aparato de caiiietet comburente que el oxígeno; bastan algunas 
centésimas de ozono mezcladas con el aire para que éste al respirar­
le ocasione una inflamación intensa de las mucosas del aparato respi-

190. Propiedades físicas.—Es un gas que se puede liqui­
dar; su color es azul tanto mas intenso cuanto mayor es la presión á 
que se halle sometido, siendo incoloro cuando está muy diluido en 
otro gas.

Si se le comprime en el tubo T (fig. 34) del aparato de Cailletet, se 
observa que el gás inyectado por la presión 
en la parte capilar del tubo (133) vá tomando 
color azul, más intenso á medida que aquella 
aumenta, llegando á ser igual al del añil. Si 
en el mismo aparato teniendo la precaución 
deencorbar la parte capilar del tubo T seso- 
mete gás oxígeno que tenga un 10 % de ozo­
no á una presión de 125 atmósferas y á -105,° 
se liquida éste en gotas del color del añil 
(Hautefeuille y Chappuis).

El ozono tiene olor fuerte y penetrante (bas­
ta 1 millonésima de él para apreciarle) que 
recuerda el de ciertos mariscos, asi como su 
sabor; su densidad es 1,658 y 24 referida al 
hidrógeno, es decir, vez y media la del oxi­
geno ordinario, es mas soluble en el agua que 
aquel. Cuando está bien seco necesita la tem­
peratura de 250° para transformarse en oxi­
geno ordinario, desarrollándose 14,8 calorías 
y aumentando en 1/3 su volúmen; si está hú­
medo esla transformación tiene lugar á 100.°, 
La electricidad no le altera.

191. Propiedades químicas.—Es 
más electro-negativo, más oxidante y más

ratorio. Se combina directamente á la temperatura ordinaria con mu­
chos cuerpos con los que no lo hace el oxigeno ordinario; tal sucede 
con el yodo y el arsénico entre los metaloides, el mercurio y la plata, 
entre los metales, los ácidos sulfhídrico, sulfuroso y arsenioso, el óxido 
de thalio etc. entre los compuestos inorgánicos; oxida rápidamente á 
muchas sustancias orgánicas como el alcohol, el eter, muchos hidró­
genos carbonados, etc. produciendo su combustión rápida y aún á ve­
ces una fuerte detonación.
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Se demuestraexperimentalmente esta propiedad del ozono haciendo 
una pasta con permanganato potásico pulverizado y ácido sulfúrico de 
66.°; tomando pequeñas porciones de ella con el eslremo.de una va­
rilla de vidrio, y poniéndolas en contacto con las sustancias sobre las 
que se desea que actúe, se producen fenómenos de combustión y á 
veces detonaciones muy violenta^; basta tocarjmn el eslremo del agi­
tador de vidrio que tenga adherida una pequeñísima porción de dicha 
mezcla, la mecha de una lámpara de alcohol ó de petróleo, para en­
cenderla. Cada vez que se repite uno de estos experimentos debe lim­
piarse la varilla de vidrio ardes de tomar otra porción de la mezcla, 
pues de lo contrario puede detonar violentamente esta. La causa de 
estas combustiones rápidas es el oxígeno ozonizado que se desprende 
por la acción del ácido sulfúrico sobre el permanganato potásico.

El ozono descompone el yoduro potásico en presencia del agua, 
formando potasa y dejando el yodo en libertad (2IK + Hg0 + O = 
2K0H + L) que si está en presencia del engrudo de almidón, se for­
ma yoduro de almidón de color azul característico; si se prolonga la 
acción del ozono sobre el yoduro potásico llega á desaparecer la co­
loración azul, por que se forma yodato potásico (IK -f- 03=I03K).

El ozono reduce algunos cuerpos, como los bióxidos de hidrógeno 
(agua oxigenada) y de bario, que pasan á protóxidos desprendiéndose 
oxígeno, el permanganato y el bicromato potásicos. Estos hechos y 
otros análogos indujeron á Schoenbein ó admitir otro estado alotrópi­
co del oxígeno que denominó anliozono.

193. Circunstancias en que se produce el ozono.—
El ozono es un cuerpo endotérmico, por lo tanto no se formará si no 
interviene una energía estraña (33) como el calor, la electricidad, ú 
otra reacción exotérmica, que sea simultanea. En esto se fundan los 
procedimientos siguientes para ozonizar el oxígeno:

l.° Por la electricidad.—Si se hacen saltar muchas chispas eléc­
tricas al través de oxígeno encerrado en un tubo de vidrio al que se ha­
yan soldado dos alambres de platino, aquel se ozoniza; la cantidad de 
ozono que se produce es mayor cuando se hacen actuar las descargas 
oscuras, el efluvio eléctrico; para ello ha ideado Berthelot un aparato 
muy cómodo, en el que las cantidades de ozono producidas están eri 
razón inversa de la temperatura y con el que se puede demostrar, que 
el volumen del oxigeno disminuye en 1/3 por la influencia del efluvio. 
También descomponiendo por la pila agua á la temperatura de 0.°, aci­
dulada con 33 % de ácido sulfúrico, y mejor aun con el crómico, em­
pleando como electrodo positivo un metal no oxidable (platino ú oro) 
se obtiene oxígeno algo ozonizado.

eslremo.de
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2. ° Por el calor.— Sometiendo el oxígeno á una temperatura ele­
vada haciéndole pasar por un tubo- de porcelana calentado á unos 
1400,°.por cuyo eje pasa otro de plata que se conserva frió por una 
corriente de agua, se observa que la superficie de este se cubre de una 
capa de peróxido argéntico; se puede^xtraer de este aparato el oxigeno 
ozonizado por el calor y un enfriamiento rápido, por medio de un tu­
bo que esté en comunicación con el de plata.

3. ° Por la oxidación lenta de algunos cuerpos.—El que mejor se 
presta para producir por este medio la ozonización del oxigeno es el 
fósforo; colocando algunos cilindros de este cuerpo en un frasco ó ma­
traz grande de vidrio y cubriéndoles incompletamente de agua, se oxi - 
da lentamente en contacto del oxígeno del aire produciéndose ácido 
fosforoso con desarrollo de 125 calorías, por lo cual esta reacción vá 
siempre acompañada de la transformación de una parte del oxígeno 
en ozono; este oxígeno, lavado en agua, puede recogerse en probetas.

4. ° Por la acción del ácido sulfúrico sobre el bióxido de bario.—El 
bióxido de bario tratado por ácido sulfúrico dá sulfato bárico y oxíge­
no; pero como la combinación del ácido sulfúrico con la barita desa­
rrolla unas 33 calorías, el oxígeno que se desprende es ozonizado. Esta 
reacción debe verificarse á una temperatura inferior á 75.° Puede reem­
plazarse el bióxido de bario por permanganato potásico.

. 193. Aplicaciones.—Se ha intentado utilizarle como agente de desco-

' loración, para el blanqueo; como agente de desinfección y como oxidante en .

la formación del vinagre. El eter ó la esencia de trementina ozonizados, pueden 

emplearse para reconocer las manchas de sangre ó esta disuelta en agua en can­

tidad inapreciable á la vista.

194. OzonometrXa.—Como se dá gran importancia al ozono que existe en la atmos­
fera por el papel que desempeña en ciertas acciones químicas que tienen lugar en aquella, 
se han ideado varios procedimientos para determinarle cualitativa y aún cuantitativamente; 
tal es el objeto de la ozonomett-ia.

Para demostrar la presencia del ozono se utilizan entre otras, la propiedad que tiene 
de oscurecer un papel impregnado de óxido de thalio, que pasa á peróxido; la de hacer to­
mar color azul á un papel impregnado de una disolución de yoduro potásico en agua, al 
•1 •[. hervida con 10 •[, de almidón; este papel llamado ozonoscópico, se volverá tanto mas 
azul cuanto rnas yodo deje en libertad el ozono y por lo tanto cuanto mayor sea la cantidad 
de este; esta coloración se compara con una escala tipo llamada ozonometro (Sehoenbein). 
Como el papel ozonoscópico puede adquirir color azul por otras causas distintas de la 
acción del ozono, como los vapores nitrosos, ciertas esencias desprendidas de algunos ve­
getales y hasta por la acción directa de los rayos solares, se ha reemplazado por otro cons­
tituido por tiras de papel, teñidas una de sus mitades con tintura azul do tornasol y la otra 
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por la disolución anterior; el ozono volverá azulá esta mitad sin alterar la otra, que se pon­
drá roja en el caso de existir vapores nitrosos.

De los diferentes medios que se han propuesto para determinar cuantitativamente el 
ozono el preferible hasta ahornes el fundado en la propiedad que tiene dicho cuerpo de ser 
absorbido por el ácido arsenioso al que transforma en ácido arsénico; determinando el ácido 
arsenioso que no ha sido oxidado, se deduce el que lo ha sido y por lo tanto la cantidad de 
ozono necesaria j ara ello.

AZUFRE—S”.
Peso atómico.... 32. Peso molecular.... 64.

195. Historia.—Conocido desde la más remota antigüedad; fue empleado 

por algunos pueblos en sus ceremonias religiosas. En el siglo XII Albertq el 

Magno indicó la existencia del azufre amorfo y en el siglo XVIII Remelle, 

maestro de Lavoisier, dió á conocer el prismático. Estudiado por los químicos 

más notables ha adquirido tal importancia, que algunos denominan á esta fami­

lia de metaloides, de los sulfúridos.

196. Estado en la naturaleza.—Eu el reino mineral existe 
libre (azufre Hialino) en cristales trasparentes de color de ámbar ó 
amarillo de limón, y en masas cristalinas opacas de color amarillo, 
siendo muy abundante en las lavas de los volcanes del mediodía de 
Italia. Combinado con el hidrógeno, forma el ácido sulfhídrico di­
suelto en algunas aguas; con el oxigeno forma el anhídrido sulfuroso 
que se desprende en las erupciones volcánicas y el ácido sulfúrico 
disuelto en las aguas de algunos manantiales; con el arsénico en el 
rejalgar y el oropimenle; con los metales en los sulfures metálicos, 
como los de sodio y de calcio que mineralizan ciertas aguas, los de 
cobre y de hierro (piritas), el de plomo (galena) etc. y también for­
mando sulfatos, como los de calcio y bario. En el reino vegetal, en
las materias protéicas vegetales, en las sulfuradas, como wíhh'ao

las de ajos, codearía y rábanos. Por último en el reino animal, en 
las sustancias sulfonitrogenadas, como la albúmina y la fibrina, la tau­
rina déla bilis, la cistina, etc.

19?. Propiedades físicas.-Es sólido, polimorfo; puede 
^cristalizar en octaedros pertenecientes al sistema prismático recto 
rectangular y en el prismas oblicuos de base rectangular; además se 
presenta amorfo Su color natural es el amarillo de limón; algunas 
variedades tienen color pardo, mate unas veces y lustroso otras; el 
azufre precipitado de algunos compuestos es blanco lechoso; no tiene 
olor, pero cuando se frota un cilindro de azufre se desarrolla un olor 
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particular apenas perceptible; no tiene sabor y no es nocivo; su den­
sidad es diferente en las distintas variedades, la del azufre amorfo 
es 1,956, la del prismático 1,98 y la del octaédrico 2,05; es insoluble 
en el agua, muy poco soluble en el alcohol y en el eter; el cristaliza- 
dolo es en el cloruro de azufre, en el petróleo, en la benzina, en la 
esencia de trementina y sob e todo en el sulfuro de carbono; de estas 
disoluciones se deposita en cristales octaédricos, alguna vez en pris­
mas y aún á veces amorfo é insoluble, si aquellas se exponen á la 
acción de los rayos solares.

El azufre es ordinariamente muy frágil y presenta una estructura 
compacta; es mal conductor del calor; si se calienta un cilindro de 
él con la mano, se oyen unos chasquidos que al principio apenas se 
perciben, pero después son más fuertes y pueden oirse á más de 
tres metros de distancia; son debidos á la rotura de los cristales que 
hay en el interior de su masa por la desigual dilatación de las capas 
exteriores y de las interiores del cilindro de azufre; es también mal 
conductor de la electricidad, y si se le frota con un paño de lana ó 
con una piel, se electriza negativamente.

Acción del calor sobre el azufre.—Comienza á fundirse á 114,«5, 
transformándose á 120° en un liquido amarillo claro muy fluido y 
menos denso que el azufre sólido; se solidiüca á 111,°5 ó á 120,° se­
gún que la temperatura á que estuvo sometido excedió mucho ó poco 
de 120,°; en el primer caso experimenta una modificación particular; 
á medida que la temperatura aumenta el azufre líquido va adqui­
riendo color más oscuro y disminuye su fluidez de tal modo que en­
tre 200,° y 250’ es tan espeso que se puede volver la vasija que le 
contiene sin que se vierta; aunque continúe la acción del calor, su 
temperatura se mantiene constante durante algún tiempo; entre 250» 
y 300.° vuelve á recobrar su fluidez, pero no la que tenía á los 115.°; 
por último á 450.° entra en ebullición produciendo un vapor espeso 
de color anaranjado, cuya densidad determinada á 500.° es 6,654 con 
relación al aire y 96 respecto al hidrógeno; á 1000,° estas densidades 
son 2,22 y 32 respectivamente. Este vapor se condensa por enfria­
miento en un polvo amarillo (/?or de azufre) con el que suelen de­
positarse algunas esferitas ó vejiguillas qne contienen en su interior 
azufre líquido.

Dejando enfriar lentamente el azufre fundido hasta que se forme 
una costra en la superficie, rompiéndola y vertiendo la parte que aún 
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permanece líquida, aparecen las paredes interiores del crisol tapi­
zadas de agujas prismáticas que forman una geoda. Obsérvase por 
lo tanto que siempre que cristaliza á temperaturas elevadas lo hace 
en la forma prismática y en la octaédrica á temperaturas más bajas.

El azufre fundido que se solidifica vertiéndole en agua y el que 
se separa de algunos sulfuros por ciertas reacciones químicas, es 
amorfo, blando hasta el punto de poderse estender en hilos y en lá­
minas, como la goma, y de color pardo, pero pronto va adquiriendo la 
dureza y la fragilidad del cristalizado; su color vuelve á ser amarillo 
en algunos puntos y desde estos se va comunicando la transforma­
ción á toda la masa; este azuñ'e es insoluble en el sulfuro de carbono. 
En resúmen, puede consignarse que todas las variedades del azufre 
concluyen transformándose, por grados insensibles y con modificacio­
nes caloríficas bién apreciables, en el octaédrico que es la forma na­
tural de este cuerpo.

198. Propiedades químicas.—Es electro-negativo en unos 
compuestos, como los sulfuros, y electro-positivo en otros, como los 
cloruros de azufre; se ha observado además que el electro-negativo 
que se separa de aquellos por electrólisis, es soluble en el sulfuro de 
carbono, mientras que el procedente por el mismo medio del cloruro 
de azufre es positivo é insoluble en dicho disolvente. En este carácter 
quiso fundar Berthelot una división de las variedades de azufre, en 
negativo ó soluble en el sulfuro de carbono y en positivo ó insoluble en 
dicho cuerpo, pero Clóez ha podido obtener del cloruro de azufre la 
vaiiedad soluble y la insoluble; algunos otros compuestos como el 
hidrógeno sulfurado, los polisulfuros y los hiposulfitos, pueden dar 
azufre de una ú otra variedad según las circunstancias.

En consonancia con su carácter eléctrico, es comburente y com­
bustible; en su vapor arden muchos metales formando el sulfuro 
couespondiente, como al arder en el oxigeno forman los óxidos; este 
hecho puede demostrarse por diversos experimentos: si en un ma­
lí az de vidrio se calienta azufre hasta transformarle en vapor y se ha­
cen caer dentro de este limaduras de hierro, de cobre ó de algún 
olio metal, cada partícula metálica al combinarse con el azufre pro­
duce una luz lojiza, desprendiéndose tanto calor que la vasija se pone 
t oja. Aún más vistoso es el experimento calentando al rojo un cañón 
1 e fusil en la parte de la recámara; echando fragmentos de azufre 
por la boca y tapando después esta con un corcho, sale por el oido

Bonilla,—3.* edición. n
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del cañón un chorrro de vapor al que aproximando un manojo de 
alambres finos de hierro ó de cobre arden con intensidad. Estos ex­
perimentos demuestran una vez más que el oxígeno no es el único 
cuerpo comburente.

El azufre sometido á una temperatura superior á 200" en contacto 
del aire, arde con una llama azulada; el producto de esta combustión 
es el anhídrido sulfuroso. En bastantes reacciones funciona el azufre 
como un cuerpo reductor.

Se combina con casi todos los cuerpos directa ó indirectamente, 
Con el hidrógeno se une directamente á440° en vasos cerrados, des­
prendiendo 3,6 calorías; puede hacerlo á la temperatura ordinaria si 
los dos se hallan en el llamado estado naciente; en ambos casos for­
ma ácido sulfhídrico; también se combina directamente con el cloro, 
bromo y yodo y con el oxígeno cuando arde; los hidrácidos clorhí­
drico, bromhidrico y yodhídrico son descompuestos por el azufre á 
una temperatura elevada.

L 199. Extracción del azufre.—Se extrae de las tierras azu- 
L frosas que le contienen nativo, en cuyo caso las operaciones que se 

practican constituyen una verdadera purificación de este cuerpo; se 
extrae también de las piritas.

Para extraerle de las primeras se forman con ellas montones á los 
que se prende fuego; el calor que se produce funde al que no arde, 
que marcha por una canal practicada en el suelo á reunirse en unos 
depósitos de donde se recoge; si hay combustible abundante se mez­
cla éste con las tierras azufrosas para no perder tanto azufre.

Pero el obtenido por estos medios es muy impuro; se extrae más 
puro poniendo las tierras azufrosas en vasijas de barro de poco diá­
metro y bastante altura, que tienen junto á su cuello un tubo por el 
que comunican con otras de forma igual, situadas en la parte exterior 
del horno en el que se calientan aquellas para que el azufre se volati­
lice y su vapor se condense en las vasijas exteriores, de donde se le 
extrae por tubos situados cerca de su fondo recogiéndole en moldes 
de formas diversas, constituyendo lo que se llama azufre en bruto por­
que aun contiene de 2 á 10 % de sustancias térreas (1).

(1) En la actualidad se está ensayando en Nápoles un procedimiento que consiste en 
someter las tierras azufrosas á la acción del vapor de agua á una presión de 4 atmósferas; 
la cantidad que se obtiene por este medio es casi el doble de la obtenida por los procedi­

mientos antiguos.
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Puede extraerse el azufre por la acción del calor sobre las piritas 
de hierro, originándose una reacción análoga á la que sirve para ob­
tener el oxígeno del bióxido de manganeso:

3S8Fe=Fe3S4+S,
300. Refinación del azesfre.—El azufre impuro ó bruto se 

refina ó purifica sometiéndole á la volatilización en un cilindro ho­
rizontal A (lig. 35), que se calienta en el hogar F, que recibe azufre 
fundido en una caldera C colocada sobre el cilindro y calentada por 
el mismo foco de calor, en la que se echa el azufre impuro; el vapor 
de azufre se condensa en las paredes de una cámara B, en la forma 
de flor de azufre; saliendo de aquella el aire dilatado, por un orificio K 
al que se adapta una válvula; si se quiere extraer la flor de azufre se 
incomunica la cámara con la retorta A por medio de una compuerta

Fig. 35.—Aparato para refinar el azufre.

R antes que las paredes de aquella lleguen á la temperatura de 113° 
y se penetra en la cámara por una puerta situada en una de sus pare­
des laterales; si se quiere obtener azufre fundido se deja elevar la tem- 
peiatuia de ia camara para que se funda la flor de azufre que se irá 
acumulando sobre el suelo inclinado de aquella; se le dá salida por 
a abei lura G cayendo por medio de un canal en la caldera E; reci­

ñiéndole en moldes ligeramente cónicos de boj I, se le tendrá en ci- 
lim.1.0?] que. es.™^s Puro flue Ia Hor de azufre pues ésta siempre con- 

e algo de acido sulfuroso que pasa á sulfúrico, procedente del 
quen?a; por esl° enr°gece el papel azul de tornasol; si 

1 cede de las pintas, puede contener también ácido arsenioso.
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301. Azufre por precipitación.—Para las necesidades de 
la Farmacia se puede obtener el azufre precipitándole por medio del 
ácido clorhídrico, de los polisulfuros ó de los hiposulñtos solubles,la­
vándole después con agua destilada. Es mas puro que el azufre en flor.

303. Aplicaciones.-—En Química se le emplea para preparar algunos 

sulfuras y otros derivados suyos; en Farmacia y Medicina forma parte de cier­

tos medicamentos; la industria consume enormes cantidades de azufre en la fa­

bricación de la pólvora, del gás sulfuroso, del ácido sulfúrico, en la vulcaniza­

ción de la goma etc.; en Agricultura se emplea para el azufrado de las viñas 

con objeto de combatir el oidium; el azufre blando se utiliza para hacer mol­

des en la galvanoplastia; sirve también para sugetar el hierro á las piedras, etc,

SELENIO.—Se”.

Peso atómico  79,5. Peso molecular.... 159.

303. Historia.—Descubierto por Berzelius (1817) en un residuo rojo 
de la fabricación del ácido sulfúrico con las piritas de Fahlun; le dedicó á la 
luna por lo que le dió el nombre que tiene.

304. Estado en la naturaleza.—Se le encuentra nativo en 
las islas Lipari; combinado con algunos metales como la plata, el 
cadmio, hierro, niquel, cobre, plomo, etc. y unido al hidrógeno en 
algunas aguas sulfhídricas.

305. Propiedades.—Es sólido, cristaliza en prismas oblicuos 
rombales y otras veces es amorfo, compacto y frágil, pudiéndosele 
reducir á un polvo rojo; color gris acerado y brillante visto por re­
flexión y rojo granate mirando por refracción una placa delgada de 
selenio; su densidad es 4,3 ó 4,8 según sea amorfo, ó cristalizado; es 
insoluble en el agua, se disuelve en el ácido sulfúrico concentrado y 
en el sulfuro de carbono, de cuyas disoluciones puede cristalizar; el 
amorfo apenas se disuelve en dichos cuerpos, aún en caliente; es mal 
conductor del calor y de la electricidad y frotado se electriza nega­
tivamente. Se ablanda en el agua caliente; de 125° á 130° pasa del es­
tado amorfo al cristalizado; á211°,5 se funde y á 700° hierve produ­
ciendo un vapor amarillento oscuro cuya densidad, á 1420°, es 5,7 y 
80 referida al hidrógeno; este vapor se condensa por enfriamiento en 
en un polvo rojo ó en gotitas que al solidificarse forman unos grani­
tos pardos y brillantes.

Se admiten dos estados eléctricos en el selenio que se han queri­
do relacionar con la solubilidad en el sulfuro de carbono; es decir, 
un selenio electro-negativo y soluble y otro positivo é insoluble. Arde 
con llama azul desprendiendo humos rojizos de olor á berzas podri­
das. Se combina directamente con los metaloides monodínamos y con 
el oxigeno y azufre; descompone el ácido yodhídrico dejando el yo­
do libre.

306. Extracción.—Se le extrae convirliendo losseleniuros na­
turales en seleniuro potásico, cuya disolución expuesta al aire se 
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transforma en hidrato y carbonato potásicos y selénio que se va de­
positando poco á poco; se le lava, deseca y funde, dándole la forma 
de cilindros ó de medallas con el busto de Berzelius que es como cir­
cula en el comercio. También puede obtenerse reduciendo el acido 
selénico ó el selenito potásico por el gás sulfuroso.

TELURO.—Te”

Peso atómico..... 129 Peso molecular...... 258.

h 307. Historia.—Descubierto en 1782 por Muller de Reinchenstein; es­
tudiado por Klaproth (i 798) que le consideró como un metal, llamándole Te­
luro del nombre mitológico de la tierra (Télusj. Hoy se le incluye por sus ca­
racteres entre los metaloides anfígenos.

308. Estado en la naturaleza.—Es bastante raro, se le ha­
lla nativo en pequeña cantidad; en estado de anhídrido teluroso y en 
el de telururo metálico, como los de bismuto, plomo, plata y oro, 
siendo las localidades en que más abundan Hungría y Transylvania.

309. Propiedades.—Es sólido, cristaliza en el sistema rom­
boédrico, color blanco con brillo metálico, frágil y de textura esca­
mosa; su densidad es 6,258: insoluble en el agua y algo soluble en 
el ácido sulfúrico concentrado; poco conductor del calor y de la elec­
tricidad y diamagnético. Se funde á 500° y á mayor temperatura se 
volatiliza, podiendo destilarle al calor rojo oscuro; su vapor es de co­
lor amarillo de oro y se condensa en pequeñas gotas ó en agujas 
cristalinas; la densidad de este vapor entre 1390° y 1400°, está com­
prendida entre 9,08 y 9 y respecto al hidrógeno es 129.

Es más electro-positivo que el selenio; arde en contacto del aire 
aunque con dificultad, con llama azulada rodeada de una aureola 
verdosa, dando humos blancos de anhídrido teluroso. No se combina 
directamente con el hidrógeno pero sí indirectamente; se combina 
con el cloro, bromo, yodo, oxígeno, azufre y selenio, formando los 
compuestos correspondientes.
■f 310. Extracción.—Se extrae transformando los telururos 

¿atúrales en telurato potásico, cuya disolución se descompone en 
yonlacto del aire, dejando depositar el teluro. Se le purifica del azu­
fre y selenio que suelen precipitarse con él hirviéndole con cianuro 
potásico. Puede obtenerse también reduciendo el ácido teluroso di­
suelto en ácido clorhídrico, por el gás sulfuroso.-

Combinaciones de los metalóides didínamos con el hidrógeno.

311. Series que forman estos compuestos.—Forman 
las dos siguientes:

H3o H„s H2Se HeTe
oxido hídrico (agua) súllido hídrico, selénidó hídrico. telúrido hídrico,

h2o3 h2s, )> »
bióxido de hidrógeno bisulfuro de hidrógeno.
(agua oxigenada.)
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Iva segunda está incompleta; no se conocen los dos últimos términos, que 

serían el biseleniuro y el bitelururo de hidrógeno.

De los términos de la primera, uno de ellos, el agua, es un cuerpo indife­

rente; los otros tres son hidrácidos, pero tan poco enérgicos, que se les deno­

mina hidrácidos débiles, para distinguirlos de los ya estudiados. Sin embargo 

puede aplicárseles algunos de los carácteres generales que se han asignado á 

estos y hasta puede seguirse el mismo procedimiento general para prepararlos, 

con la sola variante de que además del ácido sulfúrico puede emplearse uno 

délos hidrácidos enérgicos, para descomponer el sulfuro, seleniuro ó telururo.

AGUA—Ha0

( Oxido hídrico.')

Peso molecular.... 18.

% i2. His-iCORIA.-—Thales de Mileto, siete siglos antes de nuestra era, 

consideró al agua como el principio de todos los cuerpos; un siglo después He- 

ráclito y Empedocles proclamaron la doctrina de los cuatro elementos, aire, 

agua, tierra y fuego, aceptada por la escuela de .Aristóteles. No se conoció su 

verdadera composición hasta 1874 en.que la dió á conocer Cavendisch; antes 

de este, algunos físicos y químicos habían hecho investigaciones con este objeto, 

pero no interpretaron bién los resultados que obtuvieron. Durante el siglo ac­

tual se han dedicado á su estudio bastantes químicos bajos diversos puntos de 

vista.

213. Estado del agua en la naturaleza.—Existe en el 
reino mineral formando los mares, los rios, los manantiales, etc., 
forma parte de la atmósfera terrestre en estado de vapor y en el es­
tado sólido constituye las nieves, el granizo y los hielos de los paises 
polares. Todos los seres orgánicos vegetales y animales contienen 
agua, pues sin ella la vida sería imposible; hay sustancias vegetales 
y animales constituidas en su mayor parte por agua (1).

(1) La lechuga contiene cerca de 92°[O, la escarola tiene mas de94°i„,los rábanos pasan 
de 95"i„ y los pepinos llegan á los !Mj,34°p: muchas sustancias animales están constitui­
das también en gran parte por agua; la carne humana contiene cerca de 75,5 "p, los pul­
mones de carnero mas de 78''p, el cerebro del buey 88 ”p. etc. Estos datos están tomados 
de la notable memoria premiada por la Academia do Ciencias exactas, físicas y naturales 
en el concurso para el año 1873, sobre el tema • Estudiar los alimentos que consume la 
clase labradora y los braceros en algunas de las provincias de España etc.', escrita por 
D. Manuel Saenz Diez, catedrático de Química de la Universidad de Madrid.—1878.
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314. Propiedades físicas.—Se presenta sólida, liquida y 

' gaseosa, según la temperatura á que se encuentra sometida; en el 
estado sólido cristaliza en prismas exagonales que se agrupan de di­
ferentes maneras, afectando con frecuencia la forma de estrellas; no 
tiene color cuando está en pequeñas masas, pero en grandes masas, 
como la de los mares, aparece de color verdoso ó azulado; tampoco 
tiene olor, ni sabor, si las aguas naturales tienen alguno es por las 
sustancias que llevan en disolución, pues el agua pura es insípida 
y únicamente se advierte cuando se la paladea cierto sabor como 
metálico; se la toma como unidad para referir á ella las densidades 
de los líquidos y sólidos; su mayor densidad es á + ¿°; por cima y 
por debajo de esta temperatura aquella disminuye teniendo á 0o la 
de 0, 999873; es el disolvente néutro por excelencia y ella a su vez 
puede disolverse ó mezclarse con otros disolventes; ya se dieron á 
conocer (13) las leyes que rigen á la disolución de los gases y de los 
sólidos en los vehículos neutros y por lo tanto en el agua. Es muy 
poco compresible, no conduce bién el calor ni la electricidad y 
cuando está sólida se electriza por frotamiento.

Sometida á 0o se solidifica; en determinadas circunstancias puede 
conservar á temperaturas muy inferiores á 0o el estado líquido; á 
medida que su temperatura desciende se va haciendo menor su den­
sidad y aumenta de volúmen, lo que explica una porción de hechos 
que tienen lugar durante los grandes fríos del invierno, como por 
ejemplo, la flotación del agua sólida en el agua liquida, la disgre­
gación de ciertas rocas llamadas heladizas, la muerte de muchos 
vegetales, etc.

Si se la calienta comienza por dilatarse aunque muy irregular­
mente y su temperatura se eleva por grados, debido no á su con­
ductibilidad para el calor, si no á la desigual densidad que adquie­
ren las diversas capas liquidas, que origina corrientes ascendentes 
y descendentes; entra en ebullición á 100", siendo la presión de 
760 mm, pero dicha temperatura puede variar por distintas causas 
(pie la Física dá á conocer; por la ebullición se transforma en un 
vapor incoloro cuya densidad es 0,622 y 9 referida al hidrógeno; 
este vapor ocupa un volúmen unas 1700 veces mayor que el del 
liquido de (pie procede. A la temperatura de 2000° se descompo­
ne en sus elementos hidrógeno y oxígeno, pero mucho antes de 
esta temperatura, á unos 1100°, ya comienza á disociarse como
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lo ha demostrado Sainte-CIaire Deville en un aparato (figura 36) 
compuesto de un tubo P P de 
porcelana barnizada é imper­
meable por cuyo eje pasa otro 

=z mas delgado TT de porcelana 
porosa lleno de fragmentos de

 porcelana, así como el espacio 
comprendido entre los dos, pa_ 

pig. 36.—Disociación del agua. ra que la temperatura sea uni­
forme en toda la masa cuando el aparato se calienta al rojo in­
tenso; por el tubo delgado se hace pasar una corriente de vapor 
de agua y por el espacio intertubular otra de gas anhídrido carbó­
nico en la dirección CC’; el vapor de agua se disocia en sus dos com­
ponentes oxígeno é hidrógeno, y este en virtud de su gran poder 
endosmósico atraviesa la pared del tubo poroso con mas velocidad 
(fue el oxigeno quedando de esta manera separados y mezclados con 
un gás inerte como el anhídrido carbónico para que no se vuelvan á 
combinar; recogiendo el gás que sale del aparato en tubos de un 
metro de altura y de un centímetro de diámetro y absorbiendo el anhí­
drido carbónico por una lejía de potasa, queda una mezcla de oxí­
geno é hidrógeno.

La electricidad descompone el agua cuando se la hace atravesar 
por ella en corriente, yendo el hidrógeno al polo negativo y el oxí­
geno al positivo, como se demuestra por medio del voltámetro.

315. Propiedades químicas.—El agua no manifiesta un 
carácter químico determinado, es un cuerpo indiferente. Es uno de 
los tipos químicos á cuya molécula HgO se refieren las de muchos 
compuestos, como se dijo al exponerla teoría de los tipos. Siendodi- 
cha molécula cerrada ó completa (H—O—II), si se supone que en ella 
falta un átomo de hidrógeno, resultará una molécula incompleta ó 
abierta (II—O—), que será un radical monodinamo (110)'*al que se 
denomina oxhidrilo ó hidroxilo; este radical hipotético se supone que 
forma parte de muchos compuestos, que interviene en sus reacciones 
químicas trasportándose de unas moléculas á otras y permite referir 
al tipo hidrógeno cuerpos que se refieren al tipo agua, asi el ácido 
nítrico N05H, referido al tipo hidrógeno, será (N02)' (HO)’; el hidrato 
potásico KOII, será K’(HO)’, etc.

El agua se combina con algunos cuerpos simples como el cloro 

I) T1 P
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(Cl2,10H,O) y el bromo (Br2,10HsO) y con muchos cuerpos com­
puestos (ácidos, bases, sales,) formando combinaciones intermolecu­
lares, en las que hay una cantidad constante del cuerpo y un nú­
mero fijo de moléculas de agua, á una temperatura determinada, 
pues este número suele variar con la temperatura. Algunos de estos 
cuerpos reciben el nombre de hidratos ó de hidratados y si cristalizan, 
el agua unida á ellos se llama agua de cristalización.

Los cuerpos halógenos ejercen acción química sobre el agua ya 
mediante la influencia de la luz, ya á una temperatura algo elevada, 
se apoderan de su hidrógeno para formar los hidrácidos correspon­
dientes y dejan el oxígeno libre; en algunas ocasiones puede for­
marse además algún compuesto ternario como por ejemplo, el ácido 
hipocloroso.

Cuando el oxígeno oxida á algunas sustancias minerales ú orgá­
nicas en presencia del agua, puede oxidar también á parte de esta 
formando agua oxigenada.

Los ácidos clorhídrico, bromhídrico, yodhídrico y fluorhídrico, 
además de ser muy solubles en el agua, forman con ella distintos hi­
dratos, en los que su cantidad varía con la temperatura á que se 
han formado.

316. Clasificación de las aguas naturales.-r-Aunque se 
puede preparar directamente el agua combinando el hidrógeno y el 
oxígeno, nunca se hace por ser mucho más fácil, más breve y menos 
costoso, purificar las aguas que existen en la naturaleza.

Pero antes de entrar á exponer esta purificación, es conveniente 
conocer las sustancias que contienen en disolución las aguas natu­
rales; estas sustancias son diversas tanto en calidad como en cantidad, 
y permiten establecer divisiones entre aquellas; unas aguas proceden 
de la atmósfera (lluvias, nieves etc.), y se llaman meleóricas y otras 
existen en la tierra (mares, lagos, rios, fuentes, etc.),y se llaman te­
lúricas. De estas hay unas que por la naturaleza y la cantidad de las 
sustancias sólidas y gaseosas que llevan disueltas pueden servir de 
bebida, y se denominan potables, y otras que no. deben beberse y re­
ciben el nombre de no potables ó crudas; también se dividen en frías, 
si su temperatura es igualó inferior á la del ambiente y termales, si es 
superior; y reciben el nombre de aguas minerales ó medicinales si por 
su temperatura ó por contener alguna sustancia que obre como agente 
terapéutico, pueden aplicarse á la curación de ciertas enfermedades.
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A su vez las aguas minerales se clasifican, según el cuerpo ó cuer­
pos que las mineralizan y á los que se supone deben su acción tera­
péutica, en los grupos siguientes: acidulas ó gaseosas, caracterizadas 
por contener mucho ácido carbónico libre; sulfhídricas ó sulfurosas, si 
contienen gas sulfhídrico ó un sulfuro soluble; alcalinas, las que lle­
van en disolución una cantidad mayor ó menor de bicarbonato sodico 
ó de un silicato alcalino; salinas, las mineralizadas por ciertas sales 
neutras como el cloruro sódico, sulfato magnésico, etc ; ferruginosas 
las que llevan en disolución una sal del hierro; nitrogenadas, si des­
prenden bastante gas nitrógeno. Estos grupos se subdividen en otros 
cuyo estudio detallado no corresponde á la Química general.

31T. Caracteres de las asnas potables.—Para que un 
agua sirva para la bebida ó sea potable, debe tener un gusto agrada­
ble, pues sí bién el agua no tiene sabor determinado, las sustancias 
disueltas en ella la hacen más ó menos grata al paladar; ha de ser 
inodora, debe cocer bien las legumbres y disolver el jabón formando 
bastante espuma. La calidad y la cantidad de las sustancias sólidas 
y gaseosas disueltas en las aguas y que estas han tomado de los te­
rrenos por donde circulan y de la atmósfera, són las que contribuyen 
á que reunan aquellas condiciones; por lo tanto, un agua potable debe 
llevar en disolución una cantidad de sustancias fijas que no pase de 
3 á 4 decigramos por litro, y debe estar aireada, es decir, debe ha­
ber disuelto la cantidad correspondiente de los gases que forman el 
aire (oxigeno, nitrógeno, ácido carbónico).

La interpretación científica de estos caractéres es bién sencilla; 
las aguas que lleven en disolución sustancias sólidas ó gaseosas que 
por su cantidad ó por su naturaleza difieran de las que ordinaria­
mente suelen llevar, tendrán un sabor más ó menos agradable y qui­
zás olor, y si no contienen ninguna de aquellas sustancias serán in­
digestas; un agua muy cargada de sales cálcicas ó magnésicas, no 
podrá cocer bién las legumbres, porque alguno de los principios de 
estas formarán compuestos insolubles con la cal ó la magnesia, que 
impedirán se ablanden por la cocción; siendo el jabón una sal soluble 
(oléalo sódico) al disolverse en un agua que contenga muchas sales 
cálcicas ó magnésicas (cloruros, sulfates, carbonatos). producirá por 
doble descomposición oléalo cálcico insoluble y formará los gru­
mos que se observan en las aguas que se dice corlan el jabón y des­
componiéndose este, el agua no puede adquirir la viscosidad necesa­
ria para formar espuma persistente.

Idea general de la hidrotimetrÍa.—Fundado en este hecho GÍarke ideó un proce­
dimiento para determinar rápidamente la cantidad de sales cálcicas y magnésicas que 
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contienen las aguas, procedimiento desarrollado después por Boutrón y Boudet, queje 
dieron el nombre do hidrotimetria; para practicarle se necesita tener una disolución, de 
valor conocido, do una sal calcica (cloruro ó sulfato) y otra disolución alcohólica de jabón, 
valorada, es decir, de la que se hayan averiguado los volúmenes que de ella son necesa­
rios para precipitar la cal de una cantidad conocida de la primera, hasta formar espuma 
persistente; con estos datos es fácil determinar cuantos volúmenes de la disolución de 
jabón consume el agua que se ensaye, ó sean los grados hidrotlmétricos de la misma, 
hasta que la espuma persista.

318. Determinación de los principios fijos de nn 
ag'ua.—Se determinan evaporando en baño de vapor un volumen 
conocido de agua, en una cápsula de platino pesada de antemano, el 
residuo salino que queda en la cápsula serán los principios fijos que 
tenia disueltos el agua evaporada; se somete aquella con el residuo 
á una temperatura de 110° ó 120° y se pesa después; restando de este 
peso el de la 'cápsula, se tendrá el del residuo que, cualquiera que 
sea la cantidad de agua de que proceda, se refiere á un litro.

Este residuo está formado generalmente por carbonatos cálcico y 
magnésico, sulfatos cálcico, magnésico y sódico, cloruros sódico y 
magnésico, sílice y materias orgánicas. Algunas de estas sustancias 
pueden reconocerse directamente en las aguas, empleando determi­
nados reactivos; así por ejemplo, se reconocen los cloruros por la opa- 
linidad ó el precitado que se forma añadiendo al agua fpréviamente 
acidulada por el ácido nítrico) unas gotas de la disolución de nitrato 
de plata; los sulfatos con el cloruro ó el nitrato bórico; los carbonatos 
con el agua de cal ó de barita, la cal con e\oecalato amónico; y la mag­
nesia con el fosfato sódico y el amoniaco, prévia la separación de la 
cal; el alcohol produce opalinidad en aguas que contengan sulfato 
calcico y la tintura de campeche toma un color rojo violado con las sa­
les calcicas; las materias orgánicas descoloran la disolución morada 
del permanganato potásico.

319. Gases disueltos en el agua,—Se extraen valiéndose 
de nn matraz de vidrio de medio á un litro de cabida, al que se ajusta 
un tubo de desprendimiento por medio de un buen tapón de corcho 
ó de goma, de manera que el extremo del tubo no sobresalga nada 
del orificio inferior del tapón; el otro extremo termina en la cuba de 
mercurio ó en una vasija con agua hervida que sirva de cuba hidro- 
neumálica. Se llenan completamente de agua el matraz y tubo de des­
prendimiento, cuidando mucho que no quede ni la más pequeña bur­
buja de aire, y se la hace hervir por largo rato recogiendo los gases 
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en una campana graduada en la que se miden, lomando las precau­
ciones convenientes; conocido el volúmen de agua que se sometió á 
la ebullición, se refiere la cantidad de gas extraida á un litro de aque­
lla. Esta cantidad difiere mucho de un agua á otra y está formada ge­
neralmente por los gases de la atmósfera.

330. Purificación del agua—Se practica destilándola, ope­
ración que consiste en hacer hervir el liquido y recibir sus vapores 
en un recipiente frío para que se condensen. Los aparatos que se em­
plean reciben el nombre de destilatorios, y són varios, pero el mas 
usado es el alambique (íig. 37) que está formado por una caldera de

Fig.37.—Alambique para la destilación del agua.

cobre A, estañada interiormente, que se llama cucúrbita, en la que se 
coloca el agua ó liquido que se va á destilar; por la cubierta ó cabez i 
de esta caldera b, también de cobre ó de estaño, llamada capitel y por 
un tubo de estaño en forma de espiral ó de zig-zag E, que se llama 
serpentín, introducido en una caja cilindrica ó prismática, deno­
minada refrigerante, para tenerlo rodeado de agua fría, á fin de con­
densar los vapores que le atraviesan. 

Cuando se quieren hacer destilaciones á temperaturas que no pasen 
de 100° se introduce en la caldera un vaso cilindrico que se sumer­
ge en el agua que contiene aquella, por medio de la cual se le ca-
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lienta: entonces se dice que se verifica la destilación en baño de 
muría.

El agua que destila primero sale acompañada de los gases que 
estaban en disolución; tampoco debe recogerse la que proviene de 
las últimas porciones, porque el cloruro de magnesio, que casi todas 
las aguas naturales tienen disuelto, se transforma en ácido clorhí­
drico que acompaña al vapor de agua y magnesia que queda en el 
residuo que se forma en la caldera.

El alambique puede sustituirse por vasijas de vidrio formándose 
un aparato (fig. 38) en el que la caldera está reemplazada por un ma^

Fig. 38.—Destilación del agua con el refrigerante de Liebig.

traz a ó retorta y el serpentín por el llamado refrigerante de Liebig 6. 
Pero el agua destilada en vasijas de vidrio siempre contiene algunas 
de las sustancias que forman éste que se disuelven por la ebulli­
ción prolongada.

Se reconoce la pureza del agua destilada, evaporando una poca en 
una lámina ó en una cápsula de platino; no debe dejar residuo al­
guno, ni dar ninguna reacción con los reactivos mencionados en el 
párrafo 118.
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331. Análisis y sintesis del agua. —La composición det 
agua puede averiguarse por procedimientos analíticos y sintéticos.

Descomponiéndola por medio de una corriente eléctrica producida 
por dos pares de Bunsen, en el voltámetro c (fig. 39), se recogen en 
las campanas a y b colocadas sóbrelos alambres de platino, dos ga­
ses, doble en volumen el del polo negativo (hidrógeno) que el del po­
sitivo (oxígeno); de donde se deduce que el agua está formada de dos 
volúmenes de hidrógeno y uno de oxigeno. Conviene acidularla con 
ácido sulfúrico para que conduzca mejor la electricidad.

También por 
dría practicarse 
la análisis del 
agua descompo­
niendo su vapor 
por el hierro en- 
rogecido, como 
I o hizo La voi- 
si e r, per o so u 
preferibles por 
estar menos sn-

Fig.39.—Análisis del agua en el voltámétro. getOS á CIIOICS,
los procedimientos sintéticos. Estos son de dos clases; unos que dan 
la composición del agua en volúmen y se llaman eudiométricos, por­
tille se emplean en ellos los aparatos llamados eudiometros, y otros 
que determinan la composición en peso.

Procedimientos eudiométricos.—Están fundados en la propiedad 
que tiene el oxigeno de combinarse con el hidrógeno mediante la 
acción de una chispa eléctrica para formar agua y como esta com­
binación se verifica con detonación, es necesario valerse de aparatos 
suficientemente resistentes ú operar con cantidades relativamente 
muy pequeñas.

Un eudiómetro es un aparato convenientemente dispuesto para 
introducir en él una mezcla gaseosa y producir su detonación por 
medio de una chispa eléctrica; se miden en ellos los volúmenes ga­
seosos antes y después de la detonación; en otros se hace la medi­
ción en tubos graduados independientes del eudiómetro. Son varios 
los que se conocen, unos dispuestos para trabajar sobre agua y otros 
sobre mercurio.
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El de Gay-Lussac (fig. 40) se compone de un tubo de vidrio a b 
de paredes gruesas en cuyos estrenaos hay 
unidas dos armaduras metálicas c y o en 
forma de embudos, provistas de sus lla­
ves respectivas ny r’, de las que la in­
ferior c sirve de pié ál eudiómetro; la 
superior está atravesada por un estilete 
de metal b aislado de la armadura, que 
termina esteriormente en una esferita 
metálica é interiormente en una punta 
que está casi locando en la pared metá­
lica de la armadura y sirve para hacer 
saltar las chispas eléctricas; ambas ar­
maduras están en comunicación por una 
tira metálica a; en la armadura superior 
se puede atornillar un tubo ee’ dividido 
en 200 c.c. acompaña al aparato anterior 
una probeta cuya cabidad es exacta­
mente de 100 c.c. provista de una arma­
dura metálica en la que se mueve en una 
corredera una lámina metálica que per­
mite abrir ó cerrar á voluntad la boca 
de aquella.

Para hallar la composición del agua 
se introducen en él por medio de la pro­
beta 100 c.c. de oxígeno y otros 10U de 
hidrógeno, en suma 200 c.c.; sehace sal­
tar una chispa eléctrica por medio de los 
conductores metálicos, se verifica la de­
tonación y medido el gás restante en el 
tubo ee’ se vé qne han quedado 50 c.c. 
los otros 150 se han invertido en formar 
agua; los 50 c c. sobrantes son de oxí­
geno puro, luego los 150 que formaron 
agua, eran 100 de hidrógeno y 50 de 
oxigeno, es decir, que está formada por 
dos volúmenes de aquél y uno de este.

Resta averiguar qué volúmen ocupa 
el vapor de agua formado. Siendo la 
densidad de este 0,622, ó 9 referida al 
hidrógeno, y las del hidrógeno y oxigeno 
0,06926 ó 1 y 1,1056 ó 16, respectiva­
mente, y llamando oc al volúmen desco-

Fig.40.—Eudiometro decay-Lussac.nocido del vapor acuoso resultante, se 
tendrá:

0,622x^ = 0,06926x2 + 1,1056 ó 9X^=iX2 + i6 
de donde

0,06926x2 + 1,1056 1,244  1x2 + 26 18
x —  -------------------------------------—------------------ =2 ó x —--=——2

0,622 0,622 9 9

es decir, que el vapor ocuoso resultante ocupará dos volúmenes ó sea
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una molécula; pero como para formarle concurren tres, (dos de id-
1

drógeno v uno de oxigeno) la contracción será de — (56).
3

Hofmann ha obtenido prácticamente el mismo resultado por me­
dio de un eudiómetro en forma de U, en el que una de las ramas, 
está cerrada y la otra es abierta y provista de una llave cerca de su 
base para poder extraer mercurio cuando es necesario; la cerrada 
está introducida en un tubo ancho de vidrio dispuesto para hacer 
circular por él vapor de alcohol amílico, liquido que hierve á 132°; 
introducida en el eudiómetro, préviamente calentado por dicho va­
por, una mezcla de dos volúmenes de hidrógeno y uno de oxigeno, 
igualado el nivel del mercurio en ambas ramas valiéndose de la llave 
mencionada, y anotado el volumen de la mezcla gaseosa, se hace 
saltar la chispa eléctrica para producir agua, que se conservará for­
zosamente en estado de vapor por estar sometida á 132°; medido su 
volumen después de igualar nuevamente el nivel del mercurio en 
ambas ramas, se halla que ocupa exactamente los dos tercios del que 
ocupaba la mezcla.

Berzelius y Dulong (1820) teniendo en cuenta una indicación de 
Gay-Lussac, emplearon para hacer la síntesis del agua la acción re- 
ductora del hidrógeno sobre el óxido cúprico, á una temperatura 
elevada, deduciendo de la disminución de peso que experimentaba 
dicho óxido, la cantidad de oxígeno que entraba á formar el agua y 
restando del peso de esta el del oxigeno, obtenían el del hidrógeno 
por diferencia. Este mismo procedimiento fué puesto en práctica por 
Dumas en 1843, con gran escrupulosidad, empleando un aparato 
(fig. 41) compuesto de un gran frasco f lleno de hidrógeno obtenido 
con el zinc y el ácido sulfúrico del comercio, cuyo gás se purifica 
haciéndole pasar por una serie de tubos en U, a, b, c, d, e, que con­
tienen piedra pómez empapada de nitrato de plomo, de sulfato ar­
géntico y de potasa caústica para absorber respectivamente el ácido 
sulfhídrico, el hidrógeno fosforado y arsenical y el hidrógeno carbo­
nado y siliciado; á continuación de aquellos hay otros dos /", g, que 
contienen anhídrido fosfórico que están rodeadosde una mezcla de 
hielo y sal; otro tubo h mas pequeño que contiene también anhídrido 
tosfórico, cuyo peso no debe variar durante todo el experimento, sir­
ve para demostrar que el hidrógeno que por él pasa está completa­
mente seco: unido á él por medio de un tubo r' hay una esfera sde 
vidrio poco fusible que contiene óxido cúprico que se calienta con 
una lámpara de alcohol L y á continuación un recipiente b’ tam­
bién de vidrio, destinado á condensar la mayor parte del agua for­
mada por la acción del hidrógeno sobre el óxido cúprico: para rete­
ner la que no se condensa en dicho recipiente, se pone este en co­
municación con dos tubos en U, i k, llenos de anhídrido fosfórico 
de los que el segundo está rodeado de mezcla frigorífica; por último 
otros dos tubos l, o, que también contienen dicho anhídrido indican 
por la invariabilidad de su peso que toda el agua ha sido absorbida 
en los anteriores.

Para efectuar la síntesis del agua se comienza calentando el óxido 
cúprico para desecarle completamente, después se hace el vacío en 
eí globo de vidrio que le contiene y se le pesa, así como el recipiente
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b’ y los tubos i, k: unidas todas las partes del aparato se hace pasar 
el hidrógeno y cuando 
todo el aire haya sido 
espulsado, se calienla 
el óxido de cobre, que 
se reducirá formándo­
se agua que se conden­
sará en el recipiente b’ 
y en los tubos i, k; se 
deja enfriar, sin inte­
rrumpir la corriente de 
hidrogeno hasta que es­
té completamente frió; 
se hace el vacío nueva­
mente en el globo b y 
se pesa; restando este 
peso del que tenía an­
tes, la diferencia será 
el peso del oxigeno que 
se ha combinado con 
el hidrógeno; se pesan 
igualmente el recipien­
te B’ y los tubos i, k, y 
el aumento de peso que 
hayan tenido será el 
del agua formada; res­
tando de este el del 
oxígeno se tendrá el 
peso del hidrógeno.

Be un gran núme­
ro de esperimentos 
efectuados conesteapa- 
ratq con toda escrupu­
losidad, dedujo Dumas 
que el agua está com­
puesta de

88,888 de oxigeno 
11,112 » hidrógeno

100,000 » agua 
cuyos números están 
en la relación de 1: 8 
ó de 2: 16 por lo tanto 
la misma que la dedu­
cida de los análisis vo- 
lúmetricos: su formula 

«>.>» Ah , será según esto H,O.
tnJ* i AíLIcacI0NES del agua.—Se emplea el agua destilada en casi 
v. aS aS °Peiaclones químicas por ser el disolvente por excelencia; en Farma- 
dc^t'iLada 3 gUllaS arteS| como la fotografía, también se hace mucho uso del agua

Bonilla.—3.a edición. 10
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BIÓXIDO DE HIDRÓGENO—HtO2

Peso molecular...... 34.

333. Historia y sinonimia.—Fue descubierto en 1818 por Thenard. 

Se le conoce además con el nombre de agua oxigenada.

334. Propiedades físicas.—Es un líquido incolpro, traspa­
rente, de consistencia de jarabe, de sabor astringente y metálico, 
inodoro, de una densidad de 1,452 y soluble en el agua; á 30° no se 
solidifica, puede volatizarse y destilar en el vacío sin descomponerse-, 
de +15» á + 20° se descompone parcialmente en agua y oxígeno y 
la descomposición es total ál00° aunque esté diluida, desprendiendo 
10,74 calorías; es por lo tanto muy inestable; se le dá más estabilidad 
diluyéndole en agua ó acidulándole con ácido clorhídrico ó sulfúrico; 
la electricidad también le descompone.

335. Propiedades químicas.—No tiene los caracteres de 
los ácidos ni de las bases; descolora las tinturas azules vegetales y 
ataca la piel y las mucosas produciendo manchas blanquecinas bas­
tante persistentes. La facilidad con que se descompone en oxígeno y 
agua, hace que sea un poderoso agente de oxidación.

Son muy notables las acciones que sobre el agua oxigenada ejer­
cen muchos cuerpos; estas acciones pueden dividirse de la manera 
siguiente:

1. ° Hay cuerpos como el carbón, el platino, el oro, la plata, el 
rodio y el paladio, entre los simples, el bióxido de manganeso y otros 
peróxidos, entre los compuestos inorgánicos y la fibrina entre los 
orgánicos, que la descomponen solo por su presencia, permane­
ciendo ellos inalterables, siendo el mejor ejemplo de las llamadas 
acciones catalíticas; se ha observado que favorecen estas acciones el 
estado de división ó do porosidad de algunos de aquellos cuerpos 
hasta el punto deque pueden verificarse con explosión.

2. ® Hay otros cuerpos oxigenados que provocan la descomposición 
del agua oxigenada descomponiéndose ellos á su vez; en estas accio­
nes funciona como un verdadero reductor. Echando sobre el óxido 
de plata un poco de agua oxigenada, se produce una explosión de­
bida al desprendimiento del oxígeno de esta y de aquel. También des­
compone el permanganalo potásico; se admite que en esta acción se 
forma trióxido de hidrógeno muy inestable á la temperatura ordinaria.
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3.°  Otros, por último, como el selenio y el arsénico entre los me­

taloides, el aluminio y magnesio entre los metales y algunos protóxi- 
dos como el de estroncio, el de calcio, los de cobre, niquel y cobal­
to, etc., descomponen el agua oxigenada, apoderándose de la mitad 
de su oxígeno para oxidarse ó peroxidarse ellos. El sulfuro de plomo, 
negro, que es transformado en sulfato de plomo, blanco, el ácido 
crómico rojo, que pasa á percrómico azul, etc., son también ejemplos 
de esta acción.

De algunos de estos hechos se hace aplicación para reconocer la 
presencia del bióxido de hidrógeno.

■ 336. Preparación.^-El peróxido de hidrógeno se produce en. 
muchas oxidaciones lentas en presencia del agua, por ejemplo, cuando 
se agita dentro de un gran frasco de vidrio una lámina de plomo 
amalgamada, con un poco de agua ligeramente acidulada con ácido 
sulfúrico ó cuando se agita en un frasco abierto éter con un poco de 
agua^también se produce en la electrólisis de ésta algo de agua oxi­
genada. La formación de este cuerpo va acompañada de absorción de 
calor (10,74 calorías).

El procedimiento para prepararla en alguna cantidad consiste en 
verter una papilla hecha con bióxido de bario y agua, sobre ácido clor­
hídrico colocado en un vaso rodeado de una mezcla frigorífica:

Ba”Os,aq + 2ClH,aq = CLBa” + aq + HaOe
Se añade después-ácido sulfúrico hasta que ya no se forme más 

precipitado de sulfato bárico, con lo cual vuelve á formarse ácido 
clorhídrico:

CI2Ba” + S04Hg = S04Ba" +£C1H
Separado el sulfato bárico por filtración, se agrega más bióxido 

de bário, se vuelve á añadir después ácido sulfúrico, á filtrar para 
separar el nuevo sulfato bárico formado y se repiten estas operaciones 
varias veces hasta tener bastante agua oxigenada. Se separa el cloruro 
bárico de la última operación por el sulfato de plata que forma clo­
ruro argéntico y sulfato bárico, ambos insolubles, se concentra des­
pués el líquido en el vacio de la máquina neumática en presencia de 
acido sulfúrico. Puede reemplazarse el ácido clorhídrico en esta pre­
paración por el ácido fluorhídrico, por el fosfórico ó por algún otro.

33« . Reactivos del agua oxigenada.—Se caracteriza por 
la pi opiedad de transformar el ácido crómico rojo en ácido percrómico 
azul, paia lo cual no hay más que añadir una pequeña cantidad de 
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aquella á una disolución ténue de ácido crómico ó de un cromato y 
ácido clorhídrico y al mismo tiempo un poco de éter para que disuelva 
al ácido percrómico, tomando el líquido un hermoso color azul. Tam­
bién por la propiedad de desalojar el yodo de los yoduros; si á una 
disolución de yoduro potásico, á la que se agrega un poco de engrudo 
de almidón y una pequeña cantidad de sulfato ferroso, se la trata por­
agua oxigenada, aparece la coloración azul característica del yoduro 
de almidón. Puede también servir la descoloración que hace experi­
mentara! permanganato potásico; esta reacción se utiliza para determi­
nar cuantitativamente la riqueza de un agua oxigenada diluida.

338. Análisis —Se determina su composición poniendo una 
cantidad conocida de ella en un matracito con agua, calentando éste 
para que se verifique la descomposición del bióxido de hidrógeno, 
recogiendo y midiendo en una probeta graduada, sobre la cuba de 
mercurio, el oxígeno que se desprende. De estos datos se deduce que 
la composición de este cuerpo es 2 átomos de hidrógeno y otros 2 de 
oxigeno, es decir, H2O2.

339. Aplicaciones.—Se emplea como reactivo en algunos casos, aunque 

raros. Thenard la aplicó para restaurar las pinturas cuyos colores blancos se 

habían ennegrecido por haberse formado sulfuro de plomo, negro, al que el 

agua oxigenada transforma en sulfato de plomo, blanco. Se emplea industrial­

mente en grandes cantidades para el blanqueo de ciertas sustancias; para teñir 

de color rubio el pelo. En Medicina se emplea alguna vez como agente terapéutico,

ÁCIDO SULFHÍDRICO.—SHs

Peso molecular. . . . 34.

330. Historia y sinonimia.—Conocido ya por Meyer y por Rouelle; el 

primero que estudió sus propiedades fue Scheele en 1777; ha sido estudiado 

también por Berthollet, Thenard, Davy y Berzelius. Recibe los nombres ¿e ácido 

hidro-sulfúrico, ácido sulfhídrico, súlfido hídrico^ hidrógeno sulfurado^ dkgúxxotxo.

331. Estado en la naturaleza.—Se encuentra disuelto en 
las aguas sulfhídricas; se desprende en las erupciones volcánicas; se 
forma en la reducción de algunos sulfatos por las materias orgánicas 
y en la descomposición de las sustancias orgánicas sulfuradas.

333. Propiedades risicas.—Es un gás diáfano que á 16 at­
mósferas y 0° se condensa en un líquido incoloro y muy movible; 
para ello se calienta en el tubo de Faraday (üg. 42) bisulfuro de hi-



ÁCIDO SULFHÍDRICO.—PROPIEDADES QUÍMICAS. 149

drógeno (S2H2) que se desdobla en azufre y gas sulfhídrico; este se 
condensa en el estremo frío del tubo y 
sometido á la acción de una mezcla de 
ácido carbónico sólido y éter se trans­
forma en una masa blanca, cristalina, 
fusible á —85°,5^ No tiene color, huele á 
huevos podridos y su sabor es repug- 
nante^su densidad es 1,1912 y con rela- 

| ción al hidrógeno 17; en el estado lí­
quido es C,91j/se disuelve en el agua, un 

Fig, 42.—Liquefacción del ácido sui- litro de ésta á 0o disuelve 4,37 litros de 
fhídrico. g¿s sulfhídrico y solamente 2,90 litros á

20°; esmás soluble en elalcoholque á 0o un litro disuelve 17,89 litros y 
á20°, 7,41. La disolución acuosa tiene el mismo olor ysaborque elgás.

El calor le descompone á la temperatura del rojo en sus dos ele­
mentos; también es descompuesto por la electricidad.

333. Propiedades químicas.—Tiene los caractéres de un 
ácido débil, enrogece las tinturas 
azules vegetales, haciéndolastomar 
un color vinoso. Su hidrogeno pue­
de ser reemplazado por los radi­
cales metálicos, dando origen á los 
sulfuros y sulfhidralos, como el 
agua dá origen á óxidos é hidra-

h ig. 43.— Combustión del gás sulfhídrico.

los; es por lo tanto un tipo" secun­
dario del tipo agua (93). No sirve 
para la combustión, pero es combus­
tible; una cerilla encendida (fig. 43) 
al introducirla en una probeta llena 
de dicho gás se apaga, pero él ar­
de con llama pálida algo azulada; 
el producto de esta combustión es 
agua y azufre ó agua y gás sulfu­

roso, según las condiciones en que tiene lugar. Tampoco sirve para la 
respiración siendo muy deletéreo; produce la muerte cuantióse le res- 
piia por poco tiempo aún mezclado con aire, pudiendo ocasionarla has- 
ia por absorción cutánea: entre los varios medios que pueden emplear­
se para contrareslar sus efectos está el agua ligeramente amoniacal.
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Los cuerpos halógenos reaccionan sobre el ácido sulfhídrico apo­

derándose de su hidrógeno y dejando el azufre en libertad:
SH. + Cl2 = 2C1H + S.
SH$ + I2 = + S.

Esta última reacción es muy interesante porque es el fundamento 
de la sulfhidrometría.

El oxígeno actúa también sobre él, produciendo agua y azufre ó 
agua y gás sulfuroso, que después puede transformarse en sulfúrico, 
según las cantidades de oxígeno:

SIL + O = H20 + S 
SH2 + 05 = H¡0 + SO2

Estas reacciones explican porqué las disoluciones trasparentes del 
súllido hídrico en el agua, y por lo tanto las aguas sulfhídricas natu­
rales, se ponen lechosas, por el azufre que queda libre cuando están 
en contacto del aire, hallándose después en ellas ácido sulfuroso y 
hasta el sulfúrico. Las sustancias porosas y las materias orgánicas fa­
vorecen esta reacción.

334. Preparación.—Se prepara tratando un sulfuro por el 
ácido sulfúrico ó por el clorhídrico; el sulfuro que ordinariamente se 
emplea es el ferroso, ó el de bario, si se quiere operar en frió:

SFe” + SOJL, aq = S04Fe” + aq + SIL 
sulfuro sulfato
ferroso. ferroso.

SFe + 2C1H, aq = CLFe + aq -j- SHa
El aparato (lig. 44) es un frasco de dos bocas, en el que se pone 

el sulfuro ferroso, con 
tubo de embudo en una 
de ellas para echar el 
ácido y un tubo de des­
prendimiento en otra, 
que termina en la cuba 
hidroneumática, en la 
que se pone agua satu­
rada de sal común, re­
cogiendo en probetas el 
gás que se desprende.

En los laboratorios es 
muy frecuente emplear 

Preparación del ácido sulfhídrico. corrientes de gás sul­
fhídrico como reactivo y para obtenerlas se han ideado muchos apa-
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ralos en los que reaccionando el ácido sulfúrico ó el clorhídrico so­
bre el sulfuro ferroso, dan 
en el acto de necesitarse un 
desprendimiento de hidró­
geno sulfurado; el más sen­
cillo de todos es el de la fi­
gura 44 con la sola modifi­
cación de colocar entre el 
tubo de desprendimiento y 
la boca á que éste se adapta, 
otro ancho de vidrio con al­
godón en rama que sirve para 
que el gás se filtre á través de 
él y deje algunas de las sus­
tancias estrañas que le acom­
pañen. Se utiliza para el mis­
mo objeto el aparato (fig. 45) 
que funciona como se dijo al

Fig. 45.—Aparato para corriente continua de ácido hablar del hidrógeno (1341). 
sulfhídrico. Se prepara también el súl-

fido hídrico por medio del sulfuro de antimonio y del ácido clorhídrico:
S”.Sb”’., H- 6G1H, 3H„O = 2Cl.Sb'" + 18H2O + 3SIL 
sulfuro de" tricloruro de
antimonio. antimonio.

en este procedimiento hay que operar en caliente y el aparato (fig. 46)

9

Fig. 46.—Preparación del ácido sulfhídrico por el sulfuro de antimonio.
se compone de un matraz A con tubo de seguridad en S, por el que
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se echa el ácido; este matraz se calienta por medio de un hornillo ó 
de una lámpara; el gás se lava en agua en un frasco de tres bocas B 
y se recoge en probetas C en la cuba hidroneumática.

Si se quiere tenerle en disolución se emplea el aparato fig. 47, de­
biendo emplear para disolverle agua destilada que haya sido prévia- 
mente hervida .para desalojar de ella el oxigeno disuelto que reac­
cionaría sobre el gás sulfhídrico. Los frascos en que se conservan 
estas disoluciones deben estar llenos y bien cerrados para evitar el 
contacto del aire que enseguida las pone opalinas.

335. Análisis—Se determina la composición del ácido sul­
fhídrico, colocando un 
volumen conocido de 
este gás, en una probeta 
encorbada (fig. 48) en la 
que se introduce un po­
co de estaño en hoja: 
calentándole durante 25 
á 30 minutos, se apo­
dera del azufre para for­
mar sulfuro, quedando 
el hidrógeno en liber­
tad, sin que se altere el 
volumen gaseoso; de

Fig. 47.—Preparación delác. sulfhídricodisuélto en agua Suerte que 1111 vollimen 
de gás sulfhídrico contiene un volumen igual al suyo de hidrógeno; 
ahora bien

si de la densidad del ácido sulfhídrico 1,1912 ó 

se resta la densidad del hidrógeno 0,0692 ó 

la diferencia 1,1220 ó

17 respecto al 11

1

16

es la mitad de la densidad del azufre, es decir, que un volumen ó un 
átomo de hidrógeno, está unido en el súlfido hídrico á medio volu­
men ó medio átomo de azufre ó lo que es lo mismo dos volúmenes ó 
dos átomos de hidrógeno á un átomo ó un volumen de azufre en va­
por; por consiguiente su fórmula será SJI2.

336. Api .ICACIONES.—Se emplea mucho en análisis química como reac­
tivo, puesto que por su acción sobre las disoluciones de los metales se pue­

den separar éstos en varios grupos que tienen gran importancia en la marcha 

analítica; las aguas sulfhídricas naturales y las disoluciones artificiales de dicho 
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gas, se emplean bastante en Medicina para ciertas enfermedades; también la 

i industria y las artes emplean alguna vez este cuerpo,

237. Snlfhidroinetría.— Tiene por objeto determinar por un medio breve y
sencillo la cantidad de ácido sulfhídrico ó la de azufre que existe en un agua sulfhídrica,

 cuestión de gran interés para la Medicina;
/porque aquella es diferente en las distintas 
// aguas y aún en una misma experimenta va-

wy riaciones bastante frecuentes.
fundamento del procedimiento sulfhi- 

drométrico de Dupasquier es la acción que 
'íplp? \ ®l y°do ejerce sobre el ácido sulfhídrico,
yw' \Sx \ formando ácido yodhídrico y azufre que

~ \ k queda libre1
jflfRjBph SH„ 4- I„ = 2III + S

- 34 254 32
Fig. 48.—Análisis del ácido sulfhídrico. r. . ., ,Según esta reacción cada dos atomos de 

yodo (254) descomponen una molécula de ácido sulfhídrico 04) dejando en libertad un 
átomo de azufre (32).

Ahora bien, sabiendo la cantidad de yodo que es necesario emplear para descomponer 
el ácido sulfhídrico de un volumen conocido de un agua sulfurosa, es fácil calcular por 
una proporción muy sencilla á cuanto hidrógeno sulfurado corresponde dicho yodo. Existe 
un medio muy fácil para saber cuando ha terminado dicha descomposición, que consiste en 
la propiedad que tiene el yodo de formar yoduro de almidón (145) de color azul; pero 
esta coloración no aparece ó no es permanente ínterin el agua contiene sulfhídrico 
que descomponer.

El líquido que empleaba Dupasquier era una disolución alcohólica de yodo que en un 
decílitio ó sean 100 c. c. contiene 2 grm. de yodo, ó lo que es lo mismo, que 1 c. c, equi­
vale á  centigramos y cada 1)2 centímetro cúbico á 1 centigramo de yodo. Para añadir 
esta disolución de yodo se emplea un tubo ó bureta, llamado sulfhidrómetro, dividido 
1 n medios centímetros cúbicos y porto tanto que cada división representa un centigramo 
de v odo. El agua sulfhídrica se coloca en un vaso de precipitados ó en uno común de beber, 
empleando una cantidad conocida (uno ó dos decilitros, medio ó un litro, etc.) tanto ma­
yor cuanto menos huela á hidrógeno sulfurado, y se mezcla bien con ella un poco de en­
grudo de. almidón muy claro: se adiciona gota á gota la tintura de yodo colocada en el 
siilflndrometro y se agita para favorecer el contacto, hasta que aparezca una coloración 
azul persistente; se vé el número de divisiones del sulfhidrómetro que se han consu­
mido, y se tendrá el número de centigramos de yodo empleados y por una proporción 
sencilla se averiguará el ácido sulfhídrico que hay en la cantidad de agua que se tomó 
para el ensayo, refiriéndole á un litro.

Bunscn, teniendo en cuenta que el líquido de Dupasquier se altera con el tiempo, 
Porque reacciona el yodo sobre el alcohol, emplea otro más exacto que prepara disol­
viendo I giamo de yodo, ó sean mil miligramos, en una disolución acuosa de yoduro potá- 
•m.<> químicamente puro y añadiendo agua hasta completar un litro ó sean 1000 c. c.; 
1 ada centímetro cúbico de esta disolución contiene 1 miligramo de yodo y cada de­
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cima de centímetro cúbico un diezmiligramó. Es por lo tanto mas sensible que el de 
Dupasquier.

338. Slllfliros.—Reciben este nombre los cuerpos resultantes de la 
sustitución total ó parcial del hidrógeno del acido sulfhídrico por radicales elec- 

tromegativos ó electro-positivos, simples ó compuestos. Si es sólo un átomo de 

hidrógeno el sustituido, el cuerpo resultante es un sulf.hidrato. Los sulfuras que 

no tienen mas que un átomo de azufre reciben el nombre de monosuljuros y 

los que tienen más el de polisulfuros.
Muchos se hallan en la naturaleza (196); otros son artificiales.

Casi todos son sólidos y cristalizados; algunos, muy pocos, líquidos, como 

el monosulfuro de fósforo y el bisulfuro de carbono; su color es muy variado y 

para algunos es característico; por regla general son inodoros; les hay que tie­

nen olor penetrante y fétido como los de carbono y amonio; los líquidos y los 

solubles tienen sabor, los demás son insípidos. Son insolubles en el agua es­

coplo los de los metales alcalinos y alcalino-térreos. El calor funde á muchos 

sulfuras y volatiliza á otros sin descomponerlos; algunos se descomponen com­

pletamente por el calor, y otros solo pierden parte de su azufre. La electricidad 

también les descompone.
El hidrógeno reduce algunos á una temperatura elevada, formándose ácido 

sulfhídrico y quedando el metal libre, el cloro dirige su acción á la par sobre 

el azufre y el radical, formando cloruro de azufre y un cloruro de dicho radi­

cal; si se le hace actuar en presencia del agua, se forman cloruro metálico y 

los ácidos clorhídrico y sulfúrico procedentes de la descomposición del cloruro 
de azufre, precipitándose además azufre. De una manera análoga obran el 

bromo y el yodo. La acción del oxígeno varía bastante según las condiciones 

en que se verifica; unos se transforman en sulfates á una temperatura elevada; 

otros, en las mismas condiciones, se transforman en oxidos y desprenden gas 
sulfuroso; y otros, por último, desprenden también gás sulfuroso, pero queda 

el metal libre; si el oxígeno actúa en presencia del agua, los sulfuros se van 
apoderando de aquel poco á poco y se transforman en sulfatos, pasando algu­
nos antes por el estado de hiposulfitos y sulfitos; esta transformación suele ir 

acompañada de notables aumentos de temperatura. El azufre transforma á mu­
chos en polisulfuros. Los hidrácidos enérgicos atacan á casi todos los sulfuros 

desprendiendo gás sulfhídrico, y si son polisulfuros además se precipita el azu­
fre excedente; este es uno de los medios que se emplean para diferenciarlos de 

los monosulfuros. El agua en vapor á una temperatura elevada transforma a 
muchos en oxides, desprendiéndose hidrógeno sulfurado; el agua oxigenada les 

oxida formando un sulfato; los solubles absorben el gás sulfhídrico y producen 
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un sulfhidrato; los súlfidos se unen á los sulfuras electro-positivos para formar 

sulfosales.
Se preparan por combinación directa del azufre con el radical; por la acción 

del azufre ó del ácido sulfhídrico sobre un óxido de radical; reduciendo los sul­

fatas por el carbón; por la acción combinada del azufre y del carbón sobre un 

compuesto oxigenado; los insolubles se preparan por precipitación. Algunos 

oíros procedimientos pueden seguirse, pero estos son los más generales.

Se reconocen por muchas reacciones pero las más características son las si­

guientes: tratados por un ácido como el clorhídrico ó el sulfúrico, desprenden 

hidrógeno sulfurado que huele á huevos podridos; con los compuestos solubles 

de plomo, de plata y de algunos otros metales dan los solubles y el gas sulfhí­

drico, precipitados negros; con los de cadmio y con los compuestos solubles de 

arsénico, precipitados amarillos; con el nitroprusiato sódico toman las disolu­

ciones de los sulfuras, y no las de ácido sulfhídrico, una coloración violada 

purpúrea muy sensible y característica.

Los polisulfuros se caracterizan y se diferencian de los monosulfuros y de los 

sulfhidratos porque tratados por un ácido desprenden hidrógeno sulfurado y 

además precipitan azufre, mientras que aquellos no hacen mas que desprender 

ácido sulfhídrico; los monosulfuros se diferencian de los sulfhidratos en que tra­

tados unos y otros por un compuesto soluble, y que no esté ácido, de un me­

tal como el plomo por ejemplo, los monosulfuros forman precipitado negro de 

sulfuro de plomo y los sulfhidTatos, además desprenden hidrógeno sulfurado.

Muchos tienen aplicaciones importantes en Química, en Medicina, en Agri­

cultura, en la industria y en las artes.

339 Bisiilfuro de hidrógeno.—S2H2.—Este compuesto 
Jescubierlo por Thenard, es un liquido de aspecto oleaginoso, de co­
lor amarillo, que se cree es debido á un exceso de azufre, de olor 
desagradable ó irritante; blanquea la piel y las mucosas como el agua 
oxigenada; más denso que el agua é insoluble en --lia, pero soluble en 
el éter, siendo él disolvente del azufre: de 60° á 70° se descompone 
rápidamente en ácido sulfhídrico y azufre (S2H„ = SH24 S); igual des­
rom posición experimenta expontáneamenté pasado algún tiempo, 
cuando se le tiene encerrado en un tubo. Los cuerpos que actúan 
sobre el agua oxigenada lo hacen de una manera análoga sobre él; 
descolora también las tinturas azules vegetales.

Se prepara vertiendo una disolución de polisulfuro de calcio sobre 
ácido clorhídrico en exceso (no el ácido sobre el polisulfuro) contenido 
en un embudo de llave, en el fondo del cual se reunen unas gotas 
amarillas oleaginosas que se separan del liquido restarde abriendo la 
llave:

SgCa 4-áCIH,aq = ClsCa + aq+S2I1.2
polisulfuro cloruro cál- bisulfuro
de calcio. cico de hidrógeno.
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No están conformes los químicos acerca de la composición del 
persulfuro de hidrógeno, por la dificultad de tenerle químicamente 
puro; se le asigna la fórmula S3H2 por las grandes analogías que tiene 
con el agua oxigenada. Hofmann fe atribuye la de SsH2 como resultado 
del análisis de una combinación de este”cuerpo con'la estricnina.

Combinaciones del selenio y teluro con el hidrógeno.

310. Acido selenhídrico.—SeH2.—Este compuesto descu­
bierto por Berzelius ha recibido los nombres de ácido hidroselénico, 
selénido hidrico é hidrógeno seleniado Se cree que existe disuello en 
ciertas aguas sulfhídricas acompañando al hidrógeno sulfurado.

Es un gás que aun no ha sido liquidado, incoloro, de xilor fétido 
y repugnante, que produce la pérdida del olfato durante algunas ho­
ras, sabor que recuerda el del hidrógeno sulfurado; 2,83 veces más 
denso que el aire y 41 más que el hidrógeno; se disuelve en el agua 
á la que comunica sus propiedades; el calor y la electricidad le des­
componen. Es un ácido muy débil cuyo hidrógeno puede ser susti­
tuido por los metales para formar los séleniuros; es combustible y de­
letéreo; arde con llama azulada. El cloro, bromo, yodo y el oxigeno 
ejercen sobre él la misma acción que sobre el gás sulfhídrico

Se le prepara tratando un seleniuro (el de potasio ó el de hierro) 
por el ácido clorhídrico ó el sulfúrico.

3 11. Selciliuros—Son cuerpos derivados de la sustitución total ó par­
cial del hidrógeno del ácido selenhídrico por los radicales: si la sustitución del 

hidrógeno es parcial resultan los selenhidratos. Estos compuestos corresponden 

y son muy análogos á los sulfuras y sulfhidratos.

Son solubles los de los metales alcalinos é insolubles los demás. Se preparan 

por los mismos procedimientos que los sulfuras, con solo reemplazar en ellos 

el azufre por el selenio.

Se caracterizan por el olor á hidrógeno seleniado que desprenden tratados 

por los ácidos y porque dan, los solubles, precipitados de color de carne con 

las sales de manganeso y de zinc.

343. Acido telarhídrico.—TeFL.—Ha recibido los nombres 
de acido hidrotelúrico, telúrido hidrico, hidrógeno telurado.

Es un gás incoloro, trasparente, de olor fétido (fue recuerda el 
del hidrógeno sulfurado; 4,53 veces más denso que el aire y 65,5 que 
el hidrógeno; se disuelve en el agua y comunica á la disolución sus 
propiedades; se descompone á una temperatura elevada y por la elec­
tricidad. Es un ácido muy débil, arde con llama azul y sobre él ac­
túan el cloro, bromo, yodo y oxígeno, como sobre los ácidos sulfhí­
drico y selenhídrico

Se prepara tratando un lelururo (el de zinc) por el ácido clorhí­
drico ó el sulfúrico.

343, Telurnros—Son cuerpos derivados de la sustitución delhidróge- 
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no del ácido telurhídrico por los radicales electro-negativos ó electro-positivos; 

si la sustitución es de solo un átomo de hidrógeno resultan los telurhidratos.

Son solubles los de los metales alcalinos; sus disoluciones tienen el color del 

vino de Oporto; se descomponen con mucha facilidad en contacto del aire de­

jando libre el teluro. Las demás propiedades y preparación délos telururos son 

análogas á las de los sulfures y seleniuros.

Se caracterizan por la propiedad de desprender ácido telurhídrico por la 

acción de los ácidos.

Combinaciones de los cuerpos halógenos con los anfígenos.

344. Compuestos que forma el cloro cou el oxíge­
no.—Existen analogías entre los compuestos resultantes de la combinación de 
los cuerpos halógenos con los anfígenos que han permitido formar series, al­

gunas bastante completas. Los que forma el oxígeno con los halógenos son casi 

todos anhídridos de otros tantos ácidos que hay que estudiar al lado de aquellos

Los compuestos binarios de cloro y oxígeno que hasta el dia se han logra­

do aislar, son: <1 ,v
Anhídrido hipocloroso.................................. C1„O

» cloroso............................................C12O,

Peróxido de cloro...................................  . C1„O4
Los dos anhídridos reaccionando con el agua originan los ácidos respectivos 

á los que hay que agregar otros dos, cuyos anhídridos aún no se conocen. Es­

tos cuatro ácidos forman una série hetérologa (107) cuyo eje es el ácido clor­
hídrico del que se derivan por adición de uno ó más átomos de oxígeno:

Acido clorhídrico.............................................C1H

i hipocloroso........................................... C1H0

» cloroso............................   - . ClHOy

» dórico..........................................................C1H0-

» perclórico....................................................C1HO4

345. Anhídrido hipocloroso —CI20.—Peso molecular.—87. 
Filé descubierto por Balará. Es gaseoso á la temperatura y presión 
ordinaria, de color amarillo rojizo poco intenso, de olor tuerteé irri­
tante que recuerda el del cloro y el del yodo; su densidad es 2,977 y 
con relación al hidrógeno 43,5; sometido á una temperatura de pocos 
grados bajo cero, se condensa en un líquido de color amarillo rojizo 
fuerte, más denso que el agua y que hierve á 4- 20°; en cambio si se 
le somete á una pequeña elevación de temperatura se descompone 
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con facilidad y á veces detonando y con desprendimiento de calor 
(7,6 calorías) y de luz, produciéndose una mezcla de dos volúmenes 
de cloro y uno de oxígeno; la luz también le descompone pero lenta­
mente y sin detonación.

Corresponde (93) al tipo agua (1Í.,O) en el que los dos átomos de 
hidrógeno están sustituidos por dos de cloro (ClaO . Su principal ca­
rácter es ser un oxidante enérgico por la facilidad con que se desdo­
bla en oxígeno y cloro en presencia de ciertos cuerpos, así es que to­
dos los que son fácilmente oxidables como el azufre, arsénico, pota­
sio, etc., se queman en él produciendo una detonación. Mezclado con 
hidrógeno y haciendo llegar á la mezcla los rayos solares detona fuer­
temente; el agua disuelve 200 volúmenes de este gás transformándole 
en ácido hipocloroso:

ClgQ+I^O-SClOH.
Preparación.—Se prepara sometiendo el óxido mercúrico, obteni­

do por precipitación y desecado á una temperatura de 300°, á la ac­
ción de una corriente de cloro bien seco: se forma cloruro mercúrico 
que queda unido al óxido no descompuesto formando un oxicloruro, y 
se desprende el anhídrido hipocloroso. Esta preparación está fundada 
en que las 7,6 calorías que necesita absorber este anhídrido para for­
marse, las toma de las 31,4 que se producen por la combinación del 
cloro con el piercurio para formar el cloruro mercúrico:

2HgO + Cl4 = CI„Hg„O + CLO
óxido oxicloruro

mercúrico. mercúrico.

La operación se practica en un tubo de vidrio D, E (fig. 49) en el 
que se coloca el óxido mercúrico y por uno de cuyos estreñios D se 
hace llegar gás cloro producido en un matraz A, lavado en un frasco 
B y desecado en un tubo C; el gás anhídrido hipocloroso se recoge en 
cuba de mercurio ó mejor en seco, porque muy pronto comienza á 
descomponerse en contacto con el mercurio; si se le quiere tener lí­
quido se le hace pasar por un tubo F en U rodeado de una mezcla 
frigorífica ti, desde el cual pasa á un frasco H en el que se le recoge. 
Es cuerpo que debe manejarse con precaución por la facilidad con 
que detona, muchas veces sin causa conocida.

Se le analiza descomponiéndole por la acción de la luz ó por la 
del calor y absorbiendo el cloro por una lejía de potasa.

346. Acido hipocloroso. —CIO1L—Peso molecular—52,5.— 
Es líquido amarillo, de olor característico que recuerda el del cloro, 
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sabor picante; se descompone con grao facilidad cuando está concen­
trado, aún á la temperatura de O", por lo cual conviene tenerle siem­
pre diluido en agua; los rayos solares le transforman en los ácidos 
clorhídrico y perclórico. Es un oxidante muy enérgico que convierte 
á algunos cuerpos como el bromo, el yodo, el azufre, el setenio, el 
teluro, el fósforo, el arsénico, el boro, el silicio y á muchos metales, 
en sus compuestos mas oxigenados; descolora rápidamente las mate-

il

Fjg. 49.—Preparación del anhídrido hipocloroso líquido.

rias colorantes, como el añil, el tornasol, etc.; su acción en este caso 
es doble que la del cloro puesto que obra por este y por el oxigeno. 
El ácido clorhídrico reaccionando sobre él produce agua y cloro libre: 

cioh+cih=h2o+ci2
Corresponde al tipo agua sencillo en el que un átomo de hidróge­

no ha sido reemplazado por uno de cloro.
Se prepara haciendo llegar una corriente de cloro sobre agua que 

tenga en suspensión óxido mercúrico ó carbonato cálcico (Wiliamson). 
También puede prepararse oxidando el ácido clorhídrico por el per- 
manganato potásico:

C1H+O=C1OH.
Tiene muchas aplicaciones, pero casi siempre se emplean sus de­

rivados los hipocloritos.



Anhídrido cloroso.i6Ó
34?. Hipocloritos (C1OM’). —Son las sales resultantes de la sustitu. 

ción del hidrógeno del ácido hipocloroso por los metales. Todos son solublesenel 

agua; el calor les descompone transformándoles en cloruro y clorato; los ácidos 

clorhídrico, sulfúrico y otros, los descomponen también dejando el ácido hipo- 

’ cloroso en libertad, si los hipocloritos son puros, pero si contienen, como gene­

ralmente sucede, algo de cloruro, con el ácido sulfúrico desprenden cloro en vez 

de ácido hipocloroso. Son oxidantes muy poderosos.

Se preparan tratando los hidratos metálicos por una corriente de cloro y 

cuidando de que la témperatura no se eleve mucho para que no se transformen 

en cloratos: 2M,oh4-2C1==cim,4-h2o+ciom’
hidrato. " hipoclorito.

Otros se preparan por doble descomposición.

Se caracterizan por su olor debido á la descomposición que continuamente 

están experimentando; por la propiedad que tienen sus disoluciones de desco­

lorar las tinturas vegetales como la de índigo y la de tornasol; porque tratados 

por ácido clorhídrico diluido en agua, desprenden cloro, etc.

Muchos hipocloritos tienen importantes aplicaciones en la industria.

348. Anhídrido cloroso.—C12O3—Peso molecular=119.— 
. Este cuerpo, descubierto por Millón, es‘un gás que se liquida á una 
baja temperatura, de color verde amarillento, de olor muy intenso 
análogo al del cloro; tiene por densidad 2,646 y 59,5 respecto al hi­
drógeno; á +57° se descompone en cloro y oxigeno con detonación; 
es también muy oxidante; el agua disuelve seis volúmenes de este 
gás, reaccionando sobre él para transformarle en ácido cloroso:

Ck05+lI20=2C102H.
Se forma por la acción del anhídrido ó del ácido nitroso sobre el 

ácido dórico; aquel pasa á ácido nítrico y este á anhídrido cloroso; 
pero la dificultad de emplear el ácido nitroso ya formado y para evi­
tar además el empleo del ácido dórico libre, en la práctica se hace 
esta preparación valiéndose de una mezcla de ácido nítrico, de anhí­
drido arsenioso y de clorato potásico; los dos primeros cuerpos pro­
ducen ácido nitroso y este reacciona sobre el ácido dórico del clora­
to, transformándose nuevamente en ácido nítrico; la reacción debe 
comenzarse con poco calor y el gás se recoje en seco, como el doro:

Ass0. + 2N05H + 2H80 + 2C10sK= 2N0.H -f- 2AsO4H2K + CIA 
anhídrido ác. nítrico. clorato po- arseniato po- anhid.
arsenioso. tásico. ■" tásico. cloroso.

Acido cloroso.—C1OJL—Peso molécula! =68,50.—Es liquido de co­
lor amarillo verdoso, lo mismo que su disolución acuosa; oxidante 

' muy enérgico; descolora rápidamente las sustancias vegetales. Es un 
ácido muy débil y monobásico.

Se prepara disolviendo en agua su anhídrido ó tratando el clorito 
de plomo por el ácido sulfúrico:

(Cl 0 2)2Pb1,+S04H2=S0J,b”4*2C10aH
clorito de plomo. ác. cloroso.
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,7 349. CloritOS.—ClOgM7—Son sales resultantes de la sustitución del 
todrógeno del ácido cloroso por los metales. Sólidos, cristalizables, solubles to­
dos en el agua, siéndolo poco el de plata y el de plomo; tratados por los áci­
dos aún los más débiles, dejan en libertad el ácido cloroso; son muy inestables 
y descolorantes. Se preparan combinando directamente el ácido cloroso con las 
bases y algunos por doble descomposición. *

350. Peróxido de cloro— CI204 ó C10í—Peso molecular.. 135. 
ts—Este cuerpo descubierto por Davy, se le conoce además con los 

'hombres de ácido hipoclórico y de hipoclórido.
■ Es un gás que se liquida á—20° y se solidifica á—70°; de color 
• amarillo claro, olor aromático y sabor dulce; su densidad es 2,313 y 

referida al hidrógeno 33,75, siendo anormal pues corresponde á cua­
tro volúmenes, por lo cual, y para incluir á este cuerpo en la regla 
general, algunos representan su molécula por CI02 que corresponde 
á 2 volúmenes y su peso molecular sería entonces 67,5; es bastante 
soluble en el agua con la que forma á 0o un hidrato sólido; la diso­
lución tiene las propiedades del gás pero es muy poco estable, des­
doblándose en ácido cloroso y ácido dórico; el calor y la luz le des­
componen con detonación etí cloro y oxígeno. Tiene un poder oxi­
dante y descolorante muy enérgico; tratado por las bases forma clo­
ratos y cloritos.

Se prepara formando una pasta con clorato potásico fundido y en 
polvo que se vá echando poco á poco sobre ácido sulfúrico concen­
trado; se coloca esta mezcla en un tubo cerrado por un estremo y á 
cuya estremidad abierta se adapta otro de desprendimiento para re­
coger el gás en seco ó dirigirle á un matraz colocado en una mezcla 
frigorífica donde se condensa en estado líquido; se calienta con precau­
ción y en baño maría el tubo que contiene la mezcla para evitar una 
explosión:

3CI0$K + 2S04H, = 2S0JIK + CI04K -f- H20 + Clo04 
cloratopo- sulfato ácido perclorato peróx'do

tísico. de potasio. de potasio. de cloro.

También puede prepararse sustituyendo en la nación anterior ei 
ácido sulfúrico por el oxálico.

Se emplea como oxidante enérgico que es, para peroxidar algunos com­

puestos orgánicos y para destruir los materiales con los que pueden estar mez­
cladas las sustancias venenosas en algunas investigaciones de la Toxicología, 

Para estos usos se valen los químicos del gás que se desprende cuando se tra­

ta el clorato potásico por el ácido clorhídrico, que ha recibido el nombre de 

cuclorina1 y cuyas propiedades son muy parecidas á las del peróxido de cloro; 

está constituido por una mezcla de este cuerpo y de gás cloro (3C1O2-|-9C1) y 

no es una especie química como creyeron algunos.

»~p351. Acido clorico.—CIO5H.—Peso molecular = 84,5.— Este 
acido, cuyo anhídrido no ha sido aislado aún, fué descubierto por 
Gay-Lussac, si bien antes ya había Berlhollet conocido y estudiado 
algunos cloratos. Es líquido de consistencia de jarabe, incoloro cuando 
está puro, pero < binariamente es algo amarillento, de olor penetrante

Bonilla,—3." edición.
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á cloro y sabor muy ácido; se disuelve en el agua en todas propor­
ciones; es poco estable á la temperatura ordinaria; á 40° comienza á 
descomponerse bastante y á 100» se transforma rápidamente en agua, 
cloro, oxígeno y ácido perclórico (4C105H = He0-|-2Cl+03+2C104H). 
Es un ácido monobásico bastante enérgico, que enrojece fuertemente 
la tintura de tornasol y de un poder oxidante y descolorante muy 
considerable; reacciona sobre los hidracidos quedando cloro libre.

Se prepara tratando el clorato potásico por el ácido hidrofluosili- 
cico y mejor por el clorato de bario en disolución y el ácido sulfúrico, 
separando por filtración el sulfato bárico y concentrando el líquido en 
el vacio:

(C105j$Ba’!+S0A=S04Ba” + 2C1CLH
clorato bárico. sulfato bárico. ác. dórico.

353- Cloratos.—C1OSM‘—Resultan de la sustitución del hidrógeno 
del ácido dórico por los metales. Son sólidos, cristalinos, solubles todos en el 

agua; se descomponen por el calor transformándose en cloruros y desprendiendo 

oxígeno. Son muy oxidantes por la facilidad con que ceden el oxígeno á los 

cuerpos ávidos de él, ya por el calor, ya por un choque ó por la acción de un 

ácido enérgico, como el sulfúrico; en muchos de estos casos se producen fuertes 

detonaciones y siempre combustiones rápidas.
Pueden prepararse por la acción directa del ácido dórico sobre los metales 

ó sobre sus óxidos ó carbonatos; pero generalmente se obtienen actuando el 

doro sobre los hidratos metálicos á una temperatura superior á la ordinaria:

6C1 + 6M'0H = 5CIM’ 4- 3H2O 4- Clor­
hidrato me- cloruro me- clorato,

tálico tálico.
También se preparan algunos por doble descomposición.

Se reconocen porque echados sobre carbones encendidos avivan la com­
bustión (deflagran); mezclados con un poco de azufre, de carbón ó de cual­

quiera otra sustancia ávida de oxígeno y golpeando la mezcla con un martillo, 

se produce una detonación; mezclados con azúcar ó con almidón y haciendo 
caer sobre la mezcla una gota de ácido sulfúrico, entra en combustión toda la 

masa. Se diferencian de los cloritos é hipocloritos en que no descoloran direc­

tamente como estos las materias colorantes, siendo necesario ponerles prévia- 

mentc en contacto con un ácido.
Son cuerpos de muchas aplicaciones como se verá al estudiarles.

353. Acido perclórico.—GIO4H —Peso molecular.=100,5.— 
Descubierto por F. Stadión en 1814. Es liquido, incoloro, si está puro, 
su densidad 1,782 á 15°,5; muy ávido de agua produciendo al echarle 
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sobre ella un ruido como el de un hierro enrojecido; sometido á un 
descenso de temperatura se transforma en una masa blanca y crista­
lina; es muy poco estable, no se le puede conservar durante mucho 
tiempo, pues aún dentro de un tubo cerrado herméticamente á la 
lámpara y conservado en la oscuridad, se descompone á los pocos 
dias con explosión; unido al agua es mucho mas estable; á 110° hierve 
sin experimentar ninguna alteración, siendo bajo este concepto el 
mas estable de los ácidos del cloro; á una temperatura más elevada 
se descompone y puede detonar.

Es monobásico y bastante enérgico, ataca á la piel y produce la 
combustión del papel y de la madera, cuando se le calienta á poca 
temperatura en contacto de dichas sustancias. Se combina con el agua 
con la que forma varios hidratos; uno de la fórmula C104H,H„0 que 
se produce cuando al ácido perclórico se le añade una molécula de 
agua, y es sólido, cristalino, fusible á 50” y fumante al aire. Desti­
lando el ácido perclórico á 208° se descompone, formándose un hi­
drato (CI04H,2H¡i0) que es líquido oleaginoso, incoloro é inodoro y s? 
densidad 1,65.

Fig. 50. — Preparación del ácido perclórico.

sulfato ácido 
de potasio.

, Se prepara tratando una disolución concentrada de perclorato po­
tásico por el ácido hídrofluosilícico y mejor por el sulfúrico ó el fos- 

I ico ) sometiendo la mezcla á la destilación, en el aparato fig. 50, 
dO.K + so4h2 = SO4HK -HCIOJI 

de potasio.
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Puede reemplazarse la disolución del percloralo por otra de clo­
rato potásico.

Alguna vez se emplea como reactivo en análisis química la disolución de 

ácido perclórico.
354. Percloratos.—C10tM’—Son las sales resultantes de sustituir 

el hidrógeno del ácido perclórico por los metales. Sólidos, cristalizan y se di­

suelven todos en el agua, siendo el menos soluble el potásico; echados sobre 

carbones encendidos avivan menos la combustión que los cloratos y necesitan 

más temperatura que estos para descomponerse en cloruro y oxígeno; tratados 

por ácidos enérgicos, como el sulfúrico ó el fosfórico, dejan libre el ácido per­

clórico; los demás ácidos no les descomponen si no forman compuestos insolu­

bles con el metal del perclorato.

Se preparan tratando algunos metales, ó sus hidratos ó carbonates, por el 

ácido perclórico; también pueden prepararse por la acción del calor sobre los 

cloratos y por doble descomposición.

355. Cloruros de azufre, de setenio y de teluro.—-El 
cloro forma con el azufre dos cloruros que corresponden á los com­
puestos que forma con el hidrógeno:

al SH2 corresponde el SCI, (bicloruro de azufre)
» S2Hs » S4CI2 (protocloruro de azufre).

Protocloruro de azufre —Es liquido rojizo, de olor fétido y pi­
cante, dá humos en el aire húmedo y disuelve al azufre en gran 
cantidad. Se prepara dirigiendo el cloro bién seco sobre flor de azu­
fre ó sobre azufre fundido y en esceso, colocado en la retorta D (figu­
ra 51) Se emplea en unión del sulfuro de carbono para vulcanizar 
la goma elástica.

Bicloruro de azufre.—Es un líquido rojo oscuro, de olor repug­
nante, que se prepara haciendo actuar el cloro sobre el anterior en 
el mismo aparato (flg 51).

Se cree exista un tetracloruro de azufre (CI4S) pero no se le conoce 
en estado de libertad.

El selenio forma dos cloruros el protocloruro de setenio (C)sSe$) y el 
tetracloruro (CI4Se); el primero es líquido, pardo y volátil y el segundo 
sólido, cristalino y volátil; ambos se preparan por la unión directa 
del cloro con el selenio.

El teluro forma también dos cloruros; un bicloruro (ClaTe) y un 
tetracloruro (Cl4Te) ambos volátiles y descomponibles por un esceso 
de agua.

Combinaciones del oxígeno, azufre, selenio y teluro con el bromo.

356. Oxácidos que forma el bromo.—No se conoce nin­
guno de los anhídridos de los oxácidos del bromo y la serie de estos está bas­
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tan te incompleta, puesto que no se conocen más que el htyobromoso (JBrOH), 
ÍN. brómico USrO.H) 'j el perbrómico (BrO4H). Las fórmulas de estos ácidos 
son iguales á las de los correspondientes del cloro y así como estos se suponen 
derivados del ácido clorhídrico por oxidación, los del bromo puede suponérse­
les derivados del ácido bromhídrico.

Fig. 51.—Aparato para la preparación de los cloruros de azufre.

fV' 357. Acido hipobromoso.—BrOH.—Este acido no se le co- 
*■ ^noce mas que en disolución acuosa pues cuando se intenta deshi­

dratarle se descompone; su disolución es descolorante como la del 
ácido hipocloroso y se descompone por el calor separándose bromo y 
produciéndose ácido brómico. Se prepara agitando el bromo con óxido 
de mercurio ó de plata en presencia del agua.

358. flíipobromitOS. —BrOM’.—Los hipobromitos resultan de sus- 
/ 'tituir el hidrógeno del ácido hipobromoso por los metales. Se producen, á la par 

que un bromuro, cuando se agrega bromo poco á poco á las disoluciones de los 
hidratos alcalinos, cuidando de que no se eleve la temperatura. Son descoloran­
tes como los hipocloritos á los que reemplazan en algunas aplicaciones.

,r 359 Acido brómico.—BrO5H—No se le conoce tampoco más 
• ) 2 que en disolución concentrada que es incolora, oleaginosa y muy áci- 

da; posee como el ácido dórico un gran poder oxidante y descolo­
rante; el calor le descompone en bromo/oxígeno y agua. Se prepara 
tratando el bromato de bario por el ácido sulfúrico, filtrando para 
separar el precipitado de sulfato bárico y concentrando el líquido.

 360. Brómalos. — BrO5M’.—Resultan de la sustitución del hidrógeno
¿ 41el ácido brómico por los metales. Son insolubles en el agua los de plata, 

plomo y mercurioso y solubles los demás; el calor los descompone dando unos, 
oxígeno y un bromuro y otros, como los de magnesio, zinc, y aluminio, dan bro­
mo, oxígeno y óxido metálico; detonan como los cloratos. Se preparan anadien­
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do bromo á la disolución concentrada de un álcali, formándose bromuro y bro­
ma10 que se separan por cristalización; pueden prepararse por medio del pen- 
tacloruro de bromo y un álcali y también por doble descomposición

Acid.° Perbrómico.--Br04H-PerÍTom«/os—BrO.M- 
E1 acido es un líquido oleaginoso é incoloro, que se prepara tratando 
el acido perclórico por el bromo. Los perbromatos son solubles en el 
agua; el de plata y el de bario no se disuelven bién en frió- se pre­
paran tratando los metales ó los óxidos por el ácido perbrómico v 
también por doble descomposición. 1

363 Combinaciones del bromo con el azufre, sete­
nio y teluro —El bromo forma con el azufre, selenio y teluro los 
mismos compuestos que el cloro; protobromuro (BraS.,) y bibromuro 
(BrS) de azufre-, protobromuro (Br„Se„) y tr eirá bromuro (Br.Seide 
«lento-, bibromuro (Br2Te) y telrabromüro (Br4Te) de teluro. Son cuer­
pos muy poco importantes.

Combinaciones del oxigeno, azufre, selenio y teluro con el yodo.

$63. Anhídridos y ácidos del yodo —Se conocen dos an- 
“‘dridos, elyódica (I.¿Os)y per yódico (I„ó7) y los ácidos Jiipoyadoso (IOH) y ó- 
uico (10 II ly peryodico (IO4II) que de la misma manera que sus análogos del 
cloro y del bromo puede suponérseles derivados del ácido yodhídrico por oxida­
ción. I rabajos modernos hacen suponer que sometiendo á la acción de una co­
mente eléctrica el vapor de yodo mezclado con oxígeno, se llegarán á producir 
todos sus anhídridos.

364. Acido hipoyodoso — IOH.— Hipoyoditos.-IOM’—Tanto 
el acido como sus sales no se conocen bién y únicamente se ad­
mite que se forman cuando se tratan las disoluciones alcalinas por el 
yodo, pero queda siempre un esceso de este que enmascara las propie­
dades de aquellos y cuando se intenta separarlos se descomponen, 
eo Auhitirido yódico.-I203-Essólido, cristalino, blanco, 
se descompone por la acción del calor en yodo y oxígeno y tratado por 
¿PidnUA transforma en acido yódico. Se prepara sometiendo este 
acido a la temperatura de 1/0° para que se separe una molécula de 
agua.

366 Acido yódico.-I05H.-Es sólido, cristaliza en tablas exa­
gonales trasparentes é incoloras ó con una ligera Coloración amari­
llenta; su densidad 4,809; soluble en el agua; el calor le descompone 
primero en agua y anhídrido yódico y despees en agua, yodo y oxí­
geno; es oxidante enérgico que cede con facilidad su oxígeno cuando 
se le calienta con sustancias ávidas de este, pero sin producir detona­
ción; los cuerpos reductores le descomponen dejando el yodo libre: 
esta misma acción ejercen sobre él ciertas sustancias orgánicas como 
la merlina, por lo que se emplea como reactivo para el reconocimiento 
de algunos alcaloides; el ácido yodhídrico reacciona sobre el yódico 
corno el clorhídrico sobre el dórico, formándose agua y yodo libre'
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Se prepara oxidando el yodo por el cloro ó el ácido nítrico; tra­

tando el ácido dórico por el yodo, ó precipitando una disolución de 
yodato bárico por el ácido sulfúrico.

«67. YodatoS.—IOXM’.—Sales análogas á los cloratos y bromatos. 
Son pocos solubles y se descomponen por el calor, unos desprendiendo oxí­

geno y transformándose en yoduros y otros desprendiendo oxígeno y yodo y 

dejando como residuo el óxido metálico; mezclados con sustancias combustibles 

detonan por el calor ó la percusión. Se preparan por la acción del yodo sobre las 

disoluciones de los álcalis, ya directamente, ya haciendo actuar al mismo tiempo 

el cloro; también se preparan añadiendo yodo á la disolución de un clorato y 

adicionando una gota de ácido nítrico para provocar la reacción.

368. Anhídrido peryódico.—1„07.—Es sólido, cristalino, 
blanco, descomponible por el calor en oxígeno y anhídrido yódico y 
por último en oxígeno y yodo; el agua le transforma en ácido per- 
yódico. Se prepara sometiendo éste á la temperatura de 160“ para 
separar el agua: (I04H).,—H80=L07.

369. Acido peryódico.—I04H.—Es también sólido, cristaliza 
en prismas romboidales, incoloro, muy soluble en el agua y delicues­
cente; á 136° se funde y á 160° se desdobla en anhídrido y agua; es 
un oxidante bastante enérgico porque cede el oxigeno, dejando el 
yodo libre. Se prepara tratando el peryodato de plomo por el ácido 
sulfúrico, ó el ácido perclórico por el yodo. Se emplea alguna vez como 
reactivo de las sales de sodio.

370. PeryodatOS —IO4M’.—Se derivan de la sustitución del hidró­
geno del ácido peryódico por los metales. Sólidos, insolubles ó muy poco so­
lubles en el agua la mayor parte de ellos; el calor los descompone unos en 
oxígeno y yoduro y otros en oxígeno, yodo y óxido metálico; detonan con los 
cuerpos combustibles. Se preparan uniendo directamexte el ácido peryódico con 
las bases ú oxidando los yodátos por el cloro ó por doble descomposición.

371. Combinaciones del yodo con el azufre, setenio 
y teluro.—Se conocen un protoyodurb de azufre (1»S2) y un biyo- 
duro ílaS) correspondientes á los cloruros y bromuros de azufre y 
además otro yoduro de la fórmula (I6S). Un protoyoduro (I2Se.¿) y un 
telrayoduro (í4Se) de setenio y un biy oduro(I2Te) y un tetrayoduro (I,}Te) 
de teluro, correspondientes á los cloruros y bromuros de teluro.

El flúor se combina con el azufre y con el teluro; no es conocida 
la fórmula del fluoruro de azufre, pero sí la del tetrafluoruro de te­
luro (Fl4Te).

Combinaciones de los metaloides didínamos entre sí.

373. Combinaciones del oxígeno con el azufre— 
Estos dos cuerpos forman los compuestos siguientes:

Anhídrido sulfuroso..................................SO4

* sulfúrico...................................SOs

* persulfúrico.............................S¡¡07
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Estos anhídridos reaccionando con el agua forman los ácidos respectivos- 

se conocen además otros ácidos cuyos anhídridos no han sido aislados aún* 

Los oxácidos del azufre se han dividido en dos séries llamadas sulfúrica y thió- 

nica, según que en ellos sea constante la cantidad de azufre ó la de oxígeno:

Apéndice.

Serie sulfúrica. * Serie thiónica.

Acido hidrosulfuroso.. . so2H$ Acido dithiónico. S2O6H,
* sulfuroso. . . . . "so.h2 trithiónico. . SsO6H,
> sulfúrico.......................... so4h2 tetrathiónico.. S4O6H,
* persulfúrico. S2O8H2 ó so4h pentathiónico, . .

> sulfosulfúrico ó hiposulfi.iroso. S„O$HÍ

Los de la. serie sulfúrica se derivan del ácido sulfhídrico por adición de 
átomos de oxígeno.

273. Combinaciones del oxigeno con el selenio y el 
telnro.—Estos cuerpos forman los anhídridos y ácidos siguientes:

Anhídrido selenioso.

* teluroso.

* telúrico..

Estos ácidos se derivan

SeO2 Acido selenioso.

» selénico..
. . SeO5H, 

.. . SeO4H2
TeO¿ » teluroso.. . . TeO.H.
TeO. » telúrico.. . . TeO4Hg

respectivamente del selenhídrico y telurhídrico.

ÁCIDO HIDROSULFUROSO.—SOJL.
Peso molecular. . . . 66.

274. Historia Y sinonimia,—Descubierto por Schútzenberger en 1869; 
se llama también ácido hidrosulfúricp y bihidruro de sulfurilo.

375. Circunstancias en que se Corma.—Es muy ines­
table y se forma al mismo tiempo que el sulfilo correspondiente 
cuando se añade zinc á una disolución de ácido sulfuroso; el liquido 
toma color amarillo y adquiere propiedades reductores más enérgi­
cas que las de aquella disolución, descolorando rápidamente el añil 
y el tornasol. En este líquido fué donde Schútzenberger descubrió el 
ácido hidrosulfuroso; tratado por ácido sulfúrico muy diluido enagua 
toma color anaranjado intenso y aumenta su poder descolorante, se 
pone opalino al poco tiempo y deja sedimentar azufre.

Su formación se explica por las dos reacciones siguientes:
1 .= SO$H„ aq + Zn” = SOsZn” + aq + Ha

ácido sul- sulíito de
furoso. zinc.

2.» SOsIL + H8 = Hs0 + SOA
ácido hidro­
sulfuroso.
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Se conoce la sal de sodio de este ácido ó sea el hidrosulflto de so­
dio (SO»HNa) que es algo más estable que él; absorbe con facilidad 
el oxigeno y se transforma en sulfilo ácido de sodio (SOsHNa); reduce 
las sales dé cobre, de plomo y de mercurio, precipitando los meta­
les respectivos. Se obtiene sometiendo á la electrólisis el sulfilo ácido 
de sodio; el hidrógeno reduce al sulfilo y le transforma en hidrosulflto.

ANHIDRIDO (SOM) y ACIDO (SO5H8) SULFUROSOS.

Peso molecular del anhídrido... 64. Peso molecular del ácido... 82.

376. Historia.—Conocido el anhídrido desde muy antiguo, no se le 

distinguió de otros gases hasta el siglo XVIII en que le estudiaron Priestley, 

Lavoisier y Berthollet. Gay-Lussac y Berzelius fijaron su composición. Se le 

conoce con los nombres de ácido sulfuroso anhidro sulfurilo y con el vulgar 

de tufo de pajuelas.

Estado en la naturaleza —Es uno de los gases que 
se exhalan en las erupciones de los volcanes y en las solfataras.

378 Propiedades físicas.—Gás diáfano, que sometido á la 
temperatura de —10° ó á la presión de 3 atmosferas, se transforma en 
un líquido muy movible que se solidifica á —79° por medio del ácido 
carbónico sólido y el éter, ó por evaporación rápida de una parte de 
él, en una masa cristalina parecida á los copos de nieve. En los tres 
estados es incoloro, de olor sofocante á pajuelas, de sabor ácido; su 
densidad 2,234 y con relación al hidrógeno 32; la del líquido es 1,45; 
muy soluble en el agua; un volumen de esta á 0» disuelve 79,79 volú­
menes de dicho gás y á 20° solo 39,37; también se disuelve en el al­
cohol; estas disoluciones tienen el mismo olor que el gás.

A la temperatura de —79° se funde el anhídrido sulfuroso sólido 
y á la de —10° hierve el liquido; si á este se le echa sobre una lámi­
na de platino al rojo, toma el estado esferoidal y haciendo caer en­
tonces sobre él unas gotas de agua se congelan rápidamente, produ­
ciéndose el fenómeno curioso de formarse hielo sobre una lámina 
metálica enrogecida El anhídrido sulfuroso líquido se evapora rápi­
damente produciendo un descenso de temperatura tan considerable 
que pueden solidificarse el mercurio y liquidarse algunos gases como 
el cloro, el cianógeno y el amoniaco. El anhídrido sulfuroso se diso­
cia á la temperatura de 12.00°; para conseguirlo no hay masque hacerle 
atravesar por un tubo de porcelana PP (fig. 52) por cuyo eje atraviesa 
otro más delgado L L de latón plateado; el primero se calienta á!200°
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y el segundo se mantiene á 10° próximamente por un chorro de agua 
fría que pasa por su interior; en el espacio intertubular se hace pe­

netrar gas sulfuroso que se­
guirá la dirección TT'; éste 
se descompone en parte, en 
azufre que forma sulfuro de 
plata negro en la superflce 
del tubo L L plateado y oxi" 
geno que oxida al gás sul­
furoso no descompuesto for­
mando anhídrido sulfúrico

que se deposita sobre la misma superficie del tubo de latón y que 
puede reconocerse por sus caractéres. También descomponen á este 
cuerpo los rayos viólelas del espectro. Sometido á la acción de la 
electricidad se transforma en anhídrido sulfúrico, azufre y oxígeno: 

2SO2 = SO- + s + O.
379. Propiedades químicas.—Cuando está completamente 

seco no enrogece el papel azul de tornasol; es muy reductor por la 
tendencia que tiene á formar ácido sulfúrico; descolora muchas ma­
terias colorantes formando primero con ellas un compuesto blanco y 
terminando por destruirlas; introduciendo en una probeta llena de 
dicho gás una flor encarnada, se vuelve blanca al poco rato, reco­
brando su color si se la introduce en ácido sulfúrico diluido en agua. 
No sirve para la combustión ni él arde; una cerilla encendida se apaga 
dentro de una campana llena de este gás; tampoco sirve para la res­
piración; cuando se le respira aunque sea por poco tiempo, produce 
sofocación y hace toser y estornudar con violencia.

La molécula del anhídrido sulfuroso es abierta ó incompleta 
(—O”—S”—O”—) teniendo dos dinamicidades por saturar; es por lo 
tanto un radical diatómico (pie ha recibido el nombre de sulfurilo; su 
molécula puede completarse por dos átomos monodínamos ó por un 
didínamo; funciona en las reacciones respondiendoá esta constitución.

Los cuerpos que se combinan con su oxígeno produciendo más 
calor que el que se produce en su formación, le reducen.

El hidrógeno actúa sobre él de diversas maneras: unas veces le 
descompone á una temperatura elevada, formándose agua y azufre 
que queda libre (SOj+Hí=l2H;iO-HS);otras veces produce agua y gás 
sulfhídrico (SOs+H,~2HsO+SHs) y otras por último satura á la mo­

Eig. ñ2.—Disociación del anhídrido sulfuroso
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lécula del gas sulfuroso formando el ácido hidrosulfuroso, de que ya 
se ha tratado.

El cloro se combina directamente con el anhídrido sulfuroso; ex­
poniendo á los rayos solares una mezcla de volúmenes iguales de am­
bos cuerpos se forma el compuesto S02CI2 llamado cloruro de sulfu- 
rilo, ácido cloro-sulfúrico ó cloraldehido sulfúrico. El yodo forma un 
compuesto análogo (S0J8).

El oxigeno á una temperatura elevada y en presencia de la espon­
ja de platino, se combina con el gás sulfuroso formándose anhídrido 
sulfúrico (S02+0=S0-) y si la mezcla de ambos cuerpos se somete 
á Ja acción de corrientes eléctricas, se forma el anhídrido persulfúri- 
co (2S02+0s=S207).

En presencia del agua se unen á la temperatura ordinaria el oxí­
geno y el gás sulfuroso formándose ácido sulfúrico:

•S024-H.¿04-0=S0.iH2.
El agua forma con el anhídrido sulfuroso el ácido sulfuroso 

S0s+H20=S05H2
se admite que este ácido bibásico es el que existe en las disoluciones 
acuosas de aquel por lo cual enrojecen el tornasol.

Sometiendo á descensos de temperatura las disoluciones acuosas 
concentradas de gás sulfuroso, se han obtenido unos cristales cúbicos 
que Doeping supone tienen la composición del ácido sulfuroso (SOsHg). 
Fierre ha obtenido un hidrato de este ácido (SO.Hs, 8H2O) en crista­
les parecidos á los del nitro, haciendo pasar una corriente de gas sul­
furoso por una disolución acuosa de este gas á—6o.

La disolución del ácido sulfuroso marca una densidad de 1,04 y 
sometida á 250° en tubos cerrados á la lámpara, se desdobla en azu­
fre y ácido sulfúrico

3S05IL=2S04H2+S+H20.
El agua oxigenada transforma á este anhídrido en ácido sulfúrico 

(S0s+H202=S04H2). Los gases sulfhídrico, selenhídrico y telurhidri- 
co en presencia de la humedad actúan sobre él formándose agua y 
quedando libres el azufre, el selenio ó el teluro:

S02+2SH2=2He0+3S.
Los ácidos del cloro, bromo y yodo y muchas de sus sales son re­

ducidos por él.
3S0 , Preparación.—Se puede preparar el gás sulfuroso por 

medios sintéticos y por medios analíticos. Como ejemplo de los pri-
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meros puede citarse la combustión del azufre libre, ó el de los sulfu­
res metálicos, en el oxigeno puro ó en el aire: s+o8=so»

Los segundos están fundados en la desoxidación del ácido sulfú­
rico por cuerpos reductores que pueden ser los metales, algunos me­
taloides como el azufre y el carbón, ciertas sustancias orgánicas, etc. 
Los metales que generalmente se emplean para esta preparación son 
el cobre ó el mercurio:

2SOJL+Cu = S04Cu 4-2H.O+SO» 
sulfato cúprico.

matraz A ó retorta de vidrio 
en el que se colocan el cobre 
y el ácido sulfúrico; á su boca 
se ajusta un tubo de despren­
dimiento B para recoger el gás 
en probetas C en la cuba de 
mercurio; la reacción hay que 
favorecerla por el calor, cui­
dando de regular este porque 
la masa colocada en el matraz 
puede aumentar de volúmen y 
llegar á obstruir el tubo de 
desprendimiento; con el mer­
curio la operación marcha con 
más regularidad.

Liquefacción del gás sulfuroso.—Si se quiere liquidar el gás se le 
dirige desde el matraz a de donde se desprende á un tubo de dese­
cación BD (íig. 54) que contenga fragmentos de cloruro cálcico, y por 
último á un tubo en U rodeado de una mezcla e de hielo y sal común; 
el liquido resultante desciende á un frasco se le conserva en 
un tubo de vidrio resistente provisto de dos llaves también de vidrio 
y que le cierran herméticamente ó en un matraz pequeño cuyo cuello 
se cierra por medio de la lámpara de esmaltar.

Para tener la disolución acuosa de gás sulfuroso se hace uso del 
aparato de Woulf (íig. 55). Generalmente en este caso se emplea para 
obtenerle el carbón en vez del cobre ó el mercurio; el anhídrido car­
bónico que se desprende al mismo tiempo que el gás sulfuroso no es 
obstáculo para las aplicaciones de este cuerpo:

2SO4H, + C = 2H.0 + COS + 2SO,.

El aparato consiste (Qg 53) en un

Fig. 53.—Preparación del anhídrido sulfuroso.
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El agua en que se disuelve el anhídrido sulfuroso debe hervirse 
de antemano para desalojar el aire, cuyo oxígeno actuaría sobre aquél

Fig. 54.—Liquefacción del gás sulfuroso.

y formaría ácido sulfúrico y por la misma razón debe conservarse en 
frascos bién cerrados y en lo posible completamente llenos.

Fig. 55.—Preparación del ácido sulfuroso disuelto en agua.

381. Síntesis del sás sulfuroso.—Se hace quemando azu­
fre en un volúmen conocido de gás oxígeno puro que se transforma en 
gás sulfuroso sin que su volúmen varíe sensiblemente; ahora bién
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la densidad del gás sulfuroso es 2,234 

la del oxígeno....................................1,) 05

restando se tendrá. . . 1,129 
densidad del vapor de azufre

ó 32

ó 16

ó 16 mitad de la

Luego un volumen de gás sulfuroso está formado por un volumen 
(un átomo) de oxígeno y medio volúmen (medio átomo) de vapor de 
aztrfreó lo que es lo mismo, dos volúmenes fuña molécula) de anhí­
drido sulfuroso estarán constituidos por dos volúmenes /'dos átomos) 
de oxígeno y un volúmen (un átomo) de vapor de azufre; su fórmula 
débe ser S08.

383. Aplicaciones.—En Química se emplea como reductor ya en estado 
gaseoso, ya en disolución en el agua y también para preparar los sulfitos; en 
Medicina se usa muchas veces para combatir ciertas enfermedades de la piel; en 

la industria y en las artes para blanquear los tejidos de origen animal como la 

seda y la lana, que no deben blanquearse por el cloro; para la fabricación del 

ácido sulfúrico, para el azufrado de las vasijas donde se vá á conservar el vino; 

alguna vez para la estinción de los incendios; para la fabricación del hielo por 

el procedimiento de Raoult Pictet, fundado en el descenso de temperatura que 

produce la evaporación del anhídrido sulfuroso líquido; el hielo fabricado con 

el aparato de Pictet sale á un precio muy bajo, menos de un céntimo de peseta 

cada kilógramo.

3S.5. Sulfitos. SO3M a ó SOsM’H,—Son las sales resultantes de la 
sustitución del hidrógeno del ácido sulfuroso por los metales. Si se sustituyen los 
dos átomos de hidrógeno, los sulfitos son (SO,M’8), si uno solo resultan 

los sulfitos ácidos ó bisulfitos (SO$M"H); si se sustituye cada átomo de hidró­

geno por un metal distinto resultan los sulfitos dobles ó mixtos (SO3M’R’). 
Algunos existen en la naturaleza. Los sulfitos ácidos huelen á gás sulfuroso; 

$on solubles y cristalizan los neutros y ácidos de los metales alcalinos y los 

ácidos de bario, estroncio, calcio y magnesio; insolubles y amorfos los demás; 

el calor los descompone, unos en sulfuras y sulfatos y otros en gás sulfuroso y 

óxido metálico; los reductores como el hidrógeno, el carbón, las materias orgá­

nicas, etc., les transforman en sulfuras y los oxidantes como el cloro, el oxíge­

no, etc., los hacen pasan á sulfatos, siendo por lo tanto reductores; el azufre y 

el hidrógeno sulfurado ó los sulfhidratos alcalinos, les transforman en hiposulfi- 

tos; los ácidos más enérgicos que el sulfuroso descomponen los sulfitos des­

prendiendo gás sulfuroso sin precipitar azufre.

Los solubles se preparan dirigiendo una corriente de gás sulfuroso sobre los 

hidratos ó los carbonatos metálicos correspondientes, ya disueltos, ya en suspen­
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sión en el agua, hasta que se forme un sulfito ácido y añadiendo á éste una can­

tidad del hidrato ó del carbonato igual á la que se sometió á la acción del gás 

sulfuroso. Los insolubles por precipitación.

Se caracterizan por la propiedad de desprender gás sulfuroso, cuyo olor es 

característico, cuando se les trata por el ácido sulfúrico, sin precipitar azufre. 

También pueden servir para caracterizarlos varias de las acciones reductoras que 

ejercen sobre determinados cuerpos.

Algunos tienen mucho uso como reactivos, yen la industria y las artes.

Como derivados del anhídrido y del ácido sulfuroso deben darse 
á conocer tres cuerpos cuyo conocimiento ofrece interés bajo el punto 
de vista teórico, y son los siguientes:

384. Cloruro de thionilo.— CI8(S0)"'.—El thionilo es el ra­
dical hipotético del acido sulfuroso y estará formado por el residuo 
de separar un átomo de oxigeno del anhídrido sulfuroso:

S02-0=-S-0-=(S0)”.
Se conoce un compuesto de este radical y de cloro, el cloruro de 

thionilo, liquido incoloro descomponible por el agua; se prepara, 
entre otros medios, por la acción del pentacloruro de fósforo sobre 
el gás sulfuroso:

ClsPh + S02 = CI$OPh + CI,(SO)” 
pentacloruro oxicloruro cloruro de
de fósforo. de fósforo. thionilo.

También puede prepararse el cloruro de thionilo por la acción del 
oxicloruro de fósforo sobre el sulíito de cálcio:

?CI3OPh + 3SO,Ca = (PhO4)2Ca5 + 3Cla(SO)” 
oxicloruro sulfito cál- fosfato tricál- cloruro de 
de fósforo. cico. cico. thionilo.

385. Cloruro de sulfurilo.—Gíe(SO,)”.—El sulfurilo es el 
radical del ácido sulfúrico y resulta de rebajar un átomo de oxigeno 
al anhídrido sulfúrico

S05-0=—O—S—O—=(S0a)”.
Es también líquido, más denso que el agua, fumante al aire y se pre­
para uniendo directamente el cloro con el gás sulfuroso (379) ó 
tratando el ácido sulfúrico por el pentacloruro de fósforo:

CI5Ph + SO4Ha = 2GI.OPh + 2C1H + Cla(S02)”.
386. Acido clorhidro-sulfuroso.—(S05CIH).—Es el ácido 

sulfuroso (SO5HJ en el que un átomo de hidrógeno ha sido reempla­
zado por el cloró; es líquido, incoloro, y se prepara haciendo actuar 
el cloro sobre el gás sulfuroso en presencia del agua

Cla + S02 + H2O = SOgClH + GUI
y también tratando el anhídrido sulfúrico por el ácido clorhídrico 

SO, + CIH = SOsCIH.
387.. Acido clorodi sulfúrico.—So03GI2=CI2S02, S05.—Es 

liquido, incoloro, de 1,819 densidad, hierven 146° y el agua le trans­
forma en los ácidos sulfúrico y clorhídrico:

S205CI2 + 3H20 = 2SOJla + 2C1H
Se produce por la acción del pentacloruro de fósforo sobre el 

anhídrido sulfúrico:
Ci$Ph + 2S0$ = CI,OPh = SaO$CI8.
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ANHIDRIDO SULFÚRICO-SO,.

Peso molecular.... 80.

24 ...388. Historia y sinonimia —Este cuerpo estudiado por Doebereiner 

y por Bussy, se le conoce con los nombres de ácido sulfúrico anhidro y de bxi. 
do de sulfurilo.

ÍÍ89. Propiedades risicas.—Es sólido, cristaliza en agujas 
prismáticas muy delgadas y de aspecto sedoso, que se asemejan á las 
hebras del amianto ó á los hilos de cristal; blanco é inodoro^su den­
sidad 1,95^ se funde á 4-18* en un líquido oleaginoso^cuya densidad 
es d,97;^á -f-46° hierve(¡iando un vapor cuya desidad es 2,763 y 40 
referida al hidrógeno^se disuelve en el ácido sulfúrico ordinario; á la 
temperatura del rojo se descompone en anhídrido sulfuroso y oxígeno.

390. Propiedades químicas —Guando está completamente 
seco no enrojece el papel azul de tornasol, necesitando unirse al agua 
para que adquiera los caracteres de ácido, como les sucede á los an­
hídridos; sin embargo puede combinarse con el óxido de bario para 
formar sulfato bárico; á este hecho y á algún otro se debe que los 
químicos no estén acordes acerca de si los anhídridos son ó no verda­
deros ácidos. El yodo se combina con él y forma un compuesto verde, 
cristalino; también disuelve al azufre formando combinaciones más ó 
menos definidas y coloreadas; tiene mucha afinidad para el agua pro­
duciendo al echarle en ella, un ruido como el que produciría un hier­
ro al rojo; esta es la causa de que en contacto del aire húmedo pro­
duzca vapores blancos y opacos; de su combinación con el agua pueden 
resultar dos ácidos diferentes según la cantidad de aquella:

el ácido sulfúrico ordinario SO5-j-H2O=SO4H$

ó el » * fumante ó de Nordhausen. 2SOs-j-H2O =S9O7Hj

El anhídrido sulfúrico es un cuerpo muy corrosivo por su gran 
afinidad para el agua y aunque dicen algunos químicos que sele puede 
apretar entre los dedos siempre que estén bien secos, es un experi* 
mentó que puede ocasionar una quemadura intensa.

391. Preparación.—Se prepara por varios medios: haciendo 
atravesar una mezcla de gás sulfuroso y oxígeno por un tubo que con­
tenga esponja de platino ú óxido cúprico ó crómico á una tempe­
ratura algo elevada, se combinan ambos cuerpos (S02-f-0=S03).
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Deshidratando el ácido sulfúrico ordinario poi* medio del anhí­
drido fosfórico (SO.JL—ILO=SOs).

Fig. 56.—Preparación del anhídrido sulfúrico, 

mas de 300° para hervir:

Por la acción del calor so­
bre el ácido sulfúrico de Nor- 
dhausen; se volatiliza el an­
hídrido sulfúrico, que hierve 
á 46° y se condensa en forma 
de agujas sedosas en un tubo 
en U (fig. 56) rodeado de una 
mezcla frigorífica ó en un ma- 
tracito que luego se cierra en 
la lámpara de esmaltar; queda 
en la retorta el ácido sulfú­
rico ordinario que necesita

S207H2 = S04Hs + S05
ác. sulfúrico ác. sulfúrico anhídrido 

fumante. ordinario. sulfúrico.

En este procedimiento puede reemplazarse el ácido sulfúrico fu­
mante por el disulfato sódico S207Na2, que se transforma por el calor 
en sulfato sódico, desprendiendo anhídrido sulfúrico.

»93. Análisis.—Se determina su composición por la cantidad 
de oxígeno que necesita el anhídrido sulfuroso para convertirse en 
sulfúrico.

ÁCIDO SULFÚRICO FUMANTE.-S20,H2

893. Sinonimia.—Este cuerpo, llamado también ácido sulfúrico de Nor- 
dhausen por la localidad en que se le prepara (i), ha recibido además los nom­

bres de ácido sulfúrico de Sajonia, ácido disulfúrico, pirosulfúrico y el de pa­

rasulfúrico.

894. Propiedades.—Es líquido, oleaginoso, incoloro cuando 
está puro, pero ordinariamente tiene color pardo claro; su densi­
dad 1,9; absorbe la humedad y dá humos en contacto del aire debi­
dos al anhídrido sulfúrico que desprende; sometido á un descenso 
de temperatura se transforma en una masa cristalina; por el calor se 
desdobla en anhídrido y ácido sulfúricos.

 No están acordes los químicos acerca de la verdadera constitución

(1) Nordhausen es una población pequeña, situada cerca de Gcettingue (Prusia).

Bonilla.—3.* edición* i 9 
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de este ácido, pues mientras unos fundándose en la acción del calor 
suponen que no es una especie química, sino simplemente una diso­
lución del anhídrido sulfúrico en cantidades variables en el ácido 
sulfúrico, otros creen que es un acido particular bién definido y bibá- 
sico que forma las sales correspondientes, como la de potasio (SaO7Ka) 
y la de sodio (S207Naa) y le han dado el nombre ácido disulfúrico y á 
sus sales el de disufaltos. Como se le puede suponer derivado de dos 
moléculas de ácido sulfúrico que han perdido una de agua (u2SO4Ha— 
H,O=SaO7Ha) se le considera como un anhídrido imperfecto de aquel 
ácido y se le dá el nombre de ácido pirosulfúrico.

Dadas las condiciones en que se prepara el ácido sulfúrico fu­
mante, es lógico suponer qué no es una especie química, sino un cuer­
po que contiene el ácido disulfúrico y además una cantidad variable 
de anhídrido sulfúrico,

Es un cuerpo que carboniza las sustancias orgánicas apoderándose 
del agua que contienen y de la que se forma con el oxígeno é hidró­
geno de aquellas; disuelve la materia colorante del añii sin alterarla.

395. Preparación.—Se prepara sometiendo á la acción del 
calor el sulfato ferroso ó caparrosa verde (SO4Fe”,7H2O) préviamente 
desecado para que pierda el agua de cristalización y se oxide algo; 
se descompone en óxido férrico (cólcotar), anhídrido sulfuroso y an­
hídrido sulfúrico:

2SO4Fe” = Fes05 + SO. + S05.
sulfato ferroso, óx. férrico.

Esta operación se practica en unas retortas de barro refractario 
colocadas en un horno, que comunican con recipientes también de 
barro situados fuera de aquél, que contienen ácido sulfúrico ordi­
nario para que disolviendo el anhídrido sulfúrico se transforme en 
ácido sulfúrico fumante.

396. Aplicaciones.—Se emplea en la industria para disolver la materia 
colorante del añil y en la fabricación de algunas sustancias colorantes artificia­

les, como la alizarina y otras derivadas de la brea del carbón de piedra.

ÁCIDO SULFÚRICO.-—S04H2.

Peso molecular..... 98.

39». Historia Y sinonimia.—En el siglo X le menciona ya Rhasés; 

en el siglo XIII Alberto el Magno, á quien se atribuye el descubrimiento de 
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este cuerpo, le designó con el nombre de azufre délos filósofos; en el siglo XV 

di ó á conocer su preparación el benedictino Basilio Valentín; en 1570 Gerardo 

Dora-cus estudió por primera vez sus propiedades, llamándole aceite de -ui- 

triolo; en 1720 Roebuk dió á conocer el procedimiento para obtenerle indus­

trialmente. Lavoisier fué el primero que demostró su naturaleza y composición; 

después ha sido objeto de los trabajos de muchos químicos, entre los cuales 

debe hacerse especial mención de Marignac.

398. Estado en la naturaleza.—Existe libre en las aguas 
que proceden de las proximidades de algunos volcanes, como las del 
río Vinagre, en la América del Sur, que nace cerca de un volcán de 
la cordillera de los Andes, que contienen 1,35 grm. de ácido sulfúrico 
por litro, y en otro manantial muy abundante procedente de las inme­
diaciones del volcán de Ruiz(Nueva Granada), que contienes,181 grms. 
por litro; en las aguas del Mediterráneo que bañan la isla de Santori- 
no, ele. Se le halla en el reino animal en la secreción de las glándu­
las salivares y gástricas de algunos gasterópodos.

399. Propiedades físicas. -Es líquido oleaginoso, incolo­
ro, inodoro, de sabor fuertemente’ácido y algo astringente; muy di­
luido en agua su sabor es agradable; su densidad es 1,842; aunque 
es muy ávido de agua no emite vapores sensibles. Sometido á un frío 
de —34o se congela en una masa cristalina; separando de la parte con­
gelada la poición líquida interpuesta y fundiéndola de nuevo para 
volveila á someter á los descensos de temperatura, su punto de soli­
dificación vá variando hasta que se tiene un ácido que se solidiñea 
á +10“,5, y que es, según Marignac, el verdadero ácido sulfúrico, 
S04H2; el ácido sulfúrico ordinario tiene una cantidad de agua algo 
mayor (¿- de molécula) de la que corresponde á S03+H20=S04H. 
según ya lo había demostrado Gay-Lussac; ese pequeño exceso de agua 
es el que retarda la congelación del ácido sulfúrico. El mismo resul­
tado se consigue añadiendo al ácido sulfúrico ordinario una pequeña 
cantidad de anhídrido sulfúrico, que se transforma en ácido con el 
pequeño esceso de agua; por el contrario, Mareska añadiendo un poco 
de agua al ácido ordinario ha llegado á retardar su solidificación 
hasta -80 . A la temperatura de 260°, el ácido sulfúrico desprende 
abundantes vapores blancos de anhídrido y á la de 325° á 330° entra 
en ebullición produciendo un vapor cuya densidad es 24,5 mayor que 
a del hidrogeno; ála del rojo se descompone en agua, anhídrido sul- 
111080 y oxigeno Jls0+-S02+0/ esta descomposición se ha 
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utilizado para obtener el oxígeno industrialmente. La electricidad en 
corriente también le descompone.

300. Propiedades químicas.—Es un ácido bibásico muy 
enérgico que á temperaturas que no pasen de su punto de ebullición 
desaloja á todos los demás de sus combinaciones; á temperaturas su­
periores puede ser desalojado por ácidos más fijos que él (44); enro­
jece fuertemente las tinturas azules vegetales. Se deriva del tipo agua 
bicondensado en el que dos átomos de hidrógeno han sido reempla­
zados por el radical sulfurilo (101.), es por consiguiente didinamo.

De los metaloides monodínamos el hidrógeno puede reducir al 
ácido sulfúrico formándose agua y ácido sulfuroso ó azufre que queda 
libre, ó gás sulfhídrico, según sean las condiciones en que actúan 
ambos cuerpos.

De los didínamos, el azufre obra como reductor á una temperatura 
elevada transformándole en anhídrido sulfuroso y agua

2S0JJ, + S = 3S02 + 2H2O.
El setenio y el teluro se disuelven en el ácido sulfúrico concen­

trado y son precipitados de estas disoluciones cuando se agrega agua. 
Los ácidos bromhídrico y yodhidrico reaccionan sobre él producién­
dose gás sulfuroso y agua, quedando el bromo y el yodo libres.

Acción del ácido sulfúrico sobre el agua.—El agua se combina 
con el ácido sulfúrico, formando dos hidratos:

ácido sulfúrico monohddratado. . SO4H$, H„0

* * bihidratado. . . SO4H2, 2H20

que resultan de la unión de una molécula de ácido con una ó dos de 
agua. Al formarse estos hidratos hay una gran elevación de temperatura 
y contracción, siendo el volúmen de la mezcla menor que la suma de 
los volúmenes de los líquidos mezclados; el máximunj de aquella co­
rresponde á la formación del bihidratado. Por esta producción de ca­
lor es necesario tomar algunas precauciones para mezclar ambos 
cuerpos, pues de lo contrario podrá ocurrir alguna proyección del 
líquido; debe verterse el ácido poco á poco sobre el agua, no el agua 
sobre el ácido, removiendo continuamente con un agitador; si la mez­
cla se efectúa con agua sólida puede suceder que en vez de elevación 
haya descenso de temperatura si la cantidad de hielo es tal que nece­
sita absorber para fundirse más calor que el producido por la combi' 
nación del agua con el ácido; tal sucede con cuatro partes de hielo y 
una de ácido sulfúrico. Añadiendo á éste grandes cantidades de bgua
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resulta lo que se llama ácido sulfúrico diluido ó mejor agua acidulada.
A medida que se vá hidratando el ácido sulfúrico, disminuye su 

densidad, así es que el S04H3 de 1,842 densidad, marca 66° en el 
areómetro de Baumé; el monohidratado tiene 1,785 de densidad y 
marca 63°,5 y el bihidratado 1,652 de densidad y 57° (1).

La afinidad del ácido sulfúrico para el agua es tan grande, que 
carboniza las materias orgánicas porque se apodera del agua que con­
tienen y de la que se forma por la unión de su oxígeno y de su hidró­
geno, dejando parte del carbono libre; por eso se ennegrecen dichas 
sustancias, como el papel, la madera, el azúcar, etc., cuando se les 
introduce durante algún tiempo en dicho ácido tomando éste, color os­
curo. Si esta diluido en agua, su acción sobre las materias orgánicas 
se modifica; esto es lo que sucede, por ejemplo, con el papel que in­
troducido durante un corto tiempo en ácido sulfúrico diluido en su vo> 
lumen de agua, en vez de carbonizarse sufre una modificación particu­
lar que le transforma en papel pergamino ó pergamino vegetal.

Este ácido es un veneno violento porque destruye rápidamente los 
tejidos con que se pone en contacto; una lechada de magnesia, ceniza 
ó jabón en agua, son medios que pueden neutralizar pronto sus efec­
tos corrosivos.

301. Preparación del ácido sulfúrico.—Este cuerpo 
nunca se prepara en los laboratorios porque la industria le suministra 
en condiciones que es difícil reunirlas en aquellos, así es que lo único 
que se hace es purificarle.

Aunque la fabricación del ácido sulfúrico debe ser objeto de los 
tratados de Química industrial, bay en ella una parte teórica que debe 
exponerse en los de Química pura, que es la relativa al conocimiento 
de las reacciones en que se funda dicha fabricación.

Asi como el ácido sulfuroso procede generalmente de la reducción 
del ácido sulfúrico, (380) este á su vez se forma por la oxidacción del 
.sulfuroso; luego lo primero que se necesita para fabricar el ácido sul­
fúrico es gás sulfuroso, que se obtiene quemando azufre ya libre, ya 
de las piritas y aún alguna vez del hidrógeno sulfurado. El agente oxi-

(1) Con el objeto de poder conocer la cantidad real de ácido sulfúrico que hay en un 
ácido diluido, por medio del areómetro, ha formado J. Kolb una tabla bastante estensa 
en la que se hallan las densidades de las diversas mezclas de Acido y agua, á la tem­
peratura de 15‘. 
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dante que se emplea en esta fabricación, es el ácido nítrico, que pro­
duce la siguiente reacción:

1. a 3SO.+ 4NOJI + H20 + aq = 3S04H2, aq + N204 + N203
ác. nítrico. ác. sulfúrico peróxido anhídrido

de nitrógeno, nitroso.
El gás sulfuroso se transforma en ácido sulfúrico á espensas de 

parte del oxígeno del ácido nítrico y del agua, quedando reducido 
aquél á peróxido de nitrógeno (anhídrido hiponítrico) y á anhídrido 
nitroso, cuyos cuerpos actúan como oxidantes sobre más anhídrido 
sulfuroso, transformándole en ácido sulfúrico, con el concurso del 
agua y quedando ellos reducidos á óxido nítrico:

2. » 3SO. + N804 + N203 + 3H,0 + aq = 3S04H„ aq -j- 2N808
vapores nitrosos. óxido

nítrico.

El gás óxido nítrico tiene la propiedad de absorber el oxígeno del 
aire transformándose nuevamente en vapores nitrosos:

3.a  2N202+ 05 = N204 +Ñ20s
vapores nitrósos.

los cuales en presencia de nueva cantidad de gás sulfuroso y de agua 
reproducirán la segunda reacción y como es consiguiente con mas oxí­
geno del aire se volverá á verificar la tercera y asi sucesivamente.

Según lo expuesto anteriormente, los cuerpos necesarios para fa­
bricar el ácido sulfúrico son, gás sulfuroso, ácido nítrico ó vapores 
nitrosos, agua en vapor y aire; teóricamente debería bastar la canti­
dad primitiva de vapores nitrosos para transformar en ácido sulfúri­
co una cantidad indefinida de gás sulfuroso, siempre que no falten 

y aire, pero en la práctica se observa que no es así, porque 
existen pérdidas de vapores nitrosos debidas, entre otras causas, á 
<jue una parte de ellos se reduce por el gás sulfuroso áprotóxido de 
nitrógeno, en vez del bióxido que indica la teoría, y á que dichos va- 
poies se disuelven en parte en el ácido sulfúrico formado, y aunque 
se ha perfeccionado mucho la fabricación no se ha conseguido evitar 
del todo dichas pérdidas.

Cuando no se hace intervenir toda el agua necesaria para que se 
verifique la segunda reacción, se forma un compuesto cristalino, lla­
mado ci istales de las cámai as de plomo y también ácido nitro-sulfónico, 
que se le representa por la fórmula S8010N2H2: este cuerpo se descom­
pone con gran facilidad por el agua desdoblándose en ácido sulfúri­
co y vapores nitrosos. La formación de estos cristales debe evitarse
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en la industria del ácido sulfúrico porque ocasionan una pérdida de 
vapores nitrosos.

En los cursos de Química puede darse una idea de la fabricación 
del ácido sulfúrico con el experimento siguiente: á un matraz de vi­
drio A (flg. 57) de unos seis litros de cabida se hacen llegar por me­
dio de tubos doblados en ángulo recto que atraviesan un tapón ajus­
tado á la boca de aquel, gás sulfuroso producido en el aparato B y 
vapores nitrosos producidos en el frasco C por la acción del ácido 
nítrico sobre el cobre; por otro de los tubos se inyecta aire valién­
dose de un fuelle ordinario; el agua necesaria se coloca en el fondo 
del matraz ó se la hace entrar en vapor por un cuarto tubo, en cuyo 
caso habrá que añadir otro recto que haga las veces de chimenea pa­
ra dar salida á los gases escedentes. Si estando en marcha esta pe­
queña fábrica se interrumpe la entrada del vapor de agua, se forman 
al poco rato en las paredes del matraz los cristales de las cámaras de 
plomo que desaparecen en cuanto vuelve á entrar agua en vapor. En 
el fondo de aquel, terminado el experimento, se halla un líquido que
contiene ácido sulfúrico muy diluido en agua.

En la indus­
tria severiücan 
las reacciones 
que dan origen 
al ácido sulfúri­
co, en grandes 
cámaras cuyas 
paredes están 
formadas por lá­
minas de plomo 
que comuni­
can entre sí con­
venientemente. 
A estas se ha­
cen llegar el gás 
sulfuroso, los 
vapores nitro­
sos y el vapor 
de agua, que

Fig. 57.—Reacciones eft que se funda la fabricación del ácido COU la gran ma- 
suifúrico. sa de aire que

ellas contienen, son los cuerpos necesarios para esta fabricación.
El ácido sulfúrico tal como sale de las cámaras, es muy diluido y 

para concentrarle se le calienta en grandes calderas de plomo, hasta 
un grado (51° á 5°2°) que no debe pasarse porque atacaría á aquellas. 
Se termina la concentración destilándole en retortas de vidrio ó en
alambiques de platino, separando las primeras porciones que desti­
lan y recogiendo las que marcan 66°.



184 PURIFICACIÓN DEL ÁCIDO SULFÚRICO.

303. Purificación del ácido sulfúrico.—El ácido pre­
parado en la industria no es puro y no puede servir como reactivo 
en los laboratorios; contiene ordinariamente sulfato de plomo, pro­
cedente de las cámaras en que se le fabrica y de las calderas en que 
se hace la primera concentración; compuestos arsenicales proceden­
tes de las piritas que se emplean para producir el gás sulfuroso; va­
pores nitrosos de los que intervienen en la fabricación del ácido; ma­
terias orgánicas carbonizadas que le dan el color pardo que general­
mente tiene el ácido del comercio; puede contener además otras va­
rias sustancias, como por ejemplo algún compuesto de selenio.

Se conocen varios procedimientos para purificarle, pero el más 
empleado consiste en diluir el ácido en tres o cuatro veces su peso 
de agua, el líquido se enturbia porque el sulfato de plomo se hace 
insoluble; se pasa por él, calentándole de 80° á 90°, gás sulfhídrico 
para precipitar el plomo, el arsénico y todos los cuerpos que en esas 
condiciones forman sulfures insolubles; se deja sedimentar el preci­
pitado, el líquido se filtra por papel y se le concentra hasta que em­
pieza á dar vapores ácidos, que vuelvan rojo un papel azul de torna­
sol; se le destila en una retorta de vidrio, añadiéndole previamente 
tres gramos de sulfato amónico por kilogramo de ácido sometido á 
la purificación, con objeto de transformar los vapores nitrosos en 
agua y nitrógeno que se desprende; las primeras porciones que des­
tilan son de agua con algo de ácido sulfúrico; cuando el líquido que 
destila forme en las paredes del aparato estrías oleaginosas y gotas 
como perdigones, es señal de que ya es ácido concentrado y entonces 
se cambia el recipiente.

Esta destilación no puede hacerse en un hornillo ordinario, por­
que el liquido calentado por el fondo de la retorta produce al hervir 
sobresaltos que ocasionan la rotura de aquella. Lemercier ideó para 
efectuarla un hornillo de rejilla de alambre g (tig. 58) en el que el

Fig. 58.—Destilación del ácido sulfúrico.
liquido se calienta primero por las capas superiores; es necesario cu­
brir la parte superior de la retorta con una cubierta d de chapa de 
hierro para evitar que los vapores se condensen antes de entrar en el
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cuello de aquella: entre éste y el recipiente debe colocarse un tubo 
ancho de vidrio que haga las veces de alargadera y aquel debe es- 
tar algo caliente para que no se rompa al llegar á él el ácido sulfuii- 
co á temperatura elevada (1).

El ácido sulfúrico puro no tiene color, no deja residuo alguno por 
la evaporación y no dá ninguna de las reacciones que sirven para 
caracterizar á los cuerpos que suelen impurificarle.

303. Composición del ácido snlfnrico.—Resultando es­
te cuerpo de la unión del anhídrido sulfúrico con el agua (390) y 
conocida ya la composición del anhídrido, resta solo averiguar la 
cantidad de agua unida á él. Para ello se toma un peso conocido del 
ácido sulfúrico y con las precauciones convenientes se le hace reac­
cionar sobre una cantidad conocida y en esceso, de óxido plúmbico 
(S04H8+Pb0=S04Pb-pH20); se calienta en un crisol de porcelana el 
cuerpo resultante, para desalojar el agua formada y la pérdida de pe­
so sera el peso de aquella, comprobándose de esta manera que cor­
responde una molécula para cada una de anhídrido y por lo tanto 
que la fórmula del ácido es S04H2.

304. Aplicaciones.—Las tiene muy numerosas é importantes; en Quí­

mica se le emplea como reacctivo y para la preparación de muchos cuerpos; en 

Medicina se usa concentrado para destruir algunos tegidos, y diluido constitu­

yendo la llamada limonada sulfúrica; un gran número de industrias le necesitan 

como primera materia; tal sucede en la fabricación del ácido clorhídrico y del 

sulfato sódico, en la del ácido nítrico, etc.; también tiene usos en algunas artes. 

Se calcula que actualmente se producen solo en Europa 800.000 toneladas de 

ácido sulfúrico cada año.

305. SnlfatOS.—SO4M’2— Sontas sales resultantes de la sustitución del 

hidrógeno del ácido sulfúrico por los radicales metálicos simples ó compuestos. 
Siendo bibásico este ácido, podrá formar sulfates ácidos ó bisulfatos (SO4M’H) 

neutros (SO4M'2) y dobles ó mixtos (S04M’R’) según que sea reemplazado un solo 

átomo de hidrógeno ó los dos, por un mismo metal ó por dos metales diferentes. 

También resultan los sulfates de la acción del ácido sulfúrico sobre las bases:

so4h2+m’oh=so4mti+h2o
SO4H2+2M’OH=SO4M’2+2H$O

(1) Blondlot quita todo el arsénico al ácido sulfúrico del comercio, calentándole en una 
cápsula de porcelana hasta que esté próximo á hervir y añade entonces virutas de cobre 
hasta que el líquido no descolore la disolución de añil; dejándolo en reposo y decantando 
para separar el sedimento pardo negruzco que se ha formado, se añaden 8 á 10 gramos de 
manganesa por kilógramo de ácido y se destila.



-186 ÁCIDO SULFOSULFÚRICO Ó HIPOSULFUROSO.

Si la dinamicidad del metal es superior á dos, se formarán los respectivos 

sulfatos interviniendo en la reacción el número necesario de moléculas de ácido.

Hay muchos sulfatos naturales, como el de sodio, el de calcio (yeso) el bá- 

rico (baritina), el de magnesio (epsomita) etc.; en el reino orgánico existen 

también sulfatos metálicos y alguno de base orgánica.

Son todos solubles en el agua, escepto los de bário y plomo, y muy poco 

los de estroncio y calcio; insolubles en el alcohol; se descomponen por el calor 

escepto los alcalinos, alcalino-térreos y el de plomo; por regla general se trans­

forman en óxido metálico, y algunos dejan el metal libre, gás sulfuroso y 

oxígeno y á veces algo de anhídrido sulfúrico; los cuerpos reductores como el 

hidrógeno, el carbón, las materias orgánicas, etc. les transforman en sulfuras.

Se preparan haciendo actuar el ácido sulfúricd sobre los metales ó sus óxi­

dos, carbonates, nitratos, cloruros, etc.; algunos se forman por la acción del 

oxigeno sobre los sulfures correspondientes.

Se caracterizan los solubles porque con las sales solubles de bario dan un 

precipitado de sulfato de bario, blanco, pulverulento, insoluble en los ácidos; 

con las de plomo, dan precipitado de sulfato plúmbico, blanco, pulverulento y 

soluble en el tartrato amónico; con las de estroncio, precipitado de sulfato de es­

troncio, blanco, pulverulento, soluble en una gran cantidad de agua; con las de 

calcio, precipitado de sulfato de calcio, blanco, que por ser algo soluble en agua 

no aparece si las disoluciones están diluidas, pero que se le hace aparecer in­

mediatamente añadiendo un poco de alcohol. Los insolubles se caracterizan por­

que calentados con carbón ó con materias orgánicas se transforman en sulfu­

ras que se reconocen después por sus caracteres.

Las sales de bario, plomo, estroncio y calcio sirven también para reconocer 

el ácido sulfúrico libre ya esté concentrado, ya muy diluido; el ácido se recono­

ce también porque concentrándole, si no lo está, carboniza un terrón de azúcar 

que se caliente con él en una capsulita de porcelana.

306. Acido sulfosiiirórico <> hiposulfaroso.—-S2O$1L. 
—Peso molecular=114.—Este ácido, llamado tambiénsulfothiónico, di­
ce Rose que puede conservarse sin alteración durante muchas sema­
nas siempre que esté muy diluido en agua, pero están inestable que 
se descompone en ácido sulfuroso y azufre en el momento de quedar 
libre, por Jo que puede decirse que no se le conoce en este estado. 
Tampoco es conocido su anhídrido.

Se ha'intentado aislarle tratando el sulfosulfato (hiposulfito)de plo­
mo, por el hidrógeno sulfurado (Persoz)ópor el sulfosulfato de bario 
y el ácido sulfúrico, pero en ambos procedimientos, masen el prime­
ro, se descompone enseguida, por lo cual no es posible dar á conocer 
sus propiedades. ,

307. Iliposulfltos ó suirosulfatos. (SgOgM’g).—Son mas es­
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tables que el ácido y se forman siempre que se hierve la disolución de un sulfi­
lo con azufre

SO.M’t+S=SaO3M’2

ó que se oxidan algunos polisulfuros
SsM”+Os=S2OsM”.

Son insolubles, escepto los alcalinos, alcalino-térreos, el de magnesio y el 
de zinc; se descomponen por el calor generalmente en sulfato y sulfuro; tratados 
por los ácidos desprenden gas sulfuroso y además dejan en libretad azufre, en lo 
que se diferencian de los sulfitos.

Algunos tienen bastantes aplicaciones por ser muy reductores.
308. Anhídrido persailfárico.—S207—Este cuerpo y su 

ácido correspondiente fueron descubiertos en 1878 por Berthelot. Es 
sólido, cristaliza en cristales granujientos ó en agujas delgadas, flexi­
bles y trasparentes de algunos centímetros de longitud; algunas ve­
ces permanece líquido, espeso y adherente; se sublima á + 10° y la 
tensión de su vapor es bastante considerable; el calor le descompone 
en anhídrido sulfúrico y oxígeno

S,O7=2SOs+O
tiene mucha afinidad para el agua que le transforma en ácido persul- 
fúrico.; en contacto del aire húmedo dá humos yes muy poco estable. 
Se forma haciendo obrar el efluvio eléctrico á una tensión fuerte so­
bre una mezcla de volúmenes iguales de anhídrido sulfuroso y gas 
oxígeno perfectamente secos

2S02+04=S207+0.
309. Acido persiiirúrico.—S2ÜsH2.— Se forma durante la 

electrólisis del ácido sulfúrico muy concentrado; mezclando con pre­
caución este acido con agua oxigenada

2SO54-H2O,=S2O8H2
ó bien añadiendo agua á su anhídrido

S207+H20=S20sH2
que produce una viva efervescencia debida á que una parte se des­
compone desprendiendo oxígeno.' Es poco estable: algo más lo son al­
gunos persulfatos y de ellos el de bario (SsOsBa”)es soluble en el agua.

Acidos de la série thiónica.

310. Estos ácidos, llamados también polithiónicos y cuyos anhídridos no se 
conocen, tienen todos la misma cantidad de oxígeno é hidrógeno, pero varíala 
de azufre, (JÍT’ÍÍ). Ofrecen poco interés, lo mismo que las sales que forman; 
el mas importante es el primero.

311. Acid® dithiónico ó hiposulfurico.— S20tiH2.—Des­
cubierto en 1819 por Gay-Lussac y Welter. No se ha conseguido te­
nerle mas que en disolución concentrada, incolora, cuya densidades 
1,347; el calor le descompone en anhídrido sulfuroso y ácido sulfúrico

S206H2—S02+S04H2.
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Es bastante ácido y como todos los déla série, bibásico.
Se prepara tratando el bióxido de manganeso pulverizado y pues­

to en suspensión en el agua, por una corriente de gas sulfuroso, for­
mándose dithionato manganoso:

Mn02+2S02=S206Mnv
Se trata la disolución de esta sal por otra de sulfuro de bario ó 

por el hidrato bárico, precipitándose en el primer caso sulfuro man­
ganoso y en el segundo, hidrato manganoso, y quedando en disolu­
ción dithionato de bario-.

Ss06Mn” + SBa = SMn + S„OcBa” 
dithionato sulfuro sulfuro dithionato 

manganoso. de bario, manganoso. de bario.
Separado por filtración el precipitado, se vierte en el líquido, poco 

á poco, ácido sulfúrico, para precipitar el bario en estado de sulfato, 
quedando en disolución el ácido hiposulfúrico:

S.206Ba” + S04H2 = S04Ba” + S306H2
Separado por filtración el sulfato de bario, se concentra en el vacío 

la disolución del ácido hasta que marque la densidad mencionada, no 
debiendo ir mas allá porque se descompone.

313. DíthiOliatOS —S2OgM’2.—Son todos solubles en el agua y se 
descomponen por el calor en sulfato y anhídrido sulfuroso

■ S2O6M’2 = SO4M’2 + so2.
313. Acido trithiónico ó hiposulfúrico monosulfti- 

rado.—S306H2 —Se le conoce solo en disolución concentrada como 
el anterior°; se descompone con gran facilidad. Se forma poniendo,en 
digestión á+20°, azufre en polvo en una disolución de sulfilo ácido 
de potasio; cuando el líquido pierde el color amarillo que adquiere al 
principio, se ha formado el trithionato potásico, que se trata por el ácido 
perclórico, precipitándose perclorato de potasio y quedando en diso­
lución el ácido trithiónico. Los trithionatos (S306M’2) son sales muy 
poco importantes.

314. Acido tetrathiónico ó hiposulfúrico bisnlffl- 
rado — S4O(íH2.—Este ácido, más establg que el anterior, se prepara 
tratando el súlfothionato (hiposulfito) de bario por el yodo; se forma 
yoduro bárico y tetrathionato de bario poco soluble, el cual se des­
compone por el ácido sulfúrico, precipitándose sulfato bárico y que­
dando en disolución el ácido tetrathiónico. Lostetrathionatos (S4OGM’2), 
son muy poco importantes.

315. Acido pentathiónico ó hiposulfúrico trisnlfei- 
rado.—S5O6H. — No se le conoce más que en disolución concentrada. 
Se forma haciendo llegar alternativamente sobre agua destilada, los 
gases sulfuroso y sulfhídrico, hasta que se tenga un abundante preci­
pitado de azufre, que se separa por filtración; al liquido se le añade 
carbonato de bario para precipitar el ácido sulfúrico que se haya for­
mado y filtrado nuevamente, se le concentra primero en baño dema- 
ria y después en el vacio. Los pentathionatos S$06M’2 son muy poco 
importantes.
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Anhídrido y Acidos del selenio.

316. Anhídrido selenioso — Se02;—Se presenta bajo la for­
ma de una masa blanca ó en agujas prismáticas cuadranglares tam­
bién blancas; el calor le volatiliza dando vapores amarillos que se 
condensan en las agujas mencionadas; es infusible; tiene mucha afini­
dad con el agua, que le transforma en ácido selenioso. Se prepara que­
mando el selenio en oxigeno ó deshidratando el ácido selenioso por 
el calor.317. Acido selenioso.-SeO5Hs.—Sólido, cristaliza en pris­
mas parecidos á los del nitro, de sabor'acido y quemante, soluble en 
el agua, más en la caliente; el calor le descompone en anhídrido y 
agua. Es un ácido bibásico bastante enérgico, que tratado por algunos 
cuerpos reductores, como el gás sulfuroso, deja selenio en libertad; 
los oxidantes le transforman en ácido selénico. ,

Se prepara tratando el selenio por el ácido nítrico ó el agua régia; 
debe practicarse la operación á un calor suave y en una retorta para 
evitar pérdidas. También puede prepararse hidratando el anhídrido.

318. SelcnitOS —SeO-M'2. — Resultan de la sustitución del hidrógeno 
del ácido por los metales y pueden ser neutros (SeO$M’2) ó ácidos (SeO3M’H). 
Son insolubles en el agua, escepto los de los metales alcalinos. Los oxidantes 
les transforman en seleniatos y los reductores en metal tí óxido metálico y en 
selenio. Se preparan combinando directamente el ácido con los óxidos metáli­
cos y por doble descomposición.

319. Acido selénico.—SeO4Hs.—Este cuerpo se conoce solo 
en disolución concentrada, que es incolora cuando está pura, de sa­
bor muy ácido, de una densidad de 2,6; absorbe el vapor acuoso de 
la atmósfera; el calor le descompone cuando se intenta deshidratarle, 
en oxigeno, anhídrido selenioso y agua; el ácido clorhídrico le trans­
forma en ácido selenioso, desprendiéndose cloro; los ácidos sulfhí­
drico y sulfuroso no le descomponen.

Se prepara tratando el seleniato de plomo ó el de cadmio, por el 
gás sulfhídrico; se forma sulfuro de plomo ó de cadmio, insolubles, y 
el ácido queda en disolución que se concentra después de separar 
el precipitado.

330. Seleniatos. —SeO4M’j.—Muy análogos é isomorfos con los sul­
fates. Se derivan del ácido selénico, sustituyendo su hidrógeno por los metales, 
y pueden ser, neutros, ácidos y dobles. Son solubles en el agua escepto los de 
bario, plomo y estroncio y poco el de calcio; resisten sin descomponerse tem­
peraturas bastante elevadas; los cuerpos reductores les transforman en selenitas 
primero y en seleniuros después; con el ácido clorhídrico pasan á selenitos, 
desprendiéndose cloro.

Se preparan tratando los metales ó sus óxidos ó carbonatos, por el ácido 
selénico; los insolubles por precipitación y los alcalinos fundiendo el selenio, 
los seleniuros ó los selenitos, con nitrato de potasio ó de sodio.

321. El selenio forma además el ácido selenio-sulfúrico (SeSO5H2) 
correspondiente al sulfo-sulfúrico ó sulfothiónico y el selenio-trithió- 
nico (SeS,06H2)‘ que corresponde al trilhiónico, en el que un átomo de 
azufre está reemplazado por el selenio.
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Anhídridos y ácidos del teluro.

333. Anhídrido teluros».—TeOs.—Es sólido, blanco, cris­
taliza en octaedros muy pequeños, por lo que aparece de aspecto 
granujiento; poco soluble en el agua; sometido á la acción del calor 
se funde en un liquido amarillento oscuro; á mayor temperatura se 
volatiliza. Se prepara quemando el teluro en oxígeno ó deshidratando 
el ácido teluroso por el calor: (TeO5Há— H„0—TeOa.)

333. Acido teluroso.—-TeÚ-Hj.—És también sólido y se pre­
senta bajo la forma de una masa terrosa blanca muy ligera, desabor 
amargo y metálico; recién obtenido es algo soluble en agua, pero des­
pués se hace casi insoluble; los ácidos clorhídrico, sulfúrico y otros, 
le disuelven; los cuerpos reductores, como el gás sulfuroso, le des­
componen dejando el teluro libre; los oxidantes le transforman en 
ácido telúrico; es muy poco enérgico y en algunos casos tiene ten­
dencias básicas. Se prepara disolviendo el teluro en ácido nítrico y 
agregando después agua para precipitar el ácido teluroso; también 
puede prepararse tratando el tetracloruro de teluro por agua;

Cl4Te + 3H„O = 4C1H + TeO5H2.
33-4. TclliritOS.—TeO_M'2.—Los alcalinos son solubles en el agua, 

los alcalino-térreos poco solubles y los demás insolubles. Se preparan los solu­
bles tratando el ácido teluroso por los hidratos metálicos y los insolubles por 
precipitación.

335. Anhídrido telúrico.—TeO,.—Sólido, de color anaran­
jado, insoluble en el agua, en los ácidos nítrico y clorhídrico y aún 
en las lejías alcalinas; á la temperatura del rojo se descompone en 
oxigeno y anhídrido teluroso. Se prepara deshidratando por el calor 
el ácido telúrico.

336 Acido telúrico.—TeO4H2.- Sólido, cristaliza en prismas 
exagonales, de sabor metálico y algo ácido; es poco soluble en agua 
fría: el calor le hace perder las dos moléculas de agua de crislaliza- 
ción; es un ácido bibásico bastante enérgico y apenas enrojece la 
tintura de tornasol. Se prepara tratando el telurato bárico por el 
ácido sulfúrico,

337- TelliratOS.——Los hay neutros, ácidos y dobles; son 
poco solubles en el agua y se disuelven mejor en la acidulada por el clorhídrico. 
Se preparan tratando los óxidos metálicos por el ácido telúrico y otros por pre­
cipitación.

Combinaciones del azufre con el selenio y el teluro.

338. Súlturos de selenio.—Se conocen dos: un bisulfuro 
(SsSe) que corresponde al anhídrido selenioso y que es sólido, ama­
rillo, más oscuro en caliente, y volátil; y un trisulfuro (S3Se) corres­
pondiente al anhídrido selénico, que también es sólido, de color rojo 
de ladrillo, fusible y volátil. Ambos son electro negativos ó súlüdos y 
se preparan calentando el selenio con la cantidad correspondiente de 
azufre y el bisulfuro además, precipitando una disolución de ácido 
selenioso por el sulfhídrico.
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33í>. Sulftirosde teluro.—Se conocen también los dos sulfu- 
ros correspondientes de teluro; elí>isut/u?’o(S2le) ye\tiisulfui o (Ssfe), 
ambos sólidos y parecidos á los sulfures metálicos.,Se preparan pre­
cipitando las disoluciones de ácido teluroso ó de ácido telúrico por el 
hidrógeno sulfurado.

TERCERA FAMILIA.

v-i Metaloides tridínamos.

-'330. Caracteres g-enerales.f—Los cuerpos comprendidos en esta 
familia se dividen en dos grupos; forman el primero el nitrógeno, fósforo, arsé­

nico, antimonio y bismuto, érW qtrese-podrrémr agregar el -uancdéo^ algún otro 

metaL-peetriHlpcrtanter y el segundo el boro) Hecha excepción del carácter de 

tridínamos que todos elíós tienen, no hay analogías entre los cuerpos del primer 

grupo y el boro, siendo este elemento algo análogo al silicio, del que se diferen­

cia por su dinamicidad.
Los cuerpos del primer grupo tienen por carácter el que todos ellos, hecha 

escepción del bismuto, se combinan con tres atomos de hidrógeno para formar 
compuestos análogos cuales son la amina ó amoniaco (NHS) la fosfamina (PhH5), 

la arsenamina (AsH5) y la estibamina (SbH.J. 1 ambién existen analogías de com­

posición y de carácter químico entre los compuestos que forman con otros cuerpos.
No están conformes los químicos acerca de la dinamicidad de estos elemen­

tos, pues mientras unos les consideran c me tridínamos, fijándose en sus combi­

naciones con el hidrógeno y en la que forma el bismuto con el cloro (Cl5Bi), otros 

creen son pentadínamos, fundándose en que forman compuestos como el cloruro 

amónico (C1NH4), el pentacloruro de fósforo ^Cl5Ph) y otros, en los que cada 

átomo de ellos está unido á cinco átomos monodínamos; ya se verá más adelante 

que estos compuestos se les considera como resultado de la unión de dos molécu­

las (C1H-|~NH5), (Cl$--¡-CLPh) etc,, y por lo tanto que admitido esto funcionan 

en ellos también como trivalentes,

PRIMER GRUPO.

( NITRÓGENO—N”/ Ó AZOE-Az’y

Peso atómico  14. Peso molecular...... 28.

331. Historia y sinonimia.—Se le confundió con el ácido carbónico 
hasta 1772 en que Rutherford le distinguió de aquél, recibiendo el nombre de
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gas mefítico porque no servía para la respiración; en 1777 Scheelle y Lavoisier le 

obtuvieron completamente puro; los autores de la nomenclatura le denominaron

aaoe, palabra derivada del griego, que quiere decir que no sirve para la vida. 

Después se han propuesto para él algunos otros nombres como los de alcalicen» 

y septono\ Chaptal propuso el de nitrógeno (engendrador del nitro) que fué adop­

tado por los químicos de casi todas las naciones.

333. •. Estado en la naturaleza.^Se halla libre formando los 
^^réíí'xunaihente¡ (kLa£se-atmosférico:(se desprende de algunas aguas 
que reciben el nombre de nitrogenadasyexiste en combinación for­
mando algunas especies minerales como los nitratos naturales y las 
sales amónicas. Gran número de sustancias orgánicas vegetales y ani­
males le contienen entre sus elementos y si bien es cierto que abun­
da más en el reino animal que en el vegetal, no es bastante este carác­
ter para diferenciar unas de otras, puesto que muchos de los princi­
pios inmediatos nitrogenados que se hallan en los animales, como la 
albúmina, la fibrina, la gelatina etc. se encuentran también en los ve­
getales y además existen en estos, otros que no hay en aquellos, como 
la quinina, la morfina, etc. ,

3 33. Propiedades físicas.-LGás considerado como perma­
nente hasta que Cailletet logró liquidarle en 1877, bajo la forma de 
gotitas como las de los líquidos pulverizados, sometiéndole á 200 at­
mósferas de presión y produciendo de pronto la espansión del gás 
comprimido; no tiene color, ni olor, ni sabor, siendo su densidad 0,9714 
y 14 respecto al hidrógeno; el agua á 0o disuelve 0,02035 de nitróge­
no, siendo mas soluble en el alcohol.

334. Propiedades químicas.—Es de carácter químico in­
diferente así es que no se combina directamente sino con muy pocos 
cuerpos, siendo notable por esta circunstancia su combinación con el 
boro, el magnesio y el titano. No sirve para la combustión, ni es com. 
bustible; una cerilla encendida se apaga al introducirla en una cam­
pana llena de gas nitrógeno y este no arde; tampoco sirve para la res­
piración; los animales que le respiran puro mueren asfixiados muy 
pronto; sin embargo, no ejerce ninguna acción deletérea puesto que 
penetra en la economía animal mezclado con el oxígeno.

No se combina con ninguno de los cuerpos anteriormente estu­
diados á no ser que se hallen en el llamado estado naciente ó merced 
á la acción de una serie muy continuada de chispas eléctricas.

335. Obtención.—Son varios los procedimientos que pueden 
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seguirse para obtener el nitrógeno y se pueden clasificar como indica 
el siguiente cuadro:

i Por la respiración animal.
f !•* clase. Ipor la combustión del fósforo l?^8' 

—— 1 ( Icllld.
Absorbiendo el Por el cobre enrojecido.

oxígeno del aire. iPor los polisulfuros alcalinos.
/Por el cloruro cuproso amoniacal.
f Por el ácido piro-agallico y la potasa, etc.

2.* clase. 1 Del nitrito amónico.
— IDel nitrito potásico más el cloruro amónico.

De las especies'Del amoniaco más cloro.
[químicas que lo >Del cloruro amónico por el bicromato potásico.
'contienen. Del nitrato amónico por el bióxido de manganeso.

Para obtener el i 
nitrógeno se co-l 
nocen dos clases/ 
de procedimien-1

El procedimiento fundado en la absorción del oxígeno por la res­
piración animal se cita solo como histórico.

Absorbiendo el oxígeno del aire por el 
fósforo .—La absorción del oxigeno por el 
fósforo puede hacerse rápida ó lentamente. 
En el primer caso se coloca en la cuba hi- 
droneumática, sobre un corcho (figura 59) 
una capsulita con un fragmento de fósforo 
que se hace arder debajo de una campana 
de cristal; el fósforo se combina con el oxí­
geno para formar anhídrido fosfórico que 
se disuelve en el agua y el nitrógeno queda 
libre. Puede hacerse la absorción lentamen­
te poniendo el fósforo debajo de una cam­

pana con aire para que se transforme poco á poco en ácido fosforoso. 
Esta misma absorción se efectúa también por el cobre al rojo que 

se une al oxígeno para formar óxido cúprico; por los polisulfuros alca­
linos que se transforman en sulfates á espensas del oxígeno del aire; 
por el cloruro cuproso amoniacal que va adquiriendo color azul por­
que absorbe el oxígeno que le transforma en cloruro cúprico, etc.

Por el nitrito amónico .—El nitrito amónico se desdobla en agua y 
nitrógeno calentado en una retorta A (íig. 60) ó matraz, con tubo de 
desprendimiento G para recoger el gás en la cuba hidro-neumática E, 
en probetas F; la reacción es la siguiente:

no;(nhj=2H2o+n3
nitrito amó-

Por el nitrito potásico y el cloruro amónico.—-Siendo el nitrito amó-
Bonilla.—3.* edición. 13
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nico una sal de difícil preparación, se la reemplaza por una mezcla 
de nitrito de potasio y cloruro amónico:

N02K + C1NH4 = C1K + 2HaO -|- Ns
nitrito po- cloruro cloruro

tásico. amónico. potásico.

Fig. GO.—Obtención del nitrógeno por el nitrito cmónico.
El aparato que se emplea, consta (íig. 61) de un matraz A en el 

que se calienta una disolución que contenga nitrito potásico y cloru-

Fig. 61.—Obtención del nitrógeno por el nitrito potásico.
ro amónico; el gas qu.e se desprende se lava en ácido sulfúrico, en un 
frasco B de tres bocas y se recoge en probetas C en la cuba hidro- 
neumálica.
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Por la acción del cloro sobre el amoniaco.— Este procedimiento es­
tá fundado en la gran afinidad que tiene el cloro para el hidrógeno, 
en virtud de la cual se apodera de el del amoniaco, dejando el ni­
trógeno libre:

NH-+3Cl=3CIH+N
es preciso cuidar de que no haya cloro en esceso, pues de lo contra­
rio puede formarse cloruro de nitrógeno, que es muy detonante:

NH5+6CI=3CIH+CIsN.
En este procedimiento pueden reemplazarse el amoniaco por algunos 
compuestos amoniacales y el cloro por los hipocloritos ó los hipobro- 
mitos y precisamente en esto se fundan algunos métodos de los que 
se emplean para determinar la cantidad de urea en la orina.

336. Aplicaciones.—El nitrógeno es un cuerpo de pocas aplicaciones 

en estado libre y sin embargo es uno de los elementos químicos mas impor­

tantes por el papel que desempeña en el aire, siendo el gás en que está diluido 

el oxígeno atmosférico para atenuar su acción tan enérgica. Se mide el poder 

alimenticio de las sustancias vegetales y animales por la cantidad de nitrógeno 

que contienen, de donde se deduce cuanto interesará el empleo de abonos muy 

ricos en principios nitrogenados asimilables, en el cultivo de muchos vegetales; 

por esta razón se busca hace algún tiempo un medio fácil y económico de con­

seguir que el nitrógeno atmosférico éntre á formar parte de compuestos asimi­

lables por las plantas. Se ha conseguido formar cianuros á espensas del nitró­

geno del aire, con lo que podrá evitarse el empleo de sustancias ricas en nitró­

geno para formar estos cianuros, pudiendo aplicarlas como abonos.

Apéndice A la monografía del nitrdg'eno.

AIRE ATMOSFÉRICO. (1)

33 «. Historia del estudio químico del aire,—Anaxímenes en el 
siglo \ 1. antes de la era cristiana, consideró al aire como el principio de 

todos los cuerpos; un siglo después Heráclito le consideró como uno de los 

cuatro elementos (313) admitidos por la escuela aristotélica. Después de 
ios filósofos griegos se ocuparon de este cuerpo algunos escritores notables, co­

mo por ejemplo Lucrecio en su poema «Z>¿ rerum natura». En el siglo IX de 

nuestra era, el árabe Geber observó ya que calentando algunos metales en con-

(1) No siendo este cuerpo una especie química sino una mezcla, no debería estudiar­
le en obi as de esta clase, pero tiene tal importancia por intervenir en casi todas las ac­
ciones químicas, que no es posible dejar de estudiarle, creyendo es el lugar mas oportu­
no para ello, después del nitrógeno y como un apéndice á la monografía de este cuerpo.
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tacto del aire, aumentaban de peso porque fijaban ciertas partículas aereas; igual 

observación hicieron Rogerio Bacon, Eck de Sulzbach, Juan Rey médico de 

Perigord, Roberto Hook, John Mayow y otros, desde el siglo XIII hasta los 

primeros años del XVIII, expresándose algunos de ellos en sus escritos de tal ma­

nera que se vé no faltaba mas que un paso para descubrir el principio comburen­

te del aire, el oxígeno, Este descubrimiento no se hizo sin embargo hasta 1774 

(181) contribuyendo á este retraso el aleman Becker(í7<>3) que para explicar 

el aumento de peso que experimentan los metales cuando se les calcina en el aire, 

y en general la combustión, admitió que era debido á una sustancia volátil, á un 

azufre ó tierra inflamable como él decia, que se separa de los cuerpos combusti­

bles cuando se queman. Su discípulo Jorge Ernesto Federico Sthal desarrolló es­

ta idea y dió á dicha sustancia el nombre de flogístico ó flogisto, estableciendo lo 

que se conoce en la ciencia con el nombre de hipótesis del flogisto.

Según esta, todo cuerpo que se quema deja desprender flogisto, es decir, se 

desflogistica, pero puede volver á unirse con él, es decir, á flogisticarse, si se le 

calienta con cuerpos muy ricos en flogisto, como el carbón, los aceites, etc. Es­

ta hipótesis explicaba de la misma manera la modificación que experimentan 

los metales cuando se les calienta en contacto del aire; estos cuerpos eran con­

siderados como formados por la unión de las cales (óxidos) metálicas con el flo­

gisto; cuando se les calcina se desprende este y queda la cal metálica respec­

tiva, es decir, se desflogisticaban; por el contrario, si las cales se calentaban 

con cuerpos que las cedieran flogisto, volvían á convertirse en metales. No te­

niendo en cuenta para nada los cambios de peso que tienen lugar en estas ac­

ciones, esta hipótesis daba, al parecer, una explicación racional de los hechos 

y nada debe estrañar que tuviera tantos partidarios entusiastas, entre los que se 

contaban químicos muy eminentes; pero teniendo en cuenta que los metales al 

calcinarse aumentan de peso en vez de disminuir, como debería suceder porque 

pierden el flogisto, fué necesario admitir que este no solo no pesaba nada sino 

que tenía un peso negativo y este absurdo fué admitido por Sthal y sus parti­

darios, que dominaron en la ciencia hasta que Lavoisier dió á conocer la com­

posición del aire y explicó con hechos irrecusables deducidos del empleo de la 

balanza, la combustión y el aumento de peso que experimentan los metales 

cuando se les calcina (oxida) en contacto del aire uniéndose en uno y otro ca­

so el oxígeno de este con el cuerpo combustible ó con el metal, que aumentan 

de peso, tanto como pesa el oxígeno con quien se han combinado; siendo la 

reducción de los óxidos ó cales metálicas el resultado de la. combinación de su 

oxígeno con cuerpos reductores como el carbón, las grasas etc., dejando como 

es consiguiente el meta! en libertad.
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Desde la época de Lavoisier hasta nuestros dias, los trabajos de los quími­

cos que se han ocupado del aire, han tenido por objeto ya el perfeccionar los 

medios de determinar su composición, ya el de fijar la constancia de esta en 

cuanto á sus principales componentes, ya en fin el de demostrar en él algunos 

cuerpos que existen en cantidades pequeñas.

33S. Estad® natural.—Se encuentra el aire formando la at­
mósfera que envuelve á nuestro globo en una ostensión de 50 á 60 ki­
lómetros; ocupa los intersticios de los cuerpos á quienes rodea; se ha­
lla disuelto en el agua, aunque con una composición algo distinta de 

•la del aire atmosférico, como se verá mas adelante.
, 339. Propiedades físicas.—Aunque estas propiedades son 
objeto de las obras de Física, conviene recordar sucintamente algu­
nas de ellas. Es un gás diáfano, no permanente, pues se liquida á 200 
atmósferas y se supone que á 310 y enfriado al mismo tiempo, llega 
á solidificarse; incoloro visto en pequeña cantidad, pero de color azu­
lado cuando se mira la atmósfera estando despejada; no tiene olor ni 
sabor y cuando se percibe en él alguno, es debido á sustancias estra­
das á su composición; se toma como unidad para referirá él las den­
sidades de los cuerpos gaseosos; referida su densidad á la del hidró­
geno es 14,44; un litro de aire pesa 1,2931 gramos á 0o y 760mm; se di­
suelve en el agua, pero siendo más soluble e! oxígeno que el nitróge­
no, el aire disuello en ella contiene más cantidad de aquél que de éste.

a 3-80. Propiedades químicas.—Las propiedades químicas 
tie,l aire son una consecuencia de las que tienen los cuerpos que le 
forman y sobre todo de las del oxígeno y del nitrógeno. Ahora bien, 
como el primero de estos dos cuerpos es un elemento muy activo, 
mientras que el segundo es un cuerpo indiferente y que en la mayor 
parte de los casos hace un papel completamente pasivo, siendo el 
moderador de la acción del oxigeno, resultará que el aire actuará co­
mo este, pero muy disminuida su intensidad. En algunas acciones 
químicas importantes del airé es necesario tener en cuenta la exis­
tencia en él del vapor acuoso y del anhídrido carbónico.

El aire es un cuerpo comburente por el oxígeno que contiene; en 
su seno se verifican casi todas las combustiones y oxidaciones; luego 
el estudio químico del aire se reduce casi por completo al de dichas 
combustiones y oxidaciones.

341. Comí»ustión.—Ya se dijo (184) lo que debe entenderse 
-pw combustión y la división de esta en rápida y lenta.
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Las combustiones van acompañadas de ciertas manifestaciones que 
las caracterizan, cuales son el desarrollo de calor y en muchas de 
ellas la producción de llama. En Jas Nociones de Termoquimica (34) 
se expusieron las ideas admitidas hoy para explicar la causa de dicho 
desarrollo de calor, por lo cual no hay necesidad de repetirlo aquí.

Llama.—Es el resultado de la combustión de una 
sustancia gaseosa ó que pueda tomar dicho estado; el 
hierro y todos aquellos cuerpos que no se volatilizan 
á la temperatura en que se ponen incandescentes, se 
queman sin llama; en cambio los gases combustibles 
como el hidrógeno, elgás sulfhídrico, etc. y el azufre, el 
fósforo, el zinc, etc. que son volátiles, arden con lla­
mas más ó menos brillantes. Si el cuerpo que arde es 
simple, la llama que produce es homogénea, como la 
del hidrógeno, fósforo y zinc, pero si es compuesto y 
fácilmente descomponible, su llama es heterogénea, 
como la del gás del alumbrado y la de las bujías 
ordinarias.

Observando con cuidado una llama heterogénea 
como la de una bujía, se perciben en ella las siguien­
tes partes: una cubierta estertor muy ténue ffig. 62) 
apenas coloreada, ligeramente amarillenta en su parte 
superior ce' y azul en la inferior dd1; su temperatura 
es muy alta pudiéndose fundir en ella un alambre muy 
delgado de platino: otra parte intermedia bb’ brillante,

pero de temperatura menos elevada, y por último otra interna A que 
rodea el estremo de la torcida ó mecha de la bujía, que se prolonga 
jior cima de aquel y que está formada por un espacio oscuro cuya 
temperatura es tan poco elevada que introduciendo rápidamente en 
él la cabeza de una cerilla fosfórica ó una cucharilla con un po­
co de fulminato, tardan un tiempo muy apreciable en arder aquella 
ó detonar este.

. Es fácil darse cuenta de esta manera de.ser de la llama; por la ac­
ción del calor el ácido esteárico ó la sustancia cualquiera que ella sea 
de que está constituida la bujía, se funde y asciende por la mecha 
por la capilaridad de esta, descomponiéndose por la temperatura á que 
se halla sometido; el resultado de esta descomposición son gases com­
bustibles (carburos de hidrógeno, óxido de carbono) que no arden 
por falta de oxígeno y constituyen la parte oscura a de la llama; en 
la parte bb comienza la combustión de dichos gases quemándose

Fig. 62.—Llama 
heterogénea.
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primero el hidrógeno y poniéndose incandescente el carbono que es 
el que dá brillo á dicha parte de la llama; por último en la cubierta 
eslerior, como el carbono y el hidrógeno están inmediatamente en 
contacto con el oxígeno del aire, la combustión se completa quemán­

dose todo el carbono por lo cual esta cubierta es 
menos brillante pero su temperatura es mayor, 
siendo azul su parte inferior d.d? porque en ella 
se queman el óxido carbónico y el carburo te- 
trahidrico, primeros producios de la descompo­
sición de la sustancia combustible que consti­
tuye la bujía.

Fundándose en estos hechos se construyen 
las diversas clases de lámparas en las que se 
trata de aumentar la parte mas iluminante de 
las llamassuministradas por sustanciasdiversas, 
(aceite, petróleo, gás del alumbrado etc.) dismi­
nuyendo la zona oscura de las mismas por me- 
diode corrientes de aire convenientemente regu­
ladas por tubos que hacen las veces dechimenea.

Telas metálicas y lámparas de seguridad. 
—Todo cuerpo que enfrie la mezcla gaseosa 
que forma una llama, impedirá que esta se 
produzca; tal sucede con las telas metálicas, y 
para demostrarlo basta cortar la de una bujía, 
por ejemplo, con una de aquellas y se observa 
que por la parte superior marchan los gases ba­
jo la forma de humo pero sin arder. En este 
hecho están fundadas las lámparas de seguri­
dad ideadas por Davy para impedir la combus­
tión de las mezclas detonantes de oxigeno del 
aire y de los carburos de hidrógeno que se 
desprenden en las minas de carbón de piedra, 
cuyas consecuencias son siempre muy desastro­
sas. La lámpara de Davy ha sido modificada 
para evitar algunos de sus inconvenientes; el 
modelo ideado por Combes (íig. 63) consta de 
un depósito c para la sustancia combustible, del 
que parle la inecha; la llama está rodeada de un 
tubo grueso de cristal x y encima de él otro de 
tela metálica, cerrado por su parte superior; en-

’ l6'6^1Liarrnmhf=ó^egu'cima de la llama hay una chimenea de cobre E 
que favorece la corriente de aire y activa la 

combustión por aberturas que hay debajo de la llama provistas to­
das de tela metálica.

Soplete —Las propiedades químicas de las diversas partes de la 
llama son diferentes; unas producen fenómenos de oxidación y otras 
de reducción. Estas propiedades se manifiestan mejor dirigiendo sobre 
ella una corriente de aire por medio del aparato conocido con el nom­
bre de soplete (fig. 64) que inclina la llama y modifica su constitución, 
formando el dardo del soplete que está formado por una porción in­
terior en la que hay carbono en esceso y por lo tanto será reductora 
Ifuego de reducción) y otra situada en el vértice del cono, donde la
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temperatura es muy elevada y en la que hay esceso de aire siendo 
por lo tanto oxidante (Juego de oacídacción).

El soplete está constituido por un tubo a b de 
J metal, ligeramente cónico, á cuyo estremo a, se 

ajusta una boquilla f, de marfil ó de hueso, que sirve 
i para dar entrada al aire; el otro estremo enchufa en 

un receptáculo cilindrico c, en el que se condensa 
la humedad del aire insuflado con la boca; en uno 
de los lados de aquel enchufa otro tubo í, en cuyo 
estremo lleva una punta d, de platino, de la que hay 
representado un corte longitudinal e al lado de la 
figura, que sirve para darsalida á la corriente de aire 
y es la que se introduce en la llama.

Del soplete se saca gran utilidad en la análisis 
química para producir fusiones, reducciones ú oxida­
ciones, por medio de las cuales se caracterizan mu­
chas sustancias.

Respiración. — Es un fenómeno de combustión 
lenta; la efectúan los animales inspirando el aire 

i'ig.m.-soplete, atmosférico ó el disuelto en las aguas; introducen 
por ella en su economía oxigeno, nitrógeno, anhídrido carbónico y va­
por acuoso en corta cantidad y espiran nitrógeno, mucho anhídrido 
carbónicoy vapor acuoso, y un pequeñosobrante de oxígeno.

La sangre venosa absorbe el oxígeno del aire con el que se pone 
en contacto en los pulmones, abandonando ácido carbónico y vapor 
acuoso y transformándose en sangre arterial. En la profundidad de 
los tejidos el oxígeno absorbido quema ciertos principios carbonados 
é hidrogenados de la sangre, produciendo anhídrido carbónico y agua. 
En los vegetales por el contrario Ja respiración se verifica absor­
biendo agua y anhídrido carbónico, para apropiarse su hidrógeno y 
su carbono y devolver el oxigeno. De esta manera se produce una 
compensación que impide que se altere la composición normal del 
aire atmosférico.

342. Análisis del aire.—Es Ja parte del estudio de este cuer­
po que tiene poi objeto enseñar á determinar cuales son sus compo­
nentes y en que cantidades entran en él, cuestión muy importante 
pui las aplicaciones que de estos datos se hacen en varias ciencias, 
sobre todo en la Fisiología.
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Las partes de que consta y los procedimientos que pueden seguirse 
para efectuarlo, se hallan consignados en el siguiente cuadro:

¡oxígeno y ozono
reconocí- I nitrógeno.

cualita- ( miento (anhídrido carbónico.
tiva. - del.......... ¡vapor acuoso.

I (otras sustancias.

La aná­
lisis del 
aire es:

cuanti­
tativa.

por el mercurio más calor (La- 
/ voisierj.
¡por los polisulfuros alcalinos 
l (Scheele y Martí).
mor el fós-j combustión rápida.

¡
oxígeno.; foro. . J » lenta, 

¡por el ácido piro-agállico y po- 
I tasa (Liebig).
I por el cloruro cuproso amonia- 
\ cal. etc.

nitrógeno, por diferencia.

j (mezclando un volumen conocido de aire
fprocedimientos.l con otro de hidrógeno y detonándola 

eudiométricos. I mezcla.

en peso.

oxígeno y ni- 1 procedimiento de Brunner.
trógeno..........i » de Dumas y Boussingault.

anhídrido car- „„„ ,,.Jálcalis.bonico. . ,rbs01cl n pm los¡ óxidos alcalino-térreos 
agua—procedimientos higrométricos.
otras sustancias—diversos procedimientos.

343. Aíiálisis cualitativa.—Tiene por objeto demostrar la 
existencia en el aire de los cuerpos que le forman, que son los si­
guientes:

Oxigeno; su presencia la demuestran las combustiones que se efec­
túan en el aire, de las que resultan compuestos formados por la unión 
del oxígeno con los cuerpos que se queman ó con sus elementos, así 
es que el hidrógeno se transforma en agua, el azufre en anhídrido 
sulfuroso, el fósforo en anhídrido fosfórico, el carbono en anhídrido 
carbónico, el zinc en óxido zíncico etc.

Ozono; su existencia se demuestra por los medios que se indicaron 
en la monografía de este cuerpo (194).

Nitrógeno; queda como residuo por la absorción del oxígeno en 
las combustiones rápidas ó lentas.

Anhídrido carbónico; por medio del agua de barita ó de cal, cuyas 
disoluciones se enturbian en contacto del aire porque se forman los 
carbonates bárico ó calcico con aquel anhídrido; estas mismas diso­
luciones sirven pata demostrar la gran cantidad de ácido carbónico 
que contiene el aire espirado en la respiración, bastando dirigir este 
por medio de un tubo sobre agua de barita ó de cal, que se enturbian 
rápidamente.
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Vapor acuoso; por medio de cuerpos delicuescentes, como el clo­
ruro de calcio, que le absorben para disolverse en él, y también in­
troduciendo en una vasija de vidrio una mezcla de hielo y sal común 
que producen un descenso de temperatura por el cual el vapoi acuoso 
del aire se condensa bajo la forma de rocío y de escaicha en la su­
perficie exterior de la vasija; el liquido resultante de la condensación 
del vapor acuoso contiene gérmenes orgánicos.

Además de los cuerpos anteriores, que son constantes, existen en 
el aire otros varios, que si bién algunos se hallan en la atmósfera 
de todas ó casi todas las localidades, otros son peculiaies de deter­
minados sitios; entre ellos deben mencionarse mas principalmente los 
siguientes:

fin carburo de hidrógeno, demostrado por Boussingault haciendo 
atravesar aire privado completamente de anhídrido carbónico, de 
vapor acuoso y de materias orgánicas, por un tubo enrojecido que 
contiene óxido cúprico; por el extremo opuesto sale el aire con anhí­
drido carbónico y agua, formados á espensas del carburo de hidró­
geno y del oxígeno del óxido de cobre.

Amoniaco; su existencia se demuestra haciendo atravesar por un 
frasco que contenga ácido clorhídrico puro, diluido en agua destilada, 
de 10 á 12.000 litros de aire; añadiendo después cloruro platínico, 
evaporando hasta sequedad en baño de vapor y tratando el residuo 
por alcohol, queda como insoluble un polvo amarillo que es cloruro 
doble de platino y de amonio, de cuya composición se deduce no solo 
la existencia del amoniaco en el aire, sino también su cantidad; parte 
del amoniaco existente en la atmósfera puede éstar en estado de ni­
trato y de carbonato amónicos, que se pueden demostrar en las pri­
meras cantidades del agua que cae durante las tormentas.

Existen también en el aire partículas solidasen suspensión que se 
hacen visibles cuando penetra un haz de rayos solares en un recinto os­
curo. Estas partículas son unas inorgánicas (sales, sílice etc.) y otras 
orgánicas; de estas algunas son gérmenes de séres vegetales y anima­
les, á los que tanta importancia se dá para explicar las fermentaciones; 
otras proceden de materiales orgánicos en descomposición (miasmas). 
Unas y otras se hacen visibles observando al microscopio una gola 
del agua procedente de la condensación del vapor acuoso atmosférico 
por medio de un descenso de temperatura.

341. Análisis cuantitativa.—Su.objeto es determinar las 
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cantidades de oxígeno, nitrógeno, anhídrido carbónico y vapor acuoso 
que hay en el aire; también pueden pueden determinarse cuantitati­
vamente algunas de las demás sustancias, pero esto es más bién ob­
jeto de análisis especiales.

Procedimientos volumétricos. —La determinación del oxigeno 
y la del nitrógeno se hacen siempre al mismo tiempo ya se em­
pleen los procedimientos volumétricos, ya los que dan su cantidad 
en peso. Se conocen varios de aquellos fundados en la absorción del 
oxígeno, dejando el" nitrógeno libre, y debe mencionarse en primer 
término el de Lavoisier por la importancia histórica que tiene.

El aparato de que se valió fué un matraz A (íig. 65) de cuello muy

Fig. 65.—Aparato de Lavoisier para el análisis del aire.

largo y doblado dos veces de tal manera, que podía poner en comu­
nicación el matraz con una campana c colocada en una cuba de mer­
curio ab, aspiró un poco del aire de la campana graduada para que 
esta se sostuviera bién sobre el mercurio cuyo nivel cd, ascendió en 
su interior pero sin llegar á cubrir el estremo B del cuello del matraz; 
en este colocó mercurio (120 gramos) y midió exactamente el volúmen 
del aire encerrado en el aparato, y su presión; por medio de un hor­
nillo f calentó durante doce dias el mercurio del matraz hasta su punto 
de ebullición, observando al segundo día que en la superficie iban 
apareciendo unas partículas rojas que fueron aumentando hasta el 
octavo dia y que el volúmen del aire del aparato disminuía; cuando 
ni aquellas aumentaron ni este disminuyó más, dejó enfriar el apara­
to, midió el volúmen gaseoso contenido en él y examinado el gás vió 
que tenia todas las propiedades del nitrógeno; recogió las partículas 
rojas que se habían formado en la superficie del mercurio, las calentó 
en una retorta pequeña y observó que se convertían en mercurio y 
que se desprendía un gás que recogido convenientemente pudo de­
mostrar que tenia las propiedades del oxígeno. Calculó las proporcio­
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nes en que se encontraban ambos gases, que resultaron algo diferen­
tes de las verdaderas porque no se absorbe completamente el oxígeno 
en este experimento, y reunidos los dos gases en aquellas proporcio­
nes, obtuvo una mezcla de las mismas cualidades que el aire atmos­
férico.

Por la misma época demostraba Scheeleen Suecia la composición 
del aire, absorbiendo su oxígeno por un sulfuro alcalino que se trans­
formó en sulfato, quedando el nitrógeno libre; las proporciones obte­
nidas por el químico sueco diferían algo de las de Lavoisier, porque 
si bien es cierto que conseguía la absorción completa del oxigeno, 
también lo es que se disolvía una pequeña cantidad de nitrógeno.

.Más exactos fueron los resultadosobtenidos (Mayo de 1790) por el 
español Sr. Martí, y Franqués que empleando el método de absorción 
del oxígeno por los sulfuras hidrogenados cOrrigió los resultados del 
análisis del aire hecho por Lavoisier, adoptado generalmente por 
todos los químicos, que fijaba en 28 partes la cantidad de oxígeno y 
en 72 la de nitrógeno, mientras que el Sr Marti demostró que debían 
ser 21 de oxigeno y 79 de nitrógeno, cuyos números fueron adopta­
dos por todos los grandes químicos de Europa (t).

Puede practicarse el análisis del aire por medio del fósforo; para 
ello se toma una campana encorbada (fig. 66) en la que se introduce

un volumen conocido de aire y un 
trocito de fósforo que se hace arder, 
calentándole con una lámpara de 
alcohol, á expensas del oxígeno del 
aire, quedando como residuo el ni­
trógeno. Pero es preferible, por ha­
ber menos causas de error, valerse 
de la combustión lenta del fósforo; 
al efecto se introduce en una pro­
beta graduada un volumen conocido 
de aire y después una bolita ó un 
cilindro de fósforo húmedo, sujeto 
á un alambre de platino; poco á

so; cuando ya no disminuya más el volumen del gás, se extrae el fós- . 1 
foro, se mide aquél y se tendrá el nitrógeno y por diferencia el oxí­
geno absorbido.

Liebig fundándose en la propiedad que tiene el ácido piro-agállico 
en presencia de la potasa de absorber el oxígeno del aire, ideó un 
procedimiento muy práctico para analizar éste. Se coloca en la cuba 
_________________ »

(1) Don Antonio Martí y Franqués, natural de Altafulla, provincia de Tarragona, se I 
dedicó con predilección al bstudio de la Fisiología vegetal y muy particularmente á lo 
que se refiere á la llamada respiración de las plantas. Sus trabajos citados por varios 
químicos como Chaptal y Tbenard, pueden verse en estracto en las »Memorias para ayu­
dar á formar un Diccionario crítico de los escritores catalanes, por el limo. Sr. D. Félix 
Torres Amat.—Barcelona, 1836.» .

Estos datos están tomados del discurso leido por el limo. Sr. D. Magín Bonet y Bonfilb 
en la Real Academia de Ciencias exactas, físicas y naturales, el dia 20 de Mayo de 1883.
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hidrargiro-neumática una probeta graduada llena de mercurio en la 
que se hace entrar unvolúmen conocido de aire, después un poco de 
disolución de potasa y por último una pequeña cantidad de ácido pi-

Fig. 67.—Eudiómetro.

ro-agállico; en cuanto éste se pone en 
contacto con la lejía de potasa comienza 
la absorción del oxigeno del aire ence­
rrado en la probeta oscureciéndose el 
liquido y elmercnrio vá ascendiendo en 
ésta; terminada la absorción se mide el 
volúmen gaseoso restante, que es el 
nitrógeno.

De una manera análoga puede utili­
zarse la propiedad que tienen el cloruro 
cuproso amoniacal y otros cuerpos de 
absorber el oxigeno del aire.

Procedimientos eudiométricos.—Es­
tán fundados en la propiedad que tiene 
el oxigeno del aire de combinarse con 
el hidrógeno para formar agua; se prac­
tican estos procedimientos en los eu- 
diómetros, haciendo sallar una chispa 
eléctrica en una mezcla de volúmenes 
conocidos de aire é hidrógeno.

Supóngase que en un eudiómetro (flg. 67) 

se introducen icoC Ci de aire y otros iooc-c- 

de hidrógeno y que por estos 2ooc-r- se hace 

saltar una chispa eléctrica; medido el volú­

men gaseoso después de la detonación, ocupa 

137c-c. habiéndose transformado los 63CiCi 
restantes en agua; pero estando formada esta 

por dos volúmenes de hidrógeno y uno de 

oxígeno (331) resultará que délos 63c-c- que 

han desaparecido, 42c*c- serán de hidrógeno 

y 2iCiC- de oxígeno; restando se tendrá iooc-c- 
—2ic.c.=7gc.c. ¿e nitrógeno; de donde se 

deduce que los iooc-c- de aire están com­

puestos de 79 partes de nitrógeno y 21 de
oxígeno.

Puede hacerse una comprobación del resultado anterior si se tiene en cuenta 

que de los iooc-c- de hidrógeno, 42CiC se han empleado en formar agua con el 

oxígeno, deberá haber un sobrante de 5S('-C- que con los 79cc. qe nitrógeno, 

taiman los 137 ■ excedentes; agregando otros 2<y-c- (mitad de 58) de oxígeno 
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puro, y haciendo saltaren la mezcla otra chispa eléctrica, desaparecerán 8 7C-C' 

(58-4—29=87) y quedará un residuo de 79c-c- de nitrógeno.

Procedimientos que dan la composición del aire en peso —Son 
también varios y se idearon para evitar los errores inherentes á la 

medición de volúmenes, aun­
que se tomen las precauciones 
que aconseja la ciencia. Son 
más seguros los datos sumi­
nistrados por la balanza de 
precisión, por lo cual los quí­
micos han sustituido los pro­
cedimientos volumétricos pol­
los ponderales que tienen sin 
embargo el inconveniente de 
ser más complicados y por 
consiguiente más largos que 
aquellos.

Brunner ideó un procedi­
miento en el que el oxígeno 
se determinaba en peso, ab­
sorbiéndole por fósforo colo­
cado entre algodón en rama 
en un tubo, pesado de ante­
mano, por el que hacía pasar 
el aire con gran lentitud, mer­
ced á un aspirador lleno de 
aceite; el nitrógeno le deter­
minaba en volumen estando 
éste representado por el del 
gás que pasaba al aspirador.

Dumas y Boussingault de­
terminaron con gran exacti­
tud la composición del aire 
pesando el oxígeno y el nitró­
geno. El aparato de que se 
valieron se componía de un 
globo de vidrio (fig. 68) de 
unos 20 litros de cabida, con 
una armadura metálica r” con 
llave de cuadrante en su boca, 
á fin de ponerle en comuni­
cación con una máquina neu­
mática para hacer el vacío en 
él y regular después la entra­
da del aire en su interior; co­
munica dicho globo con un

tubo de vidrio poco fusible bb’ lleno de cobre metálico, que tiene en 
sus estremos dos ¡laves r'r que pueden cerrarle herméticamente des­
pués de hacer el vacío; este tubo se coloca en un hornillo de combus- 
tió n y comunica á su vez con una série de seis tubos en U, k, i, g, f, 
e, d, en los cuales hay fragmentos de potasa cáustica en unos y pie-
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dra pómez impregnada de ácido sulfúrico en otros;, además, entre el 
secundo y tercer tubo en U hay uno de bolas de Liebig n con ácido 
sulfúrico y después del último de aquellos otro de estos c, con una 
disolución de potasa cáustica La potasa y el ácido sulfúrico tienen 
por objeto privar al aire que se vá á analizar del anhídrido carbó­
nico, del vapor acuoso y de otras sustancias, de tal manera que al 
llegar al tubo que tiene el cobre no contenga más que oxigeno y ni­
trógeno; el tubo de bolas con que termina el aparato se pone en co­
municación con el aire que se quiere analizar por medio de un tubo 
largo de vidrio. ,

Para efectuar el análisis se comienza por hacer el vacio en el globo 
de vidrio y en el tubo qu ■ contiene el cobre y se les pesa; colocados 
en sus respectivos sitios se calienta este último hasta el rojo y abriendo 
las llaves, el aire tiende á llenar el vacío del tubo y del globo de vi­
drio, pero al atravesar por los tubos de bolas y los en U son absor­
bidos el vapor de agua y el anbidrido carbónico llegando al tubo que 
contiene el cobre al rojo, una mezcla de oxigeno y de nitrógeno; el 
oxigeno se une con él para formar óxido cúprico y el nitrógeno se re­
coge en el globo de vidrio; el aumento de peso del tubo que contiene 
el cobre, será el peso del oxígeno, el del globo será el peso del nitró­
geno y la cantidad de aire analizado será lo que pese el volúmen que 
puede contener el referido globo de vidrio.

Como resultado de los numerosos análisis que se han practicado 
del aire, tanto en volúmen como en peso, se ha hallado para dicho 
cuerpo la composición siguiente, respecto al oxigeno y al nitrógeno:

EN VOLÚMEN. EN PESO.

Oxígeno 20,93 Oxígeno 23,13
Nitrógeno  79,07 Nitrógeno  76,87

Aire 100,00 Aire 100,00

315. Determinación «leí anhídrido carbónico y del 
vapor acuoso.—Thénard fué el primero que dió á conocer un pro­
cedimiento bastante exacto para determinar la cantidad de anbidrido 
carbónico que existe en el aire, fijándole por medio del agua de ba­
rita á fin de formar carbonato bárico insoluble. Este procedimiento 
adolecía de algunas causas de error y de dificultades en la manipu­
lación que se han evitado con el que ha ideado Boussingault, que tiene 
además la ventaja de poder determinar, al mismo tiempo, si se quiere 
el vapor .acuoso.

El aparato de Boussingault consiste en un aspirador de bastante 
cabida, provisto en su parte inferior de una llave, y cuya boca comu­
nica con cuatro ó seis tubos en U, que contienen piedra pómez im­
pregnada de ácido sulfúrico uno y fragmentos de potasa cáustica otros: 
el más inmediato al aspirador contiene pómez sulfúrica y está desti­
nado para absorber el vapor acuoso procedente del agua de aquél; el 
último comunica con otro de bolas que tiene ácido sulfúrico, que á 
la par que deseca el aire que vá á pasar por los que contienen la po­
tasa, sirve para regular la entrada de aqqél en el aparato; el aspirador 
lleva un termómetro largo para marcar la temperatura de su interior,
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Pesados de antemano los tubos en U con potasa cáustica y colo­
cados en el aparato, se abre la llave del aspirador para que se vierta 
poco á poco el agua que contiene volviéndole á llenar cuantas veces se 
crean necesarias; el vacío que ésta deja le llena el aire, que tiene que 
atravesarlos tubos en U, en los que es absorbido por la potasa cáustica 
el anhídrido carbónico, para formar carbonato de potasio; después se 
pesan nuevamente los tubos y el aumento de peso que hayan expe­
rimentado será el del anhídrido carbónico procedente de un volumen 
de aire igual al del agua que se haya derramado del aspirador.

Como resultado de las determinaciones hechas del anhídrido car­
bónico del aire, se ha hallado que su cantidad en volumen varía de 
dos á tres diezmilésimas y en peso de cuatro á seis.

Según los experimentos de Th. Saussure la proporción de este 
cuerpo varía en algunas circunslancias; es mayor en los lugares ha­
bitados que en los que no lo están, debido á que por la respiración 
los animales exhalan mucho anhídrido carbónico; la cantidad de ésle 
es mayor también durante la noche que por el dia, lo que se explica 
por la propiedad que tienen los vegetales de absorberle por sus par­
tes verdes, bajo la influencia de los rayos solares; el frió parece que 
aumenta la proporción de dicho cuerpo, mientras que Jas lluvias le 
hacen desaparecer siquiera sea momentáneamente, porque es soluble 
en el agua; también parece que las regiones mas altas de la atmósfera 
son más ricas en ácido carbónico que las inferiores.

En cuanto al vapor acuoso sabido es que su proporción varía á 
cada instante y que en Física se estudian los medios de apreciar es­
tas variaciones de la humedad de la atmósfera.

Suponiendo saturado el aire de vapor acuoso, puede fijarse su 
composición centesimal en peso, en cuanto al oxígeno, nitrógeno’ 
anhídrido carbónico y vapor de agua, de la siguiente manera: ■

Oxígeno................. ..................... 20,63

Nitrógeno. ......... 78,49

Vapor acuoso................................ 0,84

Anhídrido carbónico................... 0,04

100,00
O
346. El aire es una mezcla y 110 una combinación. 

—Habiéndose observado que la composición del aire no varía sensi­
blemente respecto al oxígeno y el nitrógeno, ya se analice el de las 
capas próximas á la superficie de la tierra, el de las regiones á que
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ha podido llegarse en las ascensiones aereouáuticas, el de los luga­
res separados de las grandes poblaciones, etc. (1), creyeron algunos 
que era una combinación y no una mezcla, pero semejante opinión 
no es admisible por las razones siguientes:

1. a Al reunir oxígeno y nitrógeno en las proporciones que están 
en el aire, no se observa ninguno de los fenómenos que caracterizan 
á la combinación química, resultando una mezcla cuyas propiedades 
son intermedias de las de sus componentes.

2. a Los volúmenes de oxígeno y de nitrógeno que forman el aire 
no guardan entre sí la relación sencilla que indica la ley de Gay-Lu- 
ssac, puesto que la pequeña diferencia que hay para que las cantidades 
de oxígeno y'nitrógeno puedan expresarse por los números 20 y 80 
respectivamente, no puede atribuirse á error de análisis, pues repe ■ 
tidos estos por procedimientos muy diferentes, en épocas muy distin­
tas y por operadores muy hábiles, constantemente se han hallado 
aquellas diferencias.

3. a Si fuera una combinación química se disolvería integralmente 
en el agua, como lo hacen todos los gases compuestos, y no sucede 
así, sino que en el aire disuelto en aquella se encuentran el oxígeno 
y el nitrógeno en la proporción que marcan sus coeíicientes de solu­
bilidad y la presión que á cada uno corresponde por la cantidad re­
lativa en que se hallan en la atmósfera (próximamente 33 de oxigeno 
y 67 de nitrógeno en cada 100 partes de aire disuelto en el agua).

4. a El poder refringente del aire es igual á la suma de los poderes 
refringenles del oxígeno y del nitrógeno, mientras que el de los gases 
compuestos de elementos también gaseosos, siempre es diferente de 
la suma de los poderes refringenles de sus elementos.

5. a El óxido nítrico pasa á peróxido de nitrógeno en cuanto se le 
pone en contacto del aire y nunca se ha observado que un compuesto 
oxigenado de un elemento cualquiera se peroxide á espensas de otro 
menos oxigenado que él, del mismo elemento, como lo sería el aire 
si fuera una combinación, respecto al óxido nítrico.

(1) Unicamente se ha hallado una cantidad de oxígeno algo menor que la ordinaria en' 
el aire recogido en alta mar; no debe llamar la atención que así sea recordando que dicho 
gás es más soluble en el agua que el nitrógeno y siendo consumido constantemente por 
la respiración de los séres que viven en el agua del mar, ésta tiene que estar absorbiendo 
continuamente el de la atmósfera que la rodea.

Bonilla.—3.* edición. i A
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FÓSFORO.—Ph’” ó P ”.
Peso atóni co.... 31.

347. Historia Y sinonimia.—Descubierto por Brand en 1669, que lo 

estrajo de la orina. En 1679 consiguió extraerle Kunckel, sospechando el medio 

empleado por Brand, y por el mismo tiempo le aisló Boyle por indicaciones de 

Kraff, que poseía el secreto de su descubrimiento. En 1768 Gahn descubrió su 
existencia en los huesos y poco tiempo después Scheele, Fourcroy y Vauquelin 

dieron á conocer un procedimiento para extraerle de aquel, que es el mismo que 

hoy se sigue. Posteriormente se han ocupado de su estudio vários químicos 

dando como resultado el conocimiento del fósforo rojo ó amorfo debido á Ber- 

zelius, Kopp, Schrseter y Brodie; el del fósforo negro debido á Paul Thenard 

(1865) y el del fósforo metálico á Hittorf (1866).

La palabra fósforo se deriva del griego y quiere decir portador de lúa.

348. Estado en la naturaleza.—No existe libre; en com­
binación se le halla en el reino mineral formando los fosfatos metáli­
cos, de los que el más importante es el fosfato cálcico (fosforita, apa­
tita, esparraguina, cropolitos etc.); en los vegetales se halla el fósforo 
procedente de los fosfatos metálicos que las plantas toman de los te­
rrenos en que viven; de ellos, por la alimentación, pasa el fósforo á 
los animales en los que forma el fosfato cálcico de los huesos, los fos­
fatos potásico, sódico, magnésico, férrico, sodo-amónico y amónico- 
magnésico, de ciertos líquidos y tejidos, y además ciertas sustancias 
fosforadas, como la lecithina y el ácido íosfo-glicérico, que se encuen­
tran en el cerebro, en los nervios, en los glóbulos sanguíneos, en la 
bilis y en la yema del huevo. El fósforo es restituido al reino mineral 
cuando mueren los séres animales.

34». Propiedades risicas.—Es sólido, de aspecto córneo, 
incoloro ó de un ligero color amarillo pálido, de olor aliáceo, es de­
cir parecido al de los ajos; su densidad 1,82 á 1,84; es insoluble en el . 
agua, á la que comunica la propiedad de fosforecer en la oscuridad; 
se disuelve algo en el alcohol, más en el éter, en los áceites fijos, en 
las esencias, en el petróleo, en la benzina, en el cloruro de azufre, en 
el tricloruro de fósforo, etc.; pero su mejor disolvente es el sulfuro de 
carbono, que evaporado lentamente le deja depositar en cristales oc­
taédricos, mientras que de los otros disolventes se deposita en cris­
tales dodecaédricos Si las disoluciones de fósforo en el sulfuro de car­
bono se evaporan rápidamente estendiéadolas sobre grandes superfi- 
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cíes, queda el fósforo tan dividido que se inflama al poco tiempo, 
originando fuegos muy difíciles de contrareslar. A la temperatura 
ordinaria es blando como la cera; á OJ es quebradizo y también lo es 
cuando le impurifica una cantidad de" azufre que no pase de 1/600; 
conduce mal el calor y la electricidad.

Fosforescencia.—Su propiedad más notable y á la cual debe su nom­
bre, es la de emitir luz en la oscuridad; unos la han atribuido á la 
combustión lenta del fósforo y otros, como Berzelius,á su evaporación. 
Hoy está demostrado que la fosforescencia no tiene lugar sin la pre­
sencia del oxígeno, impidiéndola los gases y vapores que mezclados 
con aquel puedan evitar la oxidación del fósforo. Para que la fosfo­
rescencia se produzca es necesario que el oxígeno actúe á una pre­
sión menor que la ordinaria de la atmósfera, asi es que no se produce 
en el oxígeno puro que esté á la presión y temperatura ordinaria.

Acción del calor y de la luz.—Es notable la acción del calor sobre 
el fósforo, por las modificaciones que produce en este cuerpo; á lá 
temperatura de 44° á 45° se funde transformándose en un líquido de 
aspecto oleaginoso, trasparente, muy refríngeme de 1,88 densidad; 
puede permanecer en dicho estado hasta una temperatura muy inferior 
á su punto de fusión (sobrefusiónj; este fenómeno se observa muy bién 
en el fósforo tundido dentro de una lejía de potasa, que no se solidi­
fica hasta 3o,3 ó bien tocando la masa líquida con un alambre metá­
lico ó con un agitador de vidrio; entonces lo hace rápidamente, con 
elevación de temperatura, en una masa de aspecto cristalino y sé- 
miopaca; el fósforo que se mantiene líquido en estas condiciones no 
brilla, ni se oxida por el contacto del aire.

Calentado el fósforo durante bastante tiempo de 230° á 250°, en 
una atmósfera de nitrógeno ó de anhídrido carbónico, una pequeña 
parle se volatiliza y la mayor parte se transforma en una masa amorfa 
de fractura concoidea, brillante, de color oscuro parecido al del cho­
colate que tratada por el sulfuro de carbono deja como insoluble un 
polvo violáceo, si la temperatura no pasó mucho de los 230°, ó rojo 
intenso si fue más elevada; esta sustancia constituye un estado alotrópi­
co, que se conoce con el nombre de fósforo rojo ó amorfo, cuyas propie­
dades difieren bastante de las delordinario; sudensidad es2,14,se fun­
dí. entre 259° y 260° transformándose en fósforo ordinario; hasta esa 
misma temperatura no fosforece yes insoluble en el sulfuro de carbono1

Si el fósforo sometido á unos 290,J se le enfria de repente vertién-
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dolé sobre agua á 0o, se transforma en una masa negra y elástica cotí 
propiedades diferentes de las del fósforo ordinario, que se conoce 
con el nombre de fósforo negro. Calentado este á290u se volatiliza 
volviendo al estado de fósforo ordinario.

Por último, calentado el fósforo en un tubo sin aire y en presencia 
del plomo fundido, este disuelve al fósforo y enfriando el tubo para 
que se solidifique el metal, queda cubierta su superficie de cristales 
romboédricos de fósforo, isomorfos con los de arsénico y antimonio, 
con brillo metálico mirados por reflexión y trasparentes y rojos, vis­
tos por refracción, de una densidad de 2,34; este nuevo estado ha re­
cibido la denominación de fósforo metálico.

A 290° se volatiliza el fósforo dando un vapor incoloro cuya densi­
dad es 4,32 referida al aire y 62 con relación al hidrógeno; esta den­
sidad es la misma aunque se tome á 1000°; de ella se deduce que una 
molécula de fósforo, ó sean dos volúmenes de su vapor, no contiene 
dos átomos como la mayor parte de los cuerpos simples, sino cuatro 
(Ph4), y por lo tanto que cada átomo ocupa la mitad de su volumen. 
Es posible que determinando la densidad de su vapor á una tempe­
ratura superior á 1000° desaparezca esta anomalía, como ha sucedido 
con otros cuerpos.

La luz hace experimentar al fósforo una modificación tanto más 
rápida cuanto más directamente obra sobre él. Si el fósforo ordinario 
conservado debajo de agua, como es necesario, se expone á la luz, se 
va cubriendopoco ápoco, y de fuera adentro, de una costra blanca, con 
tinte rojizo, si su acción es muy directa, opaca, de aspecto semicrista- 
lino, que termina por transformar á toda la masa en dicha modifica­
ción, constituyendo el que se llama fósforo blanco, que es frágil, de una 
densidad de 1,5 y calentado á 50° se transforma en fósforo ordinario.

350. Propiedades químicas.—El fósforo es un reductor 
muy enérgico por la gran afinidad que tiene para algunos cuerpos elec­
tro-negativos, como el oxigeno, el cloro, etc ; es muy inflamable; entra 
en combustión á 60’, bastando para ello una acción cualquiera física, 
como un pequeño roce, ó química, como la de algún cuerpo con el que 
tenga mucha afinidad, para que se produzca su combustión y arda 
con llama muy brillante; el fósforo amorfo necesita 260° para arder.

Es muy venenoso, produce la muerte en poco tiempo, siendo di­
fícil por eso conlrarestar sus efectos; se debe emplear en primer tér­
mino un vomitivo para que la persona intoxicada arroje las partículas
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de fósforo; después debe administrarse una sustancia que neutralice 
el ácido fosfórico que se haya formado, que es muy corrosivo y dele­
téreo (1); se usa con este objeto la magnesia desleída en agua y puede 
emplearse en un caso muy urgente agua con ceniza; la esencia de 
trementina es un buen antídoto contra el envenenamiento por el fós­
foro, porque impide que absorba el oxigeno de la sangre. El fósforo 
rojo no es venenoso.

El fósforo no se combina directamente con el hidrógeno á no ser 
que ambos cuerpos se encuentren en el llamado estado naciente; silo 
hace con el cloro, el bromo y el yodo, con desarrollo de calor y de 
luz; ya se dijo al tratar de estos cuerpos que introduciendo en una 
atmósfera de gas cloro (fig. 69) ó de vapor de bromo ó de yodo, un 

fragmento de fósforo, arde este porque se 
combina con aquellos para formarlos com­
puestos correspondientes; el fósforo rojo se 
combina con los cuerpos halógenos pero sin 
inflamarse. Brodie ha demostrado que una 
pequeña cantidad de yodo puede dar lugar 
á la transformación de una cantidad casi in­
definida de fósforo ordinario en rojo.

También se combina el fósforo directa-
T„ on , ... . ... menteconeloxígeno:estacombinaciónpue- 
Fig. 69.—Combustión del fos- °

foro en el cloro. de hacerse lentamente á la temperatura or­
dinaria sin arder, formándose anhídrido fosforoso, ó rápidamente 
ardiendo aun debajo del agua (fig. 70) con una llama muy brillante, for­

mándose anhídrido fos­
fórico (29); si á la par 
que el oxigeno actúa la 
humedad,como sucede 
cuando se expone el 
fósforo á la acción del 
aire, se producen los 
ácidos fosforoso y fos­
fórico. El azufre, sele-

Fig. 70.—Combustión del fósforo debajo del agua. n|Q y [eluro S6 unen al

(1) A la formación de este ácido fosfórico se deben las consecuencias que traen con­
sigo las quemaduras producidas por el fósforo, que deben lavarse con agua amoniacal 
para neutralizarle. 
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fósforo y alguno de ellos, como el azufre, con detonación; forma tam­
bién un compuesto con el nitrógeno, el nitruro de fósforo.

Obra como reductor enérgico sobre los oxácidos apoderándose de 
su oxígeno, así es que transforma el ácido sulfúrico en sulfuroso y á 
este en sulfhídrico; de una manera análoga actúa sobre las sales de 
estos ácidos, cubriéndose á veces de una capa metálica. Descompone 
el agua muy lentamente bajo la influencia de la luz, produciéndose 
ácido hipofosforoso é Hidrógeno fosforado.

351. Extracción del Fósforo.—Se extrae este cuerpo de los 
huesos; para ello se calcinan estos con el objeto de destruir toda su 
inaleiia orgánica y aislar la parle mineral, formada casi esclusiva- 
mente de fosfato y carbonato cálcicos; pulverizados después, se ob­
tiene la ceniza de huesos, que se trata en vasijas apropósilo por agua 
y ácido sulfúrico, que transforma al carbonato en sulfato cálcico y 
anhídrido carbónico que se desprende produciendo mucha eferves­
cencia, y al fosfato tricálcico en fosfato monocálcico soluble y más 
cantidad de sulfato de calcio, como exprésala reacción siguiente: 
(Ph04)4Ca”s1|-C0-Ca”+3S04Hs=3S04Ca”+(Pb04)2H4Ca”+H20+C0o 
fosfato tricál- carbona- sulfato cál- fosfato mono- anliid.

cico. to cálcico. tico. cálcico. carbónico.
Cuando la reacción ha terminado se deja sedimentar el sulfato 

cálcico, quedando en disolución el fosfato monocálcico, que se se- 
paia por decantación lavando sobre un lienzo el sedimento; se eva­
poran los líquidos, filtrándoles de cuando en cuando para separar algo 
del sulfato cálcico que se vá depositando, hasta que loman consisten­
cia de jarabe. Entonces se mezcla Ja masa obtenida, con carbón for­
mando una pasta que se deseca en unas vasijas de hierro removiéndola 
continuamente y calentándola por úllimohasla el rojo; por la acción del 
caloi el fosfato monocálcico pierde dos moléculas de agua transformán­
dose en metafosfato de calcio, que queda mezclado con el carbón:

(PhO4)JI4Ca” = (PhO-)3Ca”+ 211,0. 
fosfato monocál- metafosfato de

cico. cálcio.
Se introdúcela mezcla en retortas de barro enlodadas cc (íig. 71) 

que comunican con unos recipientes a a que contienen agua, en los 
que se condensa el vapor de, fósforo. Calentadas'las retortas en un 
horno, se produce la reacción siguiente:

3(PhO3)sCa” + -10C = (PhO4),Ca”5 -j- 10CO + 4Ph.
metafosfato cál- carbón, fosfato tricálcico óxido de fósforo.

C1CO- carbono.
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En la práctica no se llega á obtener toda Ja cantidad de fósforo 
que la teoría indica, debido á que no desecándose completamente la 
mezcla de fosfato y carbón, se producen entre otros cuerpos, hidró­
geno carbonado y fosfuro de hidrógeno, que se desprenden al mismo 
tiempo que el óxido de carbono.

Fig. 71.—Extracción del fósforo.
El fósforo que se condensa en los recipientes no es puro; tiene un 

color oscuro, casi negro; se le purifica fundiéndole en agua caliente, 
filtrándole, siempre dentro del agua, poruña piel de gamuza y laván­
dole con amoniaco y con una disolución de bicromato potásico y ácido 
sulfúrico; alguna vez, aunque rara, se termina la purificación desti­
lándole en una almósfera de hidrógeno ó de nitrógeno. Se le dá Ia 
forma de cilindros introduciéndole cuando está fundido, en moldes 
de dicha forma, ligeramente cónicos; se conserva siempre dentro de 
ag'uay evitando en lo posible la acción de la luz. Se le puede conser­
var también introduciendo los cilindros en una disolución de sulfato 
cúprico para que se cubran de una capa de cobre metálico que pre­
serve al fósforo del contacto del aire que produciría su inflamación. 
También se le puede dar la forma de arenillas echándole en un frasco 
que contenga orina ó una disolución de urea, á la temperatura de 
50.° y agitando aquel continuamente hasta que se enfria.

Obtención del fósforo rojo ó amorfo.—Por el procedimiento de 
Schraeller se obtienen grandes cantidades; para ello se calienta du­
rante muchas horas el fósforo ordinario á una temperatura de 230° 
á 250° en un aparato lleno de gás nitrógeno ó de anhídrido carbónico;
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una pequeña parte no experimenta la transformación y se la separa 
tratándole por sulfuro de carbono que disuelve al fósforo ordinario y 
nó aí rojo.

Puede también emplearse el procedimiento de Brodie fundado en 
la acción del yodo; éste forma yoduro de fósforo que le contiene en 
estado amorfo y que se descompone inmediatamente después de for­
mado, dejando el fósforo rojo libre.

353. Aplicaciones del fósforo.—En Química se emplea para absor­

ber el oxígeno mezclado con otros gases y para preparar algunos de sus com­

puestos; en Medicina se prescribe alguna vez en disolución en el aceite; la in­

dustria de la fabricación de las cerillas fosfóricas consume grandes cantidades 

de este cuerpo, para formar la pasta de aquellas; en algunas fábricas emplean 

fósforo rojo en vez del ordinario por ser menos combustible y no venenoso.

ARSÉNICO.—As’” ó Ar’”.

Peso atómico. . . . 75,

353. Historia,—Algunos compuestos arsenicales eran conocidos ya en 
tiempo de Dioscórides Anazarveo; fué extraido por primera vez en 1694 Por 

Schraeder.

354. Estado natural.—Se le encuentra algunas veces libre 
en masas laminares ó en concreciones (arsénico nativo) pero más 
frecuentemente en combinación con el oxígeno ó con el azufre, for­
mando bisulfuros, como el rejalgar y el oropimente y sulfoarseniuros, 
como el de hierro (mispickel); se halla también bajo la forma de ar- 
seniatos metálicos cristalizados; algunas aguas minerales ferruginosas 
contienen arsénico, aunque en muy pequeña cantidad. Orfila creyó 
que el arsénico existía normalmente en la economía animal, pero esta 
opinión no ha sido comprobada

355. Propiedades físicas.—ÍEs sólido, cristaliza en rom­
boedros agudos,Asiendo isomorfo con el teluro y el antimonio; ‘4iene 
brillo metálico; dnasveces es gris parecido al acero y otras más claro 
y se .a se moja al estaño;]Ips frágil pudiéndosele pulverizar con facili- 
dad;)su densidad varía entre 5,63y 5,9;i insoluble en el aguajy en los 
vehículos neutros y buen conductor de la electricidad;'- á ISfE1-co­
mienza á emitir vapores y al rojo oscuro se volatiliza sin^fundirsejse 
consigue tenerle fundido á una presión superior á la ordinaria, calen­
tándole en un tubo de vidrio cerrado herméticamente, y entonces se 
presenta en el estado líquido, incoloro y trasparente; el vapor de ar­
sénico es incoloro, de olor aliáceo caracteristico/de una densidad 10,37 
mayor que la del aire y 150 mayor que la del hidrógeno, siendo anor­
mal como la del fósforo; /se condensa por enfriamiento en cristales, 
aunque según algunos el arsénico sublimado presenta Ja forma ma- 
melonar; cuando se le calienta durante algún tiempo de 400° á 500° 
se modifica apareciendo de color claro parecido al estaño que Berze- 
lius consideró como un estado alotrópico del arsénico.



ANTIMONIO. 217

356. Propiedades químicas.—El arsénico es reductor y 
combustible; arde a la temperatura 
del rojo con llama azulada, des­
prendiendo humos blancos de anhí­
drido arsenioso, si la combustión 
tiene lugar en el oxígeno ó en el 
aire; no es venenoso sino se oxida. 
Se combina con el hidrógeno cuan­
do ambos se hallan en estado na­
ciente; haciendo caer arsénico en 
polvo muy ténue en una atmósfera 
de gas cloro (fig. 72) ó de vapor de 
bromo arde; se oxida en contacto 
del aire húmedo, perdiendo el bri­
llo metálico, lo que no sucede en el 
aire ó en el oxigeno secos sino á la 
temperatura de 70°; el producto de 
esta oxidación es el anhídrido ar­
senioso; se combina con el azu­
fre á una temperatura elevada, pro­
duciéndose rejalgar ú oropimente; 
los hidrácidos apenas reaccionan 
sobre él; los oxácidos le oxidan 
transformándole en ácido arsenioso

Fig. 72.—Combustión del arsénico en el Ó en ácido ai SCUÍCO y lo mismo SUCO 
cloro. de con todos los cuerpos oxidantes.

357. Extracción.—Se extrae generalmente del mispickel, ca­
lentándole al rojo; se volatiliza el arsénico y queda transformado en 
sulfuro de hierro:

SAsFe = SFe + As.
sulfo-arseniuro sulfuro arsénico, 

de hierro. ferroso.
Puede obtenerse, también reduciendo el anhídrido arsenioso por

el carbón:
As20- 4* C5 = SCO + ASj

anhídrido carbono, óxido de arsénico, 
arsenioso. carbono.

En uno y otro caso se efectúa la operación en una retorta de barro 
á la que se ajusta una alargadera de vidrio y á esta un recipiente, que 
se mantiene frío para que se condensen los vapores de arsénico. Se 
purifica destilándole nuevamente.

358. Aplicaciones.—Se emplea en la fabricación de los perdigones y 

para producir la luz conocida con el nombre de fuego indiano.

ANTIMONIO.—Sb’”.
Peso atómico.... 120.

359. Historia.—Descubierto á mediados del siglo XV por Basilio Va­
lentín. El nombre latino Stibium se aplicó al sulfuro de este metal; la palabra 
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antimonio creen unos proviene de anti-moinc (contra monge) y otros de anti­

monios, nombre que se daba á las gangas de algunos minerales de plata.

360. Estado cíe la naturaleza.—Se encuentra formando 
un trióxido (valentinila) y un tetraóxido (cervantita); el mineral más 
abundante es el sulfuro (estibina, antimonio gris); unido á la plata y 
al níquel formando los antimoniuros correspondientes.

361. Propiedades.—Es sólido, con brillo metálico, blanco 
azulado, cristaliza en romboedros que se agrupan bajo la forma de es­
trellas ó de hojas de helécho, de estructura cristalina y laminosa; es 
bastante duro y frágil por lo que se le puede pulverizar; también se 
presenta amorfo y entonces tiene color gris de acero y es más blando; 
su densidad es 6,75 y la del amorfo 5,8; es insoluble en el agua y 
conduce algo el calor y la electricidad; á 450° se funde y al rojo se 
se volatiliza, podiendo destilarle en una atmósfera de hidrógeno.

Tiene caracteres de metal y algunos autores le incluyenentre ellos; 
es electro negativo y forma antimoniuros, pero también forma sales sus­
tituyendo al hidrógeno de los ácidos; arde con llama muy brillante en 
el oxigeno puro y en el aire; también ardeen el cloro (133). Se combina 
directamente pon el cloro, bromo y yodo con desprendimiento de ca­
lor y de luz; á la temperatura ordinaria no se oxida en contacto con 
el oxígeno puro ó del aire, esté seco ó húmedo, pero si á una tempe­
ratura elevada desprendiendo humos blancos de trióxido de antimo­
nio; también se une al azufre, selenio, teluro y fósforo á una tempe­
ratura elevada; el ácido clorhídrico le ataca, sobre todo en caliente, 
formando cloruro de antimonio y desprendiendo hidrógeno; el sulfú­
rico no le ataca en frío pero sí por lá acción del calor, desprendiendo 
gás sulfuroso y formándose sulfato de antimonio; descompone el agua 
á la temperatura del rojo.

363. Obtención del antimonio.— Puede obtenerse redu­
ciendo su óxido por el flujo negro (mezcla de carbón y de carbonato 
potásico); el carbón se une al oxigeno y el antimonio queda libre, 
formando en el fondo del crisol una masa metálica (reguío de antimo­
nio). Generalmente se le extrae del sulfuro por medio del hierro:

S5Sb„ + 3Fe = BSFe -j- 2Sb. 
sulfuro de sulfuro antimonio.
antimonio. ferroso. "

Se purifica el antimonio obtenido por el procedimiento anterior, 
reduciéndole á polvo tenue (pie se mezcla con carbonato sódico y con 
un poco de nitro y se funde la mezcla en un crisol.

363. Aplicaciones.—El antimonio se emplea para preparar ciertas alea­
ciones metálicas, entre otras la de los caracteres de imprenta,

BISMUTO.-Bi.'”
Peso atómico.... 210.

•861. Historia.—Descubierto porjorge Agrícola ¿principios del siglo XV.

365. Estado en ia naturaleza.—Sé le encuentra nativo y 
también en el estado de óxido, de sulfuro y de telururo.

366. Propiedades.—Es sólido, cristaliza en romboedros cu­
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boides, que se reunen formando tolvas: su color es blanco con un viso 
amarillo rojizo y otras veces presenta hermosos reflejos irisados; su 
densidad 9,8; se funde á264° yen el estado liquido es más denso que 
en el sólido, por lo que al solidificarse aumenta de volumen como el 
agua; al rojo blanco hierve y su vapor se condensa en pequeñas lá­
minas si se evita el contacto del aire; antes de su punto de ebullición 
ya comienza á volatilizarse.

Es más electro-positivo que el antimonio; arde en una atmósfera 
de cloro y también se une al bromo y al yodo directamente; se oxida 
á la temperatura del rojo; se combina también con el azufre, se- 
lenio, teluro y fósforo; el ácido clorhídrico le ataca con dificultad y 
el sulfúrico en caliente le transforma en sulfato de bismuto, despren­
diendo gás sulfuroso.

337. Obtención.—Generalmente se le extrae de los minerales 
ique contienen el bismuto nativo, para lo cual seles calienta en tubos 
' de hierro dispuestos en plano inclinado en un horno largo; el metal se 
funde y se reune en la parle inferior de aquellos de donde se le extrae 
por unos orificios. Se lepuriñca fundiéndole con carbonato sódico y ni­
tro y mejor aún disolviéndole en ácido nítrico, para formar nitrato, 
que tratado por un esceso de agua deja precipitar el subnitrato de bis­
muto; se lava éste y deseca, reduciéndole después á una temperatura 
moderada, por medio del flujo negro.

Se le cristaliza fundiéndole en una cápsula ó en un crisol, deján­
dole enfriar lentamente, rompiendo la costra sólida con un hierro en­
rojecido y vertiendo el metal que aún permanece liquido, queda una 
geoda de bismuto cristalizado en romboedros cuboides con hermosos 
reflejos irisados.

368. Aplicaciones.—Se emplea unido al plomo, estaño y cadmio para 

formar aleaciones fusibles, como las de Newton, Arcet y Wood, por la propie­

dad que tiene de aumentar la fusibilidad de aquellos.

Combinaciones de los metaloides tridínamos con los monodínainos.

369. Los compuestos que forman el nitrógeno, fósforo, arsénico, antimo­

presan en el siguiente cuadro:
Compuestos del nitrógeno.

nio y bismuto, con el hidrógeno, cloro, bromo, yodo y flúor, son los que se ex­

NH NHt NH.
» » NCL > >

» > NBr. >
> nhi2 > »

Compuestos del fósforo.
Ph2I-I > PhH, PhH. PhH, »

» » PhCL » PhCls
» » PhBrs » PhBrs
» D Phl2 Phl3 " » »
» » • PhFJs » PhFl8
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Compuestos del bismuto.

Compuestos del arsénico.

A$jH? x> AsH$? AsHs »
> » AsCÍs »
> » AsBrL D
> 7» Asi/ >

* * AsFL

Compuestos del antimonio.

» SbHs
> 7> > SbCÍ- » SbCl,
> » SbBm » »
» » Sbl/ » >
» » * SbFls

> » > BiCl3 »
1) » BiBr- »

» Bil/ »

» * BiFL » »

De estos cuerpos el imido A7I, amido amonio fosfonio PhHv 

y arsonio AsHv son hipotéticos, pero admitiéndoles, se interpreta con facilidad 

la constitución de algunos compuestos, sobre todo de la Química orgánica. Cual- 

quiera que sea la dinamicidad que se suponga á los cuerpos de este grupo, las 

moléculas de dichos compuestos hipotéticos son incompletas y por lo tanto son 

radicales.

En cuanto á los arseniuros de hidrógeno sólido y líquido, se coloca á su 

jado el signo (?) para expresar que son cuerpos cuya existencia se ha indicado por 

algunos químicos, pero que aún no se ha comprobado.

A poco que se fije la atención en el cuadro anterior se observa que el ma­

yor número de los cuerpos comprendidos en él corresponde á la columna que 

encabeza el amoniaco (NHS1, de donde se deduce que las fórmulas de todos 

ellos pueden referirse á la de aquel cuerpo, con solo cambiar en ella el nitró­

geno por el fósforo, arsénico, antimonio ó bismuto y el hidrógeno por el cloro, 
bromo, yodo ó flúor.

El único del que hasta ahora no se conoce ninguna combinación con el hi­

drógeno es el bis muto.

AMONIACO.—NH3
(Amina).

Peso molecular.... 17.

370. Historia y sinonimia.—Kunckel yBoyle en el siglo XVII cono­
cieron ya la existencia del amoniaco. En 1756 Black distinguió el amoniaco del 
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Carbonato amónico. Ptiestley descubrió el gás amoniaco en 1774 Y ®”ce *ños 
después Bertollet determinó su composición y estudió sus propiedades, de lo 

cual se ocupó también el químico sueco Scheele.
Se dió á este cuerpo el nombre de amoniaco porque los habitantes de la Li­

bia extraían la sal amoniaco de los escrementos de los camellos, junto a un tem­

plo dedicado á Júpiter Ammon. Recibe además el de nitruro trihídrico.

31?!. Estado esi la naturaleza.—Según Boussingault y 
Schloesing existe libre en el agua del mar, desde la cual pasa á la at 
mósfera y es llevado por las corrientes del aire á los continentes en 
los que es absorbido por la tierra y por los vegetales. En estado de 
sales amónicas está muy repartido en los tres reinos déla naturaleza; 
en el aire y en casi todas las aguas naturales, en muchos terrenos, en 
la herrumbre y en muchas variedades de peróxido de hierro, en los 
jugos vegetales, en la orina, en la saliva, en las lágrimas, en el su­
dor, etc.; se encuentran compuestos amoniacales, como el carbonato, 
el nitrato, el cloruro, el sulfuro, etc. Parece que se encuentra el amo­
niaco libre en la sangre y en otros líquidos serosos, procedente de la 
descomposición de las sales amónicas.

3^3. Propiedades físicas.—Es un gás diáfano que se trans­
forma en un liquido incoloro, muy móvil y refringente á —40° ó á la 
presión de 7 atmósferas; á 75° se convierte en una masa sólida cris­
talina parecida á la nieve; es incoloro, de olor fuerte y sofocante que 
produce lagrimeo y una sensación especial en la mucosa de la nariz 
y que es característico; sabor muy cáustico; tiene por densidad 0,591 
y 8,5 referida al hidrógeno; en el estado líquido su densidad es 0,73. 
es muy soluble en el agua y algo en el alcohol; un volúmen de aquella 
á 15°, disuelve 783 volúmenes de gás amoniaco y á 0° hasta 1,147 vo­
lúmenes; por esta razón si se introduce en agua la boca de una pro­
beta llena de gás amoniaco, aquella penetra en su interior con tanta 
velocidad que chocando contra la parte superior puede romperla; si 
se tiene un frasco (tig. 73) lleno del referido gás, cuya boca esté ce­
rrada con un corcho por el que atraviesa un tubo de vidrio que ter­
mina interiormente en agujero capilar y se introduce el otro estremo 
en agua, ésta penetra dentro del frasco en forma de surtidor hasta 
llenarle completamente; si se la tiñe, de color azúl con tintura de vio­
letas, adquiere al penetrar en el frasco color verde y si se la tiñe con 
la misma tintura, ó mejor con la de tornasol, enrojecida por un ácido, 
vuelve á adquirir color azúl al penetrar en aquél.
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La disolución acuosa de amoniaco tiene el olor y muchas de las 

Eig. 73.—Solubilidad del gás amoniaco en el agua.

propiedades del 
gás; es menos den­
sa que el agua y 
cuando está satu­
rada á -4-10» su 
densidad es 0,875; 
comunmente se 
la conoce con los 
nombres de amo­
niaco líquido ó 
cáustico y de álcali 
volátil y suele mar­
car 22° B.é; her­
vida desprende 
todo el amoniaco 
y sometidaá—40°

se depositan cristales prismáticos incoloros cuya composición es
nh3+h2o.

Sometido á una temperatura elevada se descompone en sus dos
elementos; cuando se le hace atravesar por un tubo de porcelana al 
rojo blanco, A B/fig. 74) se obtiene una mezcla de hidrógeno y de ni- 

Fig. 74.—Descomposición del gás amoniaco por el calor.

trógeno; para ello se calienta en una retorta G la disolución acuosa 
de este gás; la mezcla gaseosa se recoge en probetas F en la cuba hi*
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droneumática G. Esta descomposición se favorece colocando en el in­
terior del tubo trozos de hierro ó de platino. La luz no ejerce ninguna 
acción sobre el amoniaco; no así la electricidad, puesto que se des-* 
compone sometido á una serie de chispas eléctricas.

3^3. Propiedades químicas.—Es un cuerpo electro-posi­
tivo, sobre todo cuando está disuelto en el agua, que funciona como 
una base enérgica, saturando á los ácidos para formar las sales amó­
nicas. Más adelante se verá que se explica este hecho admitiendo que 
en dicha disolución existe el hidrato de un radical (amonio) análogo 
á los hidratos de ciertos metales (1); por esto enverdece las tinturas 
vegetales y vuelve el color azul álasenrojecidas por los ácidos. Intro­
duciendo una cerilla encendida en una probeta llena de gás amoniaco 
aquella se apaga y éste no arde; sin embargo, puede arder en pre­
sencia de ciertos cuerpos comburentes como el oxigeno y el cloro. No 
sirve para la respiración, siendo un cuerpo muy venenoso cuando 
se le respira ó cuando se bebe su disolución acuosa; deben emplearse 
sustancias ácidas como las limonadas, el vinagre, etc., para contra­
restar sus efectos.

Aminas y amidas.—El amoniaco es uno de los tipos químicos y á 
su molécula se refieren las de muchos compuestos, ya se suponga sus­
tituido en ella el nitrógeno por el fósforo, arsénico ó antimonio ó ya 
el hidrógeno por distintos radicales. En este caso si el radical que sus­
tituye al hidrógeno es electro-positivo (R+) los compuestos resultan­
tes se llaman aminas, pero si es electro-negativo (R ) reciben el nom­
bre de amidos ó amidas.

Las aminas pueden ser mono-aminas, diaminas, triaminas, etc., se­
gún que se las suponga derivadas del tipo amoniaco sencillo,del bicon- 
densado, del tricondensado, etc. Las diaminas, triaminas, etc., reciben 
la denominación genérica de poliaminas.

Por la misma razón las amidas pueden ser mono-amidas, diamidas, 
triamidas, etc , según que se deriven de una, dos, tres, etc., molécu­
las de amoniaco y las diamidas, triamidas, etc., se llaman también 
genéricamente poliamidas.

Lo mismo las aminas que las amidas, se dividen en primarias, se­
cundarias ó terciarias según que procedan de la sustitución de uno, 
de dos ó de los tres átomos de hidrógeno del tipo amoniaco.

Como existen algunos cuerpos que proceden de la sustitución del 
hidrógeno del fosfuro, del arseniuro ó del antimoniuro trihídricos por 
radicales electro-positivos, estos compuestos reciben por analogía los 
nombres de fosfaminas ó fosftnas, de arsenaminas ó ursinas y déesti- 
baminas; también por analogía reciben el nombre de bismutaminas ó 
bismulinas, algunos compuestos que forma el bismuto.

(1) Los trabajos modernos de Tommasi y de Bouty parecen demostrar que no existe"el 
hidrato de amonio en dicha disolución.
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El siguiente cuadro dá una idea general de las aminas y amidas 
•primarias, secundarias y terciarias:

Fórmulas ge­
nerales y ejem­
plos de mono 
aminas y mono- 
amidas

l!R 1 lia kaliamina=NHgK
H ej.'
H ^lahidroxilamina—NHt(HO)'

lRt
*uuu«=>.. secundarias—n’"<R"T ej. la dimetilamina— NH(CHS)1

(JH

|RÍ • • .
Terciarias—N”'<R j ej. la trietilamina—N^C,H5) '|r+

!r—
¡Primarias—N’"1H ej. la acetamida=NHí(CsHíOyIh

Secundarias—N’”\R ej. la diyodamida=NHI„
/H ^yoduro de nitrógeno?)

Ir —
Terciarias—N’”ÍR ej. la tricloramida=NCl.

IR (cloruro den Urógeno.)

El amoniaco es un cuerpo sobre el que ejercen acciones interesan­
tes muchas especies químicas simples y compuestas. El hidrógeno no 
se combina con él directa ni indirectamente y aunque se admite el 
radical amonio (NH4=NH5-]-H) no se le ha podido aislar.

El cloro reacciona sobre el amoniaco produciendo ácido clorhí­
drico y nitrógeno que queda libre (335); el acido clorhídrico formado 
se combina con parte del amoniaco para formar cloruro amónico; si 
se hace actuar un esceso de cloro, se combina con el nitrógeno for­
mándose tricloruro de nitrógeno (tricloramida\, esta acción tiene lu­
gar lo mismo con las disoluciones acuosas de cloro y amoniaco. Debido 
á estas acciones el amoniaco arde con llama verdosa cuando se le di­
rige á un frasco lleno de gás cloro; el bromo y el yodo reaccionan so­
bre él lo mismo que el cloro.

También es notable la acción del oxígeno sobre este cuerpo; se com­
bina con su hidrógeno para formar agua, quedando libre el nitrógeno y 
en alguna ocasión, por la influencia de ciertos agentes, es quemado 
además el nitrógeno, formándose ácido nitroso y hasta ácido nítrico:

2NH3 + 05 = 3H,0 + N, 2NH$ + 08 = 2HaO + 2NOSH 
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que se unen al amoniaco no descompuesto formando nitrito ó nitrato 
amónicos. Estas reacciones explican la combustión que se verifica 
cuando se hace llegar una corriente de oxígeno á un vaso que con­
tiene disolución acuosa de amoniaco, encima de la cual se suspende 
apoca distancia, una espiral de alambre de platino enrojecida, que 
continúa roja por el calor que se produce al quemarse el amoniaco 
en el oxígeno. Una mezcla de amoniaco y de oxígeno detona aproxi­
mando á ella una cerilla encendida ó por una chispa eléctrica; esta 
combustión se puede producir también en presencia de la esponja de 
platino. El ozono quema directamente el amoniaco sin necesidad de 
agentes catalíticos. El azufre puede en algunos casos reaccionar sobre 
él formándose sulfuro amónico y desprendiéndose nitrógeno.

Los hidrácidos se combinan integralmente con el amoniaco for­
mando el compuesto amónico correspondiente, que por regla general 
es una sal halógena, á no ser tratándose de los ácidos sulfhídrico, 
selenhídrico y telurhídrico:

GUI + NI!, = 01H, NH, ó CINH4 
clorhidrato cloruro 

de amoniaco, amónico.

SH8 + 2NHS = S(NH4)e SHs + NHS = SH(NHJ
sulfuro amó- sulfhidrato.

nico. amónico.
Algunos anhídridos reaccionan sobre el amoniaco dando com­

puestos amidados.
Los oxácidos se combinan también con él, formándose con su 

hidrógeno básico y el amoniaco, el radical amonio, resultando por lo 
tanto las sales amónicas correspondientes:

CIO4H + NH5 = CIO4(NH.) 
ácido per- percloiato amónico, 

dórico.

S04H$ + NH$ = S04H( NH4) SO4H, + 2NHS - S04(NHt)w 
sul- sulfato ácido da ác. sulfú” sulfato neutro

fúrico. amonio. rico. de amonio.
Se supone que al disolverse el gás amoniaco en el agua, reacciona 

sobre esta, formando óxido de amonio hidratado y que existe en la 
disolución más saturada un pentahidrato de dicho óxido; á este óxido 
amónico se-atribuyen las cualidades de base enérgica que tiene el 
amoniaco disuelto en agua.

Algunos cloruros, como el de plata, tienen la propiedad de absor­
ber grandes cantidades de gás amoniaco, la que se utiliza para con­
seguir liquidarle.

Bonilla.—3." edición. 15
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374. Preparación del amoniaco.—Tratando una sal amó­
nica por un álcali fijo ó una tierra alcalina, se desprende amoniaco: 
De todas las sales amónicas la que comunmente se emplea es el clo­
ruro amónico (sal amoniaco) y de los álcalis fijos y tierras alcalinas, 
el óxido de calcio (cal viva):

2CINH4 + CaO = CI,Ca + H20 + 2NHS 
cloruro óxido de cloruro de amoniaco,

amónico, calcio. calcio.
Se coloca en un matraz a (fig. 75) una mezcla de cloruro amónico

Fig. 75.—Preparación del gás amoniaco.

y de cal viva, ambos pulverizados, de manera que ocupe como unas 
dos terceras partes de su cabida; se ajusta á su boca un tubo que 
sirve para conducir el gás á la probeta b que contiene trozos de cal 
viva; desde esta por otro tubo marcha el gás á la cuba hidrargiro- 
neumática donde se colocan probetas c llenas de mercurio en las 
que se recoge.

Para preparar la disolución acuosa de gás amoniaco se hace uso 
del aparato de Woulf (fig. 76). En este caso en vez de la cal viva se 
suele emplear la cal apagada (hidrato de calcio) en esceso para que 
se forme, según algunos, un oxicloruro de calcio y se la mezcla con 
la sal amoniaco en el mismo matraz:

2C1NH4 + Ca0jl2 = ClsCa + 2H20 + 2NH5.
cloruro amó- hidrato de cloruro de 

nico. calcio. calcio.
Siendo la disolución del amoniaco en el agua, menos densa que 

esta, los tubos que conducen el gás para que se disuelva en ella de-
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ben llegar hasta el fondo de los frascos, para que se encuentre pri­
mero con las capas de líquido menos saturadas que ocupan la parte 
inferior.

Fig. 76.—Preparación de la disolución acuosa de gas amoniaco.

Liquefacción del gás amoniaco.—Para liquidar este gás se co­
loca en el estremo cerrado del tubo de 
Faraday (fig 77) un poco de cloruro ar­
géntico al que se haya hecho absorber 
gas amoniaco (puede absorberá la tem­
peratura ordinaria 320 veces su volú- 
men); se calienta, después de cerrar el 
lubo, á una temperatura de 110° por 
medio de una disolución salina y á la 
par se sumerge el otro estremo en una

Fig. 77.—Tubo de Faraday. mezcla frigorífica de nieve y sal; el clo­
ruro argéntico deja desprender el gas amoniaco que efecto de la pre­
sión que experimenta, por no tener espacio en que difundirse, se li­
quida en el estremo enfriado.

375. Análisis del gás amoniaco.—Para determinarla 
composición de este cuerpo se introducen 100 o. c. en un eudiómetro
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y se hacen saltar en su interior gran número de chispas eléctricas; el 
volúmen gaseoso va aumentando hasta llegar á 200 c- c.; entonces se 
introducen ICO c. c. de oxigeno y por la mezcla se hace pasar una 
chispa eléctrica; se produce una detonación y después el gás ocupa 
solo 75 c- c, habiendo disminuido por lo tanto en 225 c. c- que se han 
empleado en formar agua, que se habrá formado con 150 c. c. de hi­
drógeno y 75 c- c- de oxígeno; luego los 100 c-c- de gás amoniaco, con­
tenían 150 c.c. de hidrógeno y los 50 c.c. restantes de nitrógeno, que 
han quedado mezclados con los 25 c.c. escedentes, del oxigeno em­
pleado. De aquí se deduce que dos volúmenes de gás amoniaco (2 vo­
ces 50 = 100; están formados por 3 volúmenes (tres veces 50 — 150) 
de hidrógeno y un volúmen de nitrógeno (una vez 50), á cuya com­
posición responde la fórmula NHS.

3"Y6. Aplicaciones.—-En Química es uno de los reactivos más usadosL 
disolución acuosa de gás amoniaco; en Medicina se emplea como caústico, como 
antiespasmódico, etc; la industria consume grandes cantidades; sirve para fabri­

car el hielo artificial por medio del aparato de Carré, fundándose en la gran 

cantidad de calor que absorbe el amoniaco liquidado al pasar al estado gaseoso, 

se emplea en tintorería para modificar ciertos colores y avivar otros, etc. Por 
esta razón se fabrican grandes cantidades de amoniaco extrayéndolo dé las 

sales amónicas procedentes de la putrefacción de las orinas ó de la destilación 

seca de los huesos ó de las aguas de lavar el gas del alumbrado (i).
El amoniaco del comercio nunca es puro; contiene muchas sustancias fijas 

y volátiles (cloruro y carbonato amónicos, sales del agua en que está disuelto, 
materias orgánicas, etc); por esto deja un residuo oscuro cuando se le evapora

en una cápsula.
3^7. Hidroxilamina (omiamoniaco). —NH/HO)’= NH50.- 

Este cuerpo descubierto por Losen, y que se puede suponer demaM 
del amoniaco en el que un átomo de hidrogeno ha sido reempIaz3do 
por el oxhidrilo (HO)\ no se ha conseguido hasta aho a ais < e e 
estado de pureza y solo se le conoce, en disolución acuosa diluida 
en combinación con los ácidos. , . , . „nn lnQ aci.Tiene los carácteres de las bases enérgicas, formando con los aci 
dos sales perfectamente definidas y cr istahzables, funciona1 
cuerpo reductor puesto que se precipita oxido cuproso,cuando .

(1) El que procede de este origen suele contener principios pirogenados que hacen te­
mar al liquido una coloración mas ó menos rosada cuando se le neutraliza por un c 

como el clorhídrico ó el sulfúrico.

de la hidroxilamina ó una de sus sales, a una sal cúprica E. muy 
inestable y cuando se le quiere aislar en estado de pureza se de 
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bla en nitrógeno, amoniaco y agua, con desarrollo de calor, lo que 
demuestra que es un compuesto endotérmico:

3NH.0 = Ng + NHS + 3H2O
Se produce cuando se hace actuar sobre el éter nítrico (nitrato 

de etilo) ó sobre el nitrato amónico, un agente reductor, como el 
estaño con ácido clorhídrico; también se forma por la acción del es­
taño sobre el ácido nítrico diluido Losen ha preparado sintéticamente 
la hidroxilamina haciendo pasar una corriente de óxido nítrico sobre 
estaño humedecido con ácido clorhídrico que origina un desprendi­
miento de hidrógeno:

N202 + 6H = 2NH50
óxido ni- hidroxila-

trico. mina.
En estas reacciones la hidroxilamina queda combinada con parte 

del ácido clorhídrico, formando un clorhidrato de hidroxilamina ó 
cloruro de oxiamonio (CIH, NH.O = Cl NH40), y mezclada con algo de 
cloruro amónico; para separarlos se trata la mezcla por alcohol ab­
soluto que no disuelve al cloruro amónico. Se ha intentado aislarla 
descomponiendo el sulfato de hidroxilamina por la cantidad exacta­
mente suficiente de agua de barita.

Además del clorhi trato y del sulfato de hidroxilamina se conocen 
(Otras sales, como el nitrato, el oxalato etc.

Compuestos del nitrógeno con los cuerpos halógenos.

3?8. Tricloriaro de nitrógeno. — (Tricloramida) CISN.— 
Este cuerpo, conocido también con el nombre de clórido nitroso, fué 
preparado por Dulong en 1812; es un líquido oleaginoso muy fluido y 
de olor penetrante; su densidad es 1,653 insoluble en el agua y 
bastante volátil; destila á 71° y se descompone á IDO3, produciendo 
una explosión muy violenta; muchos cuerpos inorgánicos, como el 
selenio, el fósforo, el arsénico, el amoniaco, la fosfamina, etc. y mu­
chas sustancias orgánicas, como la esencia de trementina y las gra­
sas, le descomponen también con explosión; algunos ácidos como el 
clorhídrico, el sulfúrico, el sulfuroso etc. le descomponen sin explo­
sión, por lo que se les ha utilizado para hacer su análisis.

Se prepara haciendo actuar el gás cloro sobre una disolución 
acuosa de sal amoniaco al 8 0|0; el cloro es absorbido poco á poco 
apareciendo en aquella unas gotitas como de aceite que van reu­
niéndose en el fondo:

CINH4 + 6Cl = 4CIH + CIsN.
cloruro cloruro de

amónico. nitrógeno.
Puede prepararse también por la acción del cloro sobre el amo­

niaco (335) ó por la del ácido hipocloroso sobre la sal amoniaco. 
Siendo un cuerpo tan detonante, su preparación no debe hacerse sin 
tomar algunas precauciones para evitar que detone y si tiene lugar 
la explosión, para que sus consecuencias no sean sensibles.
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379. Tribromuro de nitrógeno.—Br3N. Según Millón este 
cuerpo se produce siempre que se hace actuar el bromuro potásico 
sobre el bicloruro de nitrógeno (3BrK + GEN = 3CIK-j-Br N).

380 Yoduro de nitrógeno—(Oiyodamidfl)—NHIe—No es­
tán conformes los químicos acerca de la verdadera fórmula de este 
compuesto, lo que nada tiene de particular si se tiene en cuenta la 
dificultad que existe para determinar su composición debido a sus 
propiedades: alguno le ha asignado la fórmula I-N, Bunsen la de 
N j5hs — I.N,NH3; pero la mas admitida es la que se consigna an­
tes5 Se le llama también yod ido nitroso.

Es un cuerpo sólido, pulverulento, de color pardo oscuro, y muy 
difícil de manejar cuando está bien seco, porque detona violenta­
mente con tanta facilidad que hasta para producir su explosión el 
roce de las barbas de una pluma ó las vibraciones, por insignifican­
tes que sean, del pavimento ó una pequeña elevación dé temperatura; 
dejando caer un poco de polvo de este cuerpo detona en el aireantes 
de llegar al suelo; desarrolla al detonar tanta fuerza expansiva que 
introduce en la madera los fragmentos de papel en que se le recoge 
para desecarle; cuando está húmedo se le maneja sin peligro alguno. 
Se descompone lentamente por la influencia de la luz, despren­
diendo nitrógeno puro (I) Los ácidos clorhídrico, sulíúrico y sulfhí­
drico le descomponen sin detonación.

Se prepara tratando el amoniaco por el yodo; se produce yoduro 
amónico y yoduro de nitrógeno:

I4 + 3NH3 = 2INH4 + NHI$
yoduro amó- yoduro de

nico. nitrógeno.

Puede también prepararse tratando por amoniaco disuelto en agua 
ó en alcohol la tintura alcohólica de yodo.

En esta preparación debe operarse sobre cantidades de yodo que 
no escedan de uno ó dos gramos.

Se conoce otro yoduro de nitrógeno de la fórmula NHJ que tam­
bién se descompone por la luz desprendiendo nitrógeno.

Compuestos del fósforo con el hidrógeno y con los cuerpos 
halógenos.

381. Se conocen tres compuestos de fósforo é hidrógeno: el fosfuro ga­
seoso, que es el mas importante, el líquido y el sólido. Forma con cada uno de 

los cuerpos halógenos dos compuestos, algunos bastante interesantes.

(1) Es tan marcada y tan notable la acción de la luz sobre el yoduro de nitrógeno que 
M. Guyard que ha estudiado con gran detenimiento esta propiedad, ha ideado un radió­
metro mas sensible á la acción de los rayos luminosos que el de Crookes. (Véase el Mo- 
niteur scientifique-Quesneville-Noviembre de 1883).
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FOSFURO TRIHIDRICO.—PhH$

fFosfamina).
Peso molécular. . .. 34.

383. Historia.—En 1783 descubrió Gengembre el hidrógeno fosforado 

expontáneamente inflamable: algunos años después Davy descubrió un hidróge­

no fosforado que no ardía expontáneamente. Los trabajos deP. Thenard han 

demostrado que el expontáneamente inflamable debe esta propiedad á estar 

mezclado con vapor del hidrógeno fosforado líquido,

383. Estado en la naturaleza.—El fosfuro trihidrico se 
produce por la descomposición de las sustancias orgánicas fosforadas, 
como por ejemplo, en la putrefacción de los pescados, en la déla 
masa encefálica y demás tegidos blandos de los cadáveres; á esto se 
deben los fuegos fáluos que se observan algunas veces en los cemen­
terios.

384. Propiedades físicas.—Es un gas que se puede liqui­
dar, incoloro, de olor aliáceo desagrada ble,{su densidad 1,184 y 17 
relativamente al hidrógeno Jmuy poco soluble en el agua y el alco­
hol; el calor y la electricidad le descomponen en sus elementos; los 
efluvios eléctricos le transforman en hidrógeno fosforado sólido é 
hidrógeno.

385. Propiedades químicas —No tiene carácter químico 
determinado; no altera las tinturas vegetales azules, ni los papeles 
reactivos; sin embargo, no es un cuerpo indiferente, puesto que forma 
compuestos definidos y cristalizares con algunos hidrácidos, análo­
gos á los que forma el amoniaco; en ellos se admite también la exis­
tencia de un radical análogo al amonio, llamado fosfo-amonio ó fosfo- 
nio (PhH4). Es muy reductor, precipita á los metales de sus disolucio­
nes salinas formando fosfuros metálicos ó una mezcla de fosfuro y de 
metal; arde á 100° con una llama muy brillante; es muy venenoso.

El fosfuro trihidrico es un tipo secundario del amoniaco, cuyo hi­
drógeno, como el de este, puede ser reemplazado por algunos radi­
cales, dando derivados que se llaman fosfaminas ó fosfinas análogos á 
los que origina aquel; cuando son los metales los que sustituyen al 
hidrógeno, resultan los fosfuros metálicos.

Los cuerpos halógenos reaccionan sobre él apoderándose de su 
hidrógeno para formar los hidrácidos correspondientes y si hay un 
esceso del halógeno se forma además cloruro, bromuro ó yoduro de 
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fósforo; la acción del cloro y del bromo es tan intensa que la fosfa­
mina arde cuando se la hace llegar á una atmósfera de cloro ó de va­
por de bromo; la del oxígeno puro sobre el hidrógeno fosforado es 
también muy enérgica, produciéndose agua y ácido fosfórico; cada 
burbuja de aquel gás que llega á una probeta llena de oxígeno pro­
duce una luz muy intensa parecida á un relámpago y una detona­
ción que á veces ocasiona la rotura de aquella.

Los ácidos clorhídrico, bromhídrico y yodhídrico se combinan 
con el hidrógeno fosforado, formando clorhidrato (CIH,PhH$), brom- 
hidrato (BrH,PhHs) y yodhidralo (IH,PbHs) de fosfamina ó cloruro 
(CIPhH4) bromuro (BrPhH4) y yoduro (!PhH4) de fosfonio; estos tres 
cuerpos son sólidos y cristalizados. El bromhidrato y el yodhidrato se 
conocían hace algunos años; el descubrimiento del clorhidrato debido 
á J. Ogier, data de los últimos meses de 1879. Los oxácidos y sus 
anhídridos, como el sulfuroso, el sulfúrico, etc., son reducidos por la 
fosfamina.

386. Preparación —Se prepara tratando el fosfuro de calcio 
por el ácido clorhídrico:

Phs”’Ca5” + 6C1H, aq = 3CLCa + aq + 2PhH- 
fosfuro de cloruro de fosfuro tri-

calcio. calcio. hídrico.
La operación se hace en un frasco de dos bocas casi lleno de ácido 

clorhídrico; en una de ellas se ajusta un tubo de vidrio suficiente­
mente ancho para poder introducir por él, poco á poco, cilindros de 
fosfuro de calcio; á la otra se ajusta un tubo para el desprendimiento 
del gás, que se recoge en la cuba hidroneumática. Se admite que en 
esta reacción se produce hidrógeno fosforado líquido, que se desdo­
bla en fosfuro sólido y fosfamina.

Se prepara también, aunque menos puro, puesto que sale mez­
clado con vapor de hidrógeno fosforado líquido al que debe la pro­
piedad de arder expontáneamente, tratando el fósforo por un álcali, 
como la potasa ó la sosa, ó por una tierra alcalina, como la barita ó 
la cal; se produce el hipofosfito correspondiente y se desprende el 
hidrógeno fosforado:

3CaO8H8 + Ph8 + 6HSO = 3((PhO8)8H4Ca) + 2PhHs 
hidrato de calcio. hipofosfito de calcio, fosfamina.

Generalmente se emplea en esta preparación la cal apagada y algo 
humedecida; se forman con ella pequeñas esferas del tamaño de las 
avellanas próximamente, en cuyo centro se coloca un fragmento de 
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fósforo y se introducen en un matracito (fig. 78) procurando llenarle

Fig. 78. - Preparación del fosfuro trihídrico.

casi completamente para que 
quede en su interior la menor 
cantidad posible de aire; á su 
boca se ajusta un tubo de des­
prendimiento que va á sumer­
girse en lacubahidroneumática; 
el matraz debe calentarse poco 
á poco; las burbujas gaseosas 
que se desprenden se inflaman 
al llegar al aire produciendo un 
humo blanco en forma de coro­

nas que se elevan y se desvanecen al poco rato.
Puede también producirse este cuerpo calentando los ácidos hi-

pofosforoso ó fosforoso, que se desdoblan en ácido fosfórico é hidró­
geno fosforado:

2PhOeHs = PhO4H5 + PhH5
ácido hipo- ácido fos- 
fosforoso, fórico.

4PhO3H5 = 3PhO4H5 + PhH3 
ác. fosforoso, ác. fosfórico.

38T. Análisis.—Se determi­
na su composición introduciendo en 
una probeta encorvada (fig. 79) un 
volumen conocidodeeste gás y unos 
fragmentos de cobre metálico; se 
calienta este por medio de una lám­
para y se produce fosfuro de cobre 
quedando libre todo el hidrógeno. 
De este experimento resulta que la 
fosfamina está compuesta de 1]2 

Fig. 79.—Análisis de la fosfamina. volúmen de vapor de fósforo y tres 
de hidrógeno, que suman 3 1[2 volúmenes, condensados en 2; la fór­
mula de este cuerpo debe ser PhHs.

Este resultado es interesante porque demuestra la analogía de 
composición que hay entre el fosfuro trihídrico y el amoniaco y si en 
en este existe un átomo de nitrógeno unido á tres de hidrógeno, es 
lógico suponer que la cantidad de fósforo (31) que hay en aquel, uni­
do á los tres de hidrógeno, sea un átomo de fósforo y por consiguiente 
que dicho número represente el peso atómico de este cuerpo, apesar 
de ser Ja mitad de la densidad de su vapor referida al hidrógeno.
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388. Fosforo dihídrico. (hidrógeno fosforado liquido)— 

PhII4 ó PhsH4 —Es un líquido incoloro, muy movible y refringenté, 
de olor aliáceo, insoluble en el agua, soluble en el alcohol y en el éter, 
muy volátil y que no se solidifica á 20°; sometido á la acción de los 
rayos solares se desdobla en hidrógeno fosforado gaseoso é hidrógeno 
fosforado sólido; el mismo desdoblamiento le hace experimentar el 
ácido clorhídrico:

5PhH2 = 3PhH$ + PhsH
fosfuro lí- fosfuio fosfuro

quido. gaseoso. sólido.
Se inflama expontáneamente en contacto del aire, ardiendo con 

llama muy brillante, propiedad que comunica á todos los gases infla­
mables cuando se mezcla con ellos un poco de su vapor, como sucede 
conla fosfamina preparada por medio del fósforo y de los álcalis(38G); 
es también muy reductor y sus reacciones muy parecidas á las del 
hidrógeno fosforado gaseoso.

Se prepara tratando el fosfuro de calcio por el ácido clorhídrico 
en un frasco de dos bocas completamente lleno de este ácido, 
como el que sirve para la preparación de la fosfamina; en la segun­
da boca en vez del tubo de desprendimiento se adapta uno en forma 
de U sumergido en una mezcla frigorífica, en el que se condensa el 
fosfuro dihídrico.

No están conformes los químicos acerca de la fórmula de estecom- 
puesto; unos admiten que es P1lH2, otros Ph2II4 y algunos suponen 
que es un compuesto ternario, PhOH-

389. Fosfuro de liidrógeiso, sólido.—PheH ó Ph4H2.—El 
primero que indicó la existencia de este cuerpo fué Leven ie.r, como 
resultado de la acción de la luz sobre el fosfuro gaseoso mezclado 
con vapor del líquido; se forma sobre las paredes de la vasija na de­
pósito de hidrógeno fosforado sólido, amarillo, insoluble en el agua 
y en el alcohol, inflamable á 150° y soluble en caliente en una lejía de 
potas a, con desprendimiento de fosfamina. Se prepara tratando el fos­
furo líquido por el ácido clorhídrico, que ya se ha dicho (388) tiene 
la propiedad de desdoblarle en fosfamina y fosfuro sólido; se lava 
este con agua hasta que no dé reacción ácida y se deseca á 100° No 
se conoce tampoco exactamente su verdadera composición, pero la 
más admitida es la que expresa la fórmula PheH.

390 Tricloruro de fósforo.—(clórido fosforoso) —CI5Ph— 
Este cuerpo, conocido también con el nombre de protocloruro de fós­
foro, es líquido, incoloro, fumante al aire, muy movible y muy volá­
til; su densidad es 1,45 y la de su vapor 4,742 con relación al aire y 
f)8,75 referida al hidrógeno, siendo por. lo tanto su peso molecular 
137,50; hierve de 74* á 78°; es soluble en la henzina y en el sulfuro 
de carbono y él es un buen disolvente del fósforo. Absorbe el cloro 
aún en frío para transformarse en pentacloruro y también el oxígeno 
que le transforma en oxicloruro de fósforo, GlOPh. El agua reacciona 
sobre este cuerpo como sobre otros cloruros negativos, produciendo 
los ácidos clorhídrico y fosforoso, cuya reacción explica porque emite 
humos blancos en el aire húmedo:

CI5Ph + 3H$O = 3C1H + PhO3H5
clórido ácido tos-

fosforoso. foroso.
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Se prepara haciendo llegar sobre fósforo en esceso, colocado en 

una retorta bitubulada de vidrio (fig. 80) una corriente de cloro bién 
seco, que produce la combustión de aquel, formándose el tricloruro, 
cuyo vapor se condensa en un recipiente G que,comunica con la re­
torta. Se forma también este cloruro por la acción del cloro sobre la 
fosfamina de la que es un derivado clorado.

Fig. 80.—Preparación de los cloruros de fósforo.

391. Pentacloruro de fósforo.—(cZórído fosfórico').—CI5Ph. 
—Se le conoce además con los nombres de deutocloruro y de perclo- 
ruro de fósforo Es sólido, cristalino, blanco amarillento, de olor 
irritante; se puede fundir por la acción del calor siempre que esté so­
metido á cierta presión; á 100° se volatiliza y su vapor irrita mucho 
los ojos, produciendo el fenómeno de que se vean las llamas cual 
si estuvieran rodeadas de una aureola verde; la densidad de este 
vapor en 3,65 y con respecto al hidrógeno 52,1, que es la cuarta parte 
del peso molecular 208,8; se explica esta anomalía diciendo que este 
vapor se disocia á los 200° á que se determina su densidad, en dos 
volúmenes de tricloruro y dos de cloro. El agua en poca cantidad le 
transforma en oocidoniro de fósforo y ácido clorhídrico, al que se de­
ben los humos blancos que emite en contacto del aire húmedo:

CI5Ph + H4O=2ClH + CI5OPh 
pentacloruro oxicloruro de
de fósforo. fósforo.

en mayor cantidad le transforma en los ácidos fosfórico y clorhí­
drico:

ClePh 4- 4HaO = 5C1H 4- PhOJJ,
ác. fosfórico.
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De una manera análoga reacciona el ácido sulfhídrico, que pro­
duce ácido clorhídrico y sulfo-cloruro de fósforo (Ci3SPn):

CI5Ph + SHá = 2CIH + CI3SPh.
Tiene la propiedad de ceder dos átomos de cloro á muchos cuer­

pos y clorurarles, pasando él á tricloruro de fósforo; en este caso se 
hallan el hidrógeno, yodo, azufre, selenio, etc

Con los anhídridos se transforma en oxicloruro de fósforo y pro­
duce cloruros de los radicales de los ácidos correspondientes:

Cl5Ph + SO. = CI3OPh + CI4S09 
anbidr. oxicloruro de cloiurode 

sulfúrico, fósforo sulfurilo.
Se prepara dirigiendo una corriente de cloro en esceso sobre 

fósforo ó sobre el tricloruro, en el mismo aparato (flg 80) que sirve 
para la preparación de este. Un medio más práctico de prepararle 
consiste en dirigir la corriente de cloro sobre una disolución de fós­
foro en el sulfuro de carbono.

Su fórmula es objeto de discusión, puesto que siendo CLPh, apa­
rece el fósforo como pentadinamo; la facilidad con que cede dos áto­
mos de cloro en la mayor parte de sus reacciones, conservando los 
otros tres y la densidad anormal de su vapor, que ocupa 4 volúmenes, 
hacen creer á muchos que este cuerpo resulta de la adición de una 
molécula de cloro áotra de tricloruro (Cl2+ Cl-Ph = CI5Ph) cada una 
de las cuales, al disociarse, ocupará dos volúmenes; de esta última 
opinión son los que admiten que el fósforo es tridinamo.

Se emplea para preparar los cloruros de algunos radicales.
393. Oxicloruro de fósforo.—(cloruro de fosforita?)CA-OP\a. 

—Líquido incoloro, de olor desagradable, dá humos en contacto 
del aire y hierve á 110°; el agua le transforma en los ácidos fos­
fórico y clorhídrico. Se produce tratando el penlaclornro de fósforo 
por el anhídrido fosfórico. Se emplea como el anterior para preparar 
los cloruros de algunos radicales.

393. Bromuros de fósforo1—El tribromuro (Br.Ph) es li­
quido, incoloro, de 2,85 de densidad, hierve á 175°,3 y disuelve al 
fósforo; se prepara añadiendo gota á gota, bromo á una disolución de 
fósforo en el sulfuro de carbono.

El pentcbromuro (Br5Ph) es sólido, cristalino, amarillo-anaranjado, 
se sublima, y dá con el agua un oxibromuro (Br30Ph), liquido denso, 
y con el gas sulfhídrico un sulfo-bromuro (Br3SPh). Se prepara como 
el tribromuro.

394. Yoduros de fósforo.—El biyoduro (L¿Ph) es sólido cris­
taliza en prismas de color anaranjado, solubles en el sulfuro de carbo­
no y fusibles á 110°; se prepara mezclando dos disoluciones, una de 
yodo y otra de fósforo, en el sulfuro de carbono y enfriando la mezcla.

El triyoduro (I3Ph) es también sólido, cristaliza en tablas exago­
nales de color rojo intenso, fusibles á 55° y muy soluble en el sulfuro 
de carbono. Se prepara como-el biyoduro."

395. Fluoruros de fósforo —Se conocen dos, el Iriftuoruro 
(FI$Ph) y e\penlafluoruro (FlsPb); el primero, líquido fumante, inco­
loro y muy volátil, se obtiene por la acción del fósforo sobre el fluo­
ruro de plomo; el segundo es gaseoso y se produce por la acción del 
pentacloruro de fósforo sobre el trifluoruro de arsénico.
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Comblaaoloae* «leí arsénico con el hidrógeno y loe cuerpee 
halógenos.

ARSENIURO TRIHÍDRICO.—AsHt.

Peso molecular........... 78.

396. 'Historia Y sinonimia.—Fue descubierto por Scheele; se le co­
noce también con los nombres de hidrógeno arsenieal ó arseniado 7 con el de 

arsena mi na ó arsincu

397. Propiedades.—Es un gás que á—40° se condensa en un 
líquido trasparente y no se solidifica á—110’; es incoloro, de olor 
aliáceo muy desagradable; su densidad 2,69 y con relación al hidró­
geno, 39; muy poco soluble en el agua; se descompone á una tempe­
ratura inferior al rojo en hidrógeno y arsénico metálico, bastando 
calentar con una lampara un tubo de vidrio por donde pase este gás, 
para que se deposite un anillo de aspecto metálico; también se des­
compone con lentitud por la acción directa de los rayos solares y 
por la electricidad.

No tiene un carácter químico determinado y no ejerce ninguna ac­
ción sobre los papeles reactivos; es combustible y arde con llama 
blanca ligeramente azulada y lívida de la que se desprenden humos 
blancos de anhídrido arsenioso; cortando esta llama con una cápsula 
de porcelana, arde solo el hidrógeno y el arsénico se deposita for­
mando sobre aquella nna mancha negra brillante con reflejos pardos, 
de aspecto metálico y que se volatiliza por el calor; es muy venenoso, 
cuando se le respira en pequeña cantidad produce vértigos y bastan 
algunas burbujas para ocasionar la muerte; es también muy reductor 
se apodera del oxígeno para formar agua y anhídrido arsenioso.

Como el amoniaco y el fosfuro trihídrico, puede dar derivados sus­
tituyendo su hidrógeno por los radicales y si estos son los metales 
resultan los arseniuros metálicos; en Química orgánica se estudian 
algunas arsenaminas muy importantes que resultan de la sustitución 
de su hidrógeno por los radicales alcohólicos. Algunos de los deri­
vados de este cuerpo han conducido á admitir la existencia del radi­
cal aríenu/nonio ó arsonio (AsHJ.

El cloro actúa con energía, á veces produciendo una detonación, 
sobre el hidrógeno arsenieal formando ácido clorhídrico y depositán­
dose arsénico metálico ó produciéndose cloruro de arsénico; el bromo 
y el yodo reaccionan con menos energía que el cloro; el oxígeno for­
ma con la arsenamina una mezcla que detona con una cerilla encen­
dida ó con una chispa eléctrica, produciéndose agua y arsénico, ó 
anhídrido arsenioso si hay suficiente cantidad de oxígeno; los mismos 
cuerpos se producen cuando arde el hidrógeno arsénica!; el azufre le 
transforma en ácido sulfhídrico y en sulfuro de arsénico y el fósforo 
en fosfuro trihídrico y fosfuro de arsénico; los oxácidos son reducidos 
por el hidrógeno arsenieal lo mismo que sus sales respectivas.
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398. Preparación.—Se prepara tratando el arseniuro de zinc 
por el ácido sulfúrico ó el clorhídrico:

As8Zn3 + 3S04Hs, aq = 3SOÁZn + aq + 2 AsHs
arseniuro de sulfato arseniuro

zinc. de zinc. trihídrico.

As,Zns + 6C1H, aq = 3CI8Zq + aq + 2AsH$
El aparato (fig. 81) es 

el mismo que se emplea 
para la obtención del 
hidrógeno.

Puede prepararse 
también por la acción 
del hidrógeno naciente 
sobre casi todos los 
compuestos de arséni­
co; generalmente se 
emplea en la práctica 
una disolución de anhí­
drido arsenioso en el 
ácido clorhídrico, que 
se vierte en un frasco 
donde se está despren­
diendo hidrógeno pro-

Fig. 81.—Preparación del arseniuro trihídrico. decido por la acción
del ácido sulfúrico ó el clorhídrico sobre el zinc; la reacción que
tiene lugar es la siguiente:

As,Os + 6H, =3HSO + 2 AsH$
anhídrido arsenamina.
arsenioso.

399. Análisis.—Se hace como el del hidrógeno fosforado ga­
seoso y también descomponiendo el hidrógeno arsenical por medio 
del calor. Cada dos volúmenes de este cuerpo están formados por 
tres volúmenes de hidrógeno y medio volúmen de vapor de arsénico; 
su fórmula será por lo tanto AsH5.

400. Aplicaciones.—Tiene importancia en la Química toxicológica por­
que el reconocimiento del arsénico en los casos de envenenamiento se verifica 

generalmente transformándole en hidrógeno arsenical por medio del aparato de 

Marsh y reconociéndole por sus caractéres (i).

(1) Para ello es necesario en primer término separar el compuesto arsenical que pro­
dujo el envenenamiento, de los materiales orgánicos (alimentos, materias arrojadas por 
el vómito, restos cadavéricos etc.) con los que suele estar mezclado y esto se consigue 
por diferentes medios, ya por la diálisis, ya destruyendo dichos materiales por el ácido 
sulfúrico, el nítrico, ó el cloro, etc., á fin de tener líquidos en los que el compuesto ar­
senical esté aislado más ó menos completamente de materias orgánicas; estos líquidos se 
ensayan después por diversos procedimientos, de los que el mas importante es el del 
aparato de Marsh; este aparato, que ha recibido diferentes modificaciones, está fundado
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Se ha indicado la existencia dé otros dos arseniuros de hidrógeno 
correspondientes á los fosfuros líquido y sólido.

401. Tricloruro de arsénico—(clórido arsenioso)—Cl$As. 
—Líquido oleaginoso, incoloro, de una densidad á 0°, de 2,205; no se 
solidifica á—29°, es volátil y hierve á 132°; insoluble en el agua, pero 
muy soluble en el ácido clorhídrico; disuelve al fósforo y al azufre, en 
caliente; el agua le descompone produciendo anhídrido arsenioso y 
ácido clorhídrico. Se prepara tratando el arsénico directamente por 
el cloro, ó el anhídrido arsenioso por el cloruro de sodio y el ácido 
sulfúrico:

As205 + 6CINa + 6S04H2 =, 6S04HNa+3Ha0 + 2ClsAs. 
anhídrido cloruro de sulfato ácido tricloruro.
arsenioso. sódio. de sodio. de arsénico.

403. Bromuro y yoduro de arsénico.—El tribromuro 
(BrsAs) y el triyoduro (I3As) se preparan tratando directamente el ar­
sénico por el bromo ó el yodo. Ambos son sólidos, el primero blanco 
cristalino, fusible á 25°, y el segundo de color rojo de ladrillo y cris­
talizado en escamas.

403. Trifluoruro de arsénico.—FLAs.—Es un líquido in­
coloro, fumante al aire, su densidad 2,73; entra en ebullición á 63°, 
es muy volátil á la temperatura ordinaria; el agua le transforma en 
anhídrido arsenioso y ácido fluorhídrico; el amoniaco le absorbe; tie­
ne la propiedad de atacar al vidrio. Se prepara tratando el anhídrido 
arsenioso por el fluoruro de calcio y el ácido sulfúrico:

As203 + 3FlsCa + 3S04H2 = 3S04Ca + 3H20 + 2FI,As 
anhídrido fluoruro de sulfato de trlfluoruro de
arsenioso calcio. calcio. arsénico.

en la propiedad que tiene el hidrógeno naciente de transformar el anhídrido arsenioso y 
otros compuestos arsenicales, en arseniuro trihídrico cuyos caractéres se utilizan para re­
conocer la existencia del arsénico, estudiando su llama, las manchas que se producen al 
cortar aquella con un cuerpo frió y los anillos que se forman en los tubos por donde atra­
viesa cuando se les calienta en una sección determinada. Las manchas que forma el 
arsénico al depositarse en estas condiciones, tienen brillo metálico y su color es negro 
parduzco; son volátiles por lo cual desaparecen del punto en que estaban situadas cuando 
se las calienta, pudiéndose, convertir en anhídrido arsenioso por laacción combinada del 
calor y del oxígeno del aire; se disuelven en el hipoclorito sódico; el polisulfuro amónico 
las ataca poco, produciendo algo de trisulfuro de arsénico, el ácido nítrico las transforma 
en ácido arsénico que se reconoce por el precipitado de coloi* rojo de ladrillo que dá con 
el nitrato de plata, etc.
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c»m¡»innplüaM <»i luatlmonio con el hidrógeno y con los cuerpos 
halógenos.

404. Antimoniuro trihíárico.—(estibamina) —. SbH,.— 
Peso molecular 123.—No se le conoce más que mezclado con el hidró­
geno; es un gás incoloro é inodoro, si no contiene nada de hidrógeno 
arsenical, insoluble en el agua; el calor le descompone en hidrógeno 
y antimonio que forma anillos, como el arseniuro trihidrico, cuando 
se calientan los tubos por donde atraviesa. No tiene tampoco carácter 
químico determinado; arde con llama azulada que desprende muchos 
humos blancos de óxido de antimonio; cortando aquella con una cá­
psula de porcelana, arde solo el hidrógeno y el antimonio se deposita 
formando manchas negras, menos brillantes que las de arsénico; no 
sirve para la respiración, pero no es tan venenoso,como el hidrógeno 
arsenical; dá también derivados sustituyendo su hidrógeno por los ra­
dicales; estos derivados se llaman eslibaminas; cuando son los metales 
los que reemplazan al hidrógeno, resultan los antimoniuros metálicos; 
los cuerpos simples y compuestos ejercen sobre el hidrógeno antimo- 
niado acciones análogas á las del hidrógeno arsenical.

be prepara tratando el antimoniuro de zinc en el aparato figura 81 
por el ácido clorhídrico ó por la acción del hidrógeno naciente sobre 
muchos compuestos de antimonio, especialmente sobre el óxido an- 
timonioso: 

- ; * SbaZn$ + 6C1H, aq = ÍCI3Zn + aq + 2SbII$
antimoniuro cloruro hidrógeno an­

de zinc. de zinc. timoniado.

SbaO5 + OH, = 3H,0 + 2SbH$
óxido de hidrógeno,

antimonio. antimoniado.
Su fórmula se ha deducido de la del arseniuro de plata (SbAg,).
También tiene importancia en Química toxigológica en el reconocimiento 

del antimonio en los casos de envenenamiento por medio del aparato de Marsh, 

la distinción entre los caracteres de este cuerpo y los del hidrógeno arsenical es 

un problema delicado.
405. Trieloruro de antimonio.—(clórido antimonioso).— 

ClgSb.—Es sólido cristalino, traslúcido, blanco amarillento, parecido 
á la manteca (.manteca de antimonioy,* se disuelve en poca cantidad de 
agua ó en mayor cantidad si está acidulada con acido clorhídrico, pues 
de lo contrario se descompone; funde á 72° y hierve á 223° pudién­
dosele destilar; el cloro le transforma en pentacloruro y el agua en 
gran cantidad le fracciona produciendo un precipitado blanco que es 
un oxicloruro de antimonio (.polvos de Algarotlí) debido á la sustitu­
ción de dos átomos de cloro por uno de oxigeno:

CI$Sb + HaO = 2C1H 4- ClOSb
tricloruro de oxicloruro da
antimonio. antimonio.
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Se combina con el amoniaco y con machos cloruros metálicos.
Se prepara tratando el antimonio en esceso por el cloro y también 

por la acción del cloruro mercúrico sobre el antimonio metálico ó el 
sulfuro de antimonio:

6CI2Hg + 2Sb = 3CI8Hg2 -f- 2GI3Sb
cloruro mer- antimo- cloruro mer- tricloruro da 

cúrico. nio. curioso.. antimonio.
Se emplea como reactivo y algunas veces en Medicina como cáustico. Su 

disolución concentrada constituye el reactivo de Walz para reconocer el aceite 

de algodón mezclado con el de olivas (i).

406. Peníacloruro de antimonio.—(clórido antimónico) 
—Cl5Sb.—Líquido amarillento, trasparente, que á 0o cristaliza; dá 
humos en contacto del aire, el calor le descompone en tricloruro y 
cloro, por lo que se pueden aplicar á este cuerpo las mismas con­
sideraciones que se hicieron con respecto al peníacloruro de fósforo; 
el agua le descompone produciendo un oxicloruro de antimonio 
(Cl3OSb) y con el gas sulfhídrico dá un sulfo-cloruro (CLSSb). Se 
prepara por la acción del cloro en esceso sobre el antimonio ó sobre 
el tricloruro.

407. Bromuro, yoduro y fluoruro de antimonio.— 
El Iribromuro (Br3Sb) y el Iriyoduro (I3Sb) se producen por Inacción 
directa del bromo ó del yodo sobre el antimonio; ambos pueden dar 
por la acción del agua un oxibronvuro (BrOSb) y un oxiijoduro (ÍOSb) 
de antimonio.

El trifluoruro(r l3Sb) se prepara tratando el óxido de antimonio 
por el fluoruro de calcio y el ácido sulfúrico.

Compuestos del bismuto con los cuerpos halógeno*.

408. Tricloruro de Msmuto.-C/Sfli.-Es sólido, blanco, 
opaco, de esti uctura granugienta, fusible y volátil; se disuelve en poca 
agua o en mayor cantidad si está acidulada con ácido clorhídrico, 
pues de lo contrario se fracciona como el tricloruro de antimonio, 
precipitándose un oxicloruro de bismuto (ClOBi). Se prepara por la 
acción directa del cloro sobre el bismuto ó tratando el bismuto en 
polvo por el cloruro mercúrico.
Jh™9* BoOII?uro y®*1»1*® y fluoruro de bismuto.-El 
hrm H>. es so 1(10 de color y con el agua dá un oxi- 
p1 hitm i ’ se PrePara Por ^a acción directa del bromo sobre vi ÜISIuUlO.

sal añ h;^áT° fe obtiene precipitando una disolución de una 
M v n °,POr a de ',,n yoduro alcalino; dá también un oxiyoduro (lübi) y un sulf oyoduro (ISBi).
el ¿LMTf-a se PrePara tratando el óxido de bismuto por 
ei aculo fluorhídrico. r

ase *'1 memul*a Investigación del aceite de semillas de algodonero en los 
o iva, por D. Santiago Bonilla Mirat y D. Angel Bellogin Aguasal.—Valladolid.—1877.

Bonilla.—3.* edición. j



2í2 COMBINACIONES DEL NITRÓGENO CON EL OXÍGENO.

Combinaciones de los metaloides tridínamos con los 
didínamos.

410. El nitrógeno, fósforo, arsénico, antimonio y bismuto, forman con 

los metaloides didínamos compuestos muy interesantes, tanto bajo el punto de 

vista teórico, como por sus aplicaciones; casi todos ellos son de carácter elec­

tro-negativo, algunos funcionan como electro-positivos; los más importantes 

son los que forman con el oxígeno.

411. Combinaciones del nitrógeno con el oxígeno. 
—El nitrógeno forma con el oxígeno los seis compuestos siguientes que com­

prueban la ley de las proporciones múltiplas (51):
Óxido nitroso ó protóxido de nitrógeno.............................. N„0

* nítrico ó bióxido de nitrógeno.................................  N2O2 ó NO

Anhídrido nitroso.............................................................................N203

Peróxido de nitrógeno ó anhídrido hiponítrico..................N204 ó N02

Anhídrido nítrico...............................................................................N2O5

» pemítrico...................................................................  N2O6
Todosestos compuestos son endotérmicos, es decir, se forman con absorción 

de calor por lo que ninguno se produce por la combinación directa de sus 
elementos; todos ellos se descomponen por el calor á temperaturas poco ele­

vadas.
Los anhídridos nitroso y nítrico reaccionando con el agua originan los ácidos 

correspondientes, que son el ácido nitroso (N02H) y el ácido nítrico (NO.H). 

El óxido nitroso se le considera como el anhídrido del ácido hiponitroso (NOH) 

ó (NjOjHj) que se obtiene tratando el hiponitrito de plata (NOAg) por el ácido 

clorhídrico (Devers), Según Berthelot y Ogier la fórmula del ácido hiponitroso 

es diferente de la indicada por Devers.

ÓXIDO NITROSO-Ns0
Peso molecular...... 44.

4156. Historia.—Fué descubierto por Priestley en 1776 y estudiado por 
Davy en 1809, que le respiró varias veces, y en vista de la sensación parti­

cular que produce le llamó gas hilarante; se le conoce además con los nom­

bres de protóxido de nitrógeno ó de asee y de anhídrido hiponitroso.

413. Propiedades físicas.—Este cuerpo, que no existe 
formado en la naturaleza, es un gás que condensó Faraday en 1823 
sometiéndole á 30 atmósferas de presión, en un liquido móvil éinco- 
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loro, que hierve á—88° y á— 100o se solidifica en una masa blanca 
parecida á la nieve. Si se le somete á la tem­
peratura de 0o y á una presión de 30 atmósfe­
ras en el tubo T (fig. 82) del aparato de Caille- 
tet, se liquida en cantidad pequeña; para li­
quidarle en grandes cantidades se emplea el 
aparato ideado por Bianchi. El gas es incolo­
ro, sabor algo dulce, su densidad 1,527 y res­
pecto al hidrógeno 22 y en el estado líquido 
0,977; un volúmen de agua á 0° disuelve 1,3 
volúmenes de este gás; es más soluble en el 
alcohol y se disuelve también en el éter y en 
algunos aceites; se descompone á la tempera­
tura del rojo en oxígeno y nitrógeno, despren­
diendo 10,3 calorías; también se descompone 
por la electricidad.

414. Propiedades químicas.—No 
tiene carácter químico determinado; es com­
burente, una cerilla encendida (fig. 83) arde 
dentro dees­
te gás con 
más brillo 

Fig. 82.—Liquefacción de óxi-0 U 6 en el 
do nitroso. aire, pero 

con menos que en el oxígeno puro 
y si se la introduce con un solo 
punto en ignición en la torcida, 
vuelve á encenderse, como sucede 
en el oxígeno; también el fósforo 
arde en una atmósfera de este gás 
(fig. 84) con más intensidad que en 
el aire; pero con menos que en el 
oxigeno. Se le puede respirar y se­
gún unos produce una insensibili­
dad agradable, pero según otros se Figl 83'~Coídon"ÍxnaceriUa en61 
nota bastante fatiga; se cree que esta diferencia de apreciaciones se 
<Lbcála difeiente pureza del gas respirado por los distintos observa­
dores. Detona con el hidrógeno y con todos aquellos gases que for-
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man mezclas detonantes con el oxígeno; mezclado con este no pro­
duce vapores nitrosos; los cuerpos combus-

Fig. 14.—Combustión del fós­
foro en el óxido nitroso.

tibies, como el azufre, el fósforo, el carbón 
etc., arden en él con mayor intensidad que 
en el aire.

415. Preparación.—Se le prepara 
calentando en un matraz ó retorta (fig. 85) el 
nitrato amónico; se desdobla en agua y oxi­
do nitroso, que se recoge en la cuba hidro- 
neumática, desprendiéndose 29,5 calorías: 

N0-(NH4) = 2H2O + N2O 
nitrato óxido.

amónico. nitroso.

416. Análisis.—Se determina su composición bién por medio

— ■ Fig. 85.—Preparación del óxido nitroso.

del eudiómetro, haciendo detonar volúmenes conocidos de óxido ni­
troso y de hidrógeno, ó bién intro­
duciendo en un tubo encorbado (fi­
gura 86) un poco de sulfuro de bario 
y un volúmen conocido del gas; ca­
lentando el sulfuro absorbe todo el 
oxigeno, observándose que el vo­
lúmen gaseoso no varia, de donde 
se deduce, que un volúmen de óxido 
nitroso contiene un volúmen igua 

Fig. 86.—Análisis del óxido nitroso, al suyo de niti ógeno. ahoia bien, 
si de la densidad del óxido nitroso. . . 1,527 ó 22 respecto al 
se resta la densidad del nitrógeno.......... 0,9/1 0 14 ”
quedará la mitad de la densid. del oxigeno. 0,556 ó 8 »



ÓXIDO NÍTRICO. 245

luego 1 volúmen de óxido nitroso estará formado por un volumen de 
nitrógeno y */a volúmen de oxigeno, ó lo que es lo mismo, 2 volúmenes 
(una molécula) de óxido nitroso contendrán 2 volúmenes de nitrógeno 
y 1 volúmen de oxígeno; su fórmula debe ser por lo tanto N40.

417. Aplicaciones,—En el estado gaseoso se emplea como anestésico (i); 

en el estado líquido se le utiliza para obtener descensos de temperatura mayo­

res que los que se consiguen con el anhídrido carbónico sólido.

ÓXIDO NÍTRICO—N202 ó no.

Peso molecular  6o (N2O2/) ó 30 (NO).

418. Historia.—Descubierto en 17 7  Por Hales; estudiado después por 

Priestley que dió á conocer sus propiedades y composición. Se le conoce con 

los nombres de deutóxido de nitrógeno ó de ázoe, bióxido de nitrógeno nitrosilo.

2

419. Propiedades físicas.—Es gaseoso, se liquida á—11° 
y 104 atmósferas de presión, incoloro, no conociéndose ni su olor ni 
su sabor porque se altera en cuanto se le pone en contacto del aire; 
su densidad es 1,039 y con relación al hidrógeno 15; se disuelve 
muy poco en el agua, algo más en el alcohol, el calor le descompone 
á unos 520° en nitrógeno, oxígeno y óxido nitroso; el oxígeno proce­
dente de esta descomposición se une al óxido nítrico no descompuesto 
y le transforma en peróxido de nitrógeno; la electricidad le descom­
pone de la misma manera; también se descompone en sus elementos, 
detonando, por laesplosión del fulminato de mercurio.

(1) Paul Bert asegura que el empleo del protóxido de nitrógeno como anestésico es 
menos peligroso que el de otros anestésicos en las operaciones quirúrgicas de bastante 
duración, siempre que se le administre mezclado con oxígeno puro en la proporción de 84 
volúmenes de aquel y 10 de este y á una presión de 920 milímetros. «

130. Propiedades químicas.—Casi siempre funciona como 
un cuerpo electro-negativo; algunas veces, sin embargo, tiene carác­
ter electro-positivo; su molécula es incompleta ó abierta constituyendo 
un radical (n¿7ro$í7o) que unas veces funciona como monodínamo y 
otras como didínamo; es comburente, algunos cuerpos combustibles 
arden en él con más intensidad que en el aire; no se conoce como 
actúa en la respiración por la facilidad con que se altera.

Con el hidrógeno forma una mezcla detonante; haciendo llegar se­
paradamente estos dos gases á un tubo que contenga esponja de pla­
tino, reaccionan produciéndose amoniaco y agua:

N202 4- 10H = 2NH- + 2H2O.
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Cloruros de nitrosilo.—El cloro se combina directamente con el 
óxido nítrico podiendo formar dos compuestos, el monocloniro de ni­
trosilo (CIÑO) y el bicloruro de nitrosilo (CI2NO) ambos gaseosos á la 
temperatura ordinaria, pero que se liquidan á—5° el primero y á—7» 
el segundo, teniendo aquel, color anaranjado intenso y este, color 
amarillo verdoso; ambos tienen el olor característico del agua régia; 
se descomponen por el agua y son oxidantes muy enérgicos.

El oxígeno transforma inmediatamente al bióxido de nitrógeno en 
anhídrido nitroso y peróxido de nitrógeno; por esta razón las probe* 
tas llenas de óxido nítrico que se ponen en contacto del aire ó del oxi­
geno puro toman el color rojo característico de los vapores nitrosos; el 
azufre mezclado con limaduras de hierro y un poco de agua, reduce 
al óxido nítrico desprendiéndose nitrógeno; el ácido sulfhídrico reac­
ciona sobre este compuesto formándose agua y quedando libres azufre 
y nitrógeno; se combina con el anhídrido y con el ácido sulfúrico, for­
mando con este último un compuesto de la fórmula SO.4H(NO)’, que se 
llama sulfato ácido de nitrosilo.

431. Preparación. — Se prepara tratando ciertos metales, 
como el cobre, la plata, etc., por el ácido nítrico; se forma el nitrato 
correspondiente y se desprende el óxido nítrico:

BCu” + 8N03H = 3((N05).Cu”) 4- 4H2O -f- N20o 
cobre, ác. nítrico, nitrato de cobre. óxido nítrico.

La operación se practica en un frasco (fig. 87) de dos bocas en

Fig. 87.—Preparación del óxido nítrico.

el que se pone el co­
bre en torneaduras, en 
alambre ó en láminas 
delgadas; por el tubo 
de embudo se echa áci­
do nítrico, que produce 
una reacción muy viva, 
llenándose el frasco de 
vapores nitrosos debi­
dos á la acción del oxí­
geno del aire del apa­
rato sobre el óxido ní­
trico; éste se despren­
de y marcha por el tubo

de desprendimiento á la cuba hidroneumática donde se le recoge en
probetas.

433. Análisis.—Se hace como el del óxido nitroso (416) ab-



ANHIDRIDO Y ÁCIDO NITROSO. 247

sorbiendo sn oxígeno por el sulfuro de bario; el volúmen gaseoso 
queda reducido á la mitad y es nitrógeno puro:

Sumando 0,55 ú 8 mitad de la densidad del oxígeno

con 0,48 ó 7 » » » » nitrógeno

resulta 1,03 ó 15 densidad del óxido nítrico

luego la fórmula de este cuerpo debe ser NO que representa 2 volú­
menes; pero siendo la del óxido nitroso N20, se asigna al óxido ní­
trico la de N2O2 para conservar la série de los compuestos oxigenados 
de nitrógeno; esta última.fórmula corresponde á 4 volúmenes.

ANHIDRIDO (N20s) Y ÁCIDO (NOaH) NITROSOS.

Peso molecular del anhídrido... 76. Peso molecular del ácido... 47.

433. Anhídrido nitroso.—No se le conoce en estado de pu­
reza sino siempre mezclado con peróxido de nitrógeno procedente de 
su desdoblamiento en dicho cuerpo y óxido nítrico. En el mayor es­
tado de pureza en que se le ha podido obtener, á una temperatura 
baja, se presenta bajo la forma de un liquido azul oscuro muy volátil; 
tratado por la cantidad necesaria de agua se transforma en ácido ni­
troso (N.2O3+ILO=2NO,H); con mayor cantidad de agua produce áci­
do nítrico y bióxido de nitrógeno á no ser que la temperatura no pa­
se de 0o, en cuyo caso conserva la disolución el color azul por bas­
tante tiempo; es tan inestable que no se han podido estudiar bien sus 
propiedades. Se prepara enfriando una mezcla de óxido nítrico en es- 
ceso y oxígeno; añadiendo agua congelada al peróxido de nitrógeno 
líquido; condensando en un recipiente rodeado de una mezcla frigo­
rífica los vapores nitrosos, préviamente desecados, que se despren­
den por la acción del ácido nítrico sobre el almidón ó sobre el anhí­
drido arsenioso.

434. Acido nitroso.—Es también líquido, de color azul y tan 
inestable ó más que el anhídrido; funciona unas veces como oxidan­
te y otras como reductor; según los trabajos efectuados por Fremy, 
este ácido reduce los osmialos á osmitos, descolora el permanganato 
potásico y reduce las sales de oro y de mercurio, precipitando estos 
metales. Se prepara tratando el anhídrido por agua fría.

435. Nitritos.—NOgM’.—Son las sales que resultan de sustituir el hi­
drógeno del ácido nitroso por los metales; son mucho más estables que el ácido. 

Alguno, como el nitrito amónico, se halla en las aguas de ciertos manantiales Son 

incoloros ó ligeramente amarillentos, cristalizables y solubles en el agua y algu­

nos son delicuescentes; los de plata y plomo se disuelven poco en agua fría; se 

funden sin descomponerse, pero á una temperatura superiora su punto de fusión 

se descomponen desprendiendo oxígeno y nitrógeno; hervidas durante algún tiem­

po las disoluciones de los nitritos alcalinos, desprenden óxido nítrico, se forma



248 PERÓXIDO DE NITRÓGENO.

un nitrato y queda álcali libre; lo mismo que el ácido nitroso, pueden obrar ya 

como oxidantes ya como reductores; los de potasio y sodio dan reacción alca­

lina conlos papeles reactivos. Se preparan los nitritos alcalinos fundiendo losni- 

tratos correspondientes y añadiendo trozos de plomo para reducirles; haciendo 

absorber por una lejía alcalina los vapores nitrosos resultantes de la acción del 

ácido nítrico sobre el almidón; algunos se preparan por doble descomposición. 1

Se caracterizan porque tratados por el ácido sulfúrico desprenden vapores ni­

trosos: con el sulfato ferroso y un ácido dan una coloración café escura; con el 

yoduro potásico, engrudo de almidón y ácido sulfúrico, producen yoduro de al- I 

midón de color azul,

PERÓXIDO DE NITRÓGEN0.-N204 ó N02.

Peso molecular...... 92 ó 46.

436. Historia y sinonimia.—Este cuerpo, conocido además con los 
nombres de anhídrido y de ácido hiponítrico y con el de hiponítrido, fué estu- l 

diado por Dulong, por Gay-Lussac y otros químicos,

437. Propiedades físicas.—Es un líquido cuyo aspecto va­
ría con la temperatura, siendo incoloro por debajo de—9o, amarillo 
verdoso entre— 9° y 0°, amarillo á + 10° y anaranjado á + 15°, cuya 
coloración se vá haciendo más oscura á medida que la temperatura 
aumenta; su olor es sofocante y su sabor ácido; tiene por densidad 
1,43; á—9o se solidifica en cristales prismáticos, incoloros y traspa­
rentes; á la temperatura ordinaria emite abundantes vapores rojos y 
á -j- 22o hierve produciendo vapores pardo-rojizos, casi opacos, cuyo 
color es más intenso cuanto mayor es la temperatura; la densidad de 
estos vapores es 1,58 y. referida al hidrógeno 23; resisten la tempe­
ratura del rojo sombra sin descomponerse.

438. Propiedades químicas.—Este cuerpo no es un ácido 
ni un anhídrido, puesto que con las bases produce un nitrato y un 
nitrito; tampoco tiene caractéres básicos; su molécula es incompleta 
y es por lo tanto un radical, llamado nitrito (N02), que funciona como 
monodínamo; sustituye al hidrógeno y produce derivados nitrados, 
algunos muy importantes, como se verá en la Química orgánica. Los 
vapores de peróxido de nitrógeno apagan los cuerpos en combustión, ‘ 
sin embargo pueden arder en ellos con mucho brillo el fósforo y el 
carbón, dejando el nitrógeno libre; también pueden arder en ellos al­
gunos metales; son irrespirables é irritan la mucosa del aparato res­
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piratorio; tiñe la piel y muchas sustancias orgánicas de color amari­
llo. El hidrógeno en presencia de la esponja de platino le transforma 
en agua y amoniaco:

N2O4-H7Hs=4HsO-j-2NH5.
Con el cloro forma el cloruro de nitrito (CINO2) que es un líquido 

casi incoloro, de olor á agua regia, de 1,32 de densidad, que hierve 
á + 5° y el agua le transforma en los ácidos nítrico y clorhídrico. El 
bromo forma también bromuros con este radical.

El agua reacciona sobre el peróxido de nitrógeno dando origen á 
una mezcla de los ácidos nítrico y nitroso:

N204+H20=N03H+N02H
si la temperatura es bastantante baja; á la ordinaria se forma ácido 
nítrico y bióxido de nitrógeno que se desprende.

Con el gas sulfuroso produ­
ce un compuesloblanco cris­
talizado que son los crista­
les de las cámaras deplomo, 
que por la acción del agua 
se desdoblan en ácido sul- 
fúricoy óxido nitrico (301).

439. Preparación.
—Se prepara calcinando en 
una retorta (fig. 88) el ni-

Fig. 88—Preparación del peróxido de nitrógeno, trato de plomo, queSO des­
compone en óxido de plomo, oxígeno y peróxido de nitrógeno; el oxíge­
no se desprende y el peróxido se condensa en un tubo en U adaptado 
á la boca de la retorta y rodeado de una mezcla frigorífica:

(N0-)2Pb” = PbO + O + N204 
nitrato de plomo, óxido de peróxido

plomo. de nitrógeno.
430. Análisis.—Se determina su composición haciendo pasar 

una cantidad conocida de su vapor por torneaduras de cobre calen­
tadas al rojo en un tubo de vidrio poco fusible; el peróxido de nitró­
geno se descompone en oxígeno, que se une al cobre, y nitrógeno que 
se desprende y de cuyo volumen se deduce su peso. Con estos datos 
se ha determinado que la fórmula de este cuerpo es N204 que corres­
ponde á cuatro volúmenes; para reducirla á dos, que es la magnitud 
adoptada para los volúmenes moleculares, es preciso desdoblarla co­
mo la del óxido nitrico y entonces se le representa por N02.
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431. Aplicaciones.—Se le emp’ea como desinfectante y algunos supo­

nen que es preferible al cloro; es indudable que tiene la ventaja de poderse pro­

ducir con mayor rapidez y facilidad que aquel, bastando echar un poco de áci­

do nítrico sobre una moneda de cobre para que se desprendan abundantes va­

pores nitrosos. Según los trabajos últimos de Ch. Girard, Pabst y Suilliot se 

aplican con muy buen resultado para la desinfección de los gases que se des­

prenden de las letrinas, los vapores nitrosos disueltos en ácido sulfúrico.

Ya se ha dicho el papel tan importante que este cuerpo hace en la fabrica­

ción de dicho ácido.

ANHIDRIDO NÍTRIC0.-N205.

Peso molecular...... 108.

433. Historia.—Conocido desde 1848 en que le preparó por primera 

vez Sainte-Claire Deville.

433. Propiedades.—Es sólido cristaliza erj prismas romboi­
dales ó en tablas exagonales, incoloro, de una densidad igual á 1,64, 
se funde á unos 20° y se volatiliza de 45° á 50°, descomponiéndose á 
esta temperatura en peróxido de nitrógeno y oxigeno, por lo cual no 
se ha podido hallar la densidad de su vapor; encerrado en un tubo 
soldado á la lámpara se conserva sin alterarse mientras la tempera­
tura es baja, pero á poco que esta se eleve se descompone con rapi­
dez rompiéndose el tubo. Reacciona con el agua produciendo ácido 
nítrico, con desarrollo de 2,32 calorías, si el anhídrido está sólido, y 
de 10,6 si está fundido:

N2054-H,0=2N03H.
Ataca á las materias orgánicas y las corroe.

434. Preparación.—Se prepara haciendo actuar el cloro bien 
seco sobre el nitrato argéntico, también seco y en polvo, calentado á 
95°, pero cuya temperatura se hace descender á 70° en cuanto la reac­
ción comienza:

2Cl + 2NO3Ag = 2CIAg + O + N2OS
nitrato ar- cloruro ar- anhídrido
géntico. géntico. nítrico.

Puede prepararse también por la acción del cloruro de nitrito so­
bre el nitrato de plata (Odet y Vignon):

CIN02+N05Ag=ClAg+N205
También puede prepararse por la deshidratación del ácido nítrico 

(Weber) sirviéndose para ello d'el anhídrido fosfórico:
2N03H—H20=N8Ó5.

435. Análisis.—Se dedúcela composición de este cuerpo de las 
cantidades de oxigeno y peróxido de nitrógeno que se producen en 
su descomposición.
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ÁCIDO NÍTRICO.-NO3H.

Peso molecular.,.., 63.

436. Historia y sinonimia.—Alberto el Magno conoció ya este cuer-i 

po, cuyo descubrimiento se atribuye por algunos á Raimundo Lulio, hecho que 

niega el Dr. Luanco fundándose en datos históricos muy dignos de tenerse en 

cuenta. Cavendish fue el primero que determinó (17849 su composición y ha 

sido estudiado después por Davy, Dalton, Gay-Lussac y otros. Se le conoce 

vulgarmente con los nombres de espíritu de nitro y de agua fuerte.

431*. Estado natural.—En el aire atmosférico se encuentran 
algunas veces compuestos resultantes de la combinación del oxígeno 
con el nitrógeno, sobre todo cuando durante las tormentas es cruza­
da la atmósfera por chispas eléctricas, hecho demostrado por Clóez 
haciendo atravesar 15 á 20 metros cúbicos de aire por una disolución 
de carbonato de potasio, produciéndose nitrato potásico; en las aguas 
de la lluvia que desciende durante aquellas se ha hallado también 
nitrato amónico; existen en algunos terrenos ciertos nitratos, como el 
potásico, el sódico, el cálcico y el magnésico, cuya formación se ex­
plica como se dirá más adelante; alguno de estos nitratos se halla 
también en los jugos de ciertos vegetales.

438. Propiedades físicas.—Es líquido, trasparente, inco­
loro, de olor irritante y sabor ácido intenso; dá humos blancos en el 
aire húmedo; su densidad es 1,53 y marca 51° en el areómetro de 
Baumé; se disuelve en el agua; sometido á—40° se solidifica trans­
formándose en una masa del aspecto de la manteca; á -{-86o hierve y 
la densidad de su vapor á +68°,5 es 2,258 (la densidad teórica es 
2,177) y con relación al hidrógeno 31,5; á dicha temperatura ya co­
mienza á descomponerse en oxígeno, peróxido de nitrógeno y agua 
cuya descomposición es completa á mayor temperatura; la luz también 
le descompone de la misma manera, por lo que se debe conservar en 
en sitios resguardados de ella, pues de lo contrario vá tomando color 
amarillo debido á que el gas hiponítrico se disuelve en él; la electri­
cidad también le descompone.

439. Propiedades químicas.—Es un ácido enérgico á la 
temperatura ordinaria, á mayor temperatura pierde parte de su ener­
gía porque se volatiliza; enrojece fuertemente las tinturas vegetales 
azules; es monodínamo puesto que se deriva del tipo agua sencillo,
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ñor sustitución de un átomo de hidrógeno por el nitrilo; puede supo­
nérsele también formado por la unión del nitrilo con el oxhidrilo y 
referirse entonces al tipo hidrógeno; es monobásico, no tiene más que 
un átomo de hidrógeno que pueda ser reemplazado por los metales; 
por la facilidad con que cede parte de su oxígeno es un oxidante 
enérgico: ataca á las materias y tejidos orgánicos tiñéndolos en el 
acto de color amarillo y destruyéndolos después si actúa por más 
tiempo, sobre todo en caliente; con muchas de ellas dá origen á de­
rivados muy importantes, como se verá en Química orgánica; es un 
veneno muy enérgico cuya acción se combate por sustancias básicas 
como la magnesia ó la ceniza en agua.

El hidrógeno no ejerce ninguna acción sobre el ácido nítrico, á la 
temperatura ordinaria; auxiliado por el calor reacciona sobre el vapor 
de dicho ácido produciéndose agua y nitrógeno con desarrollo de 
147 calorías:

N05H + 5H = 3HSO + N

Cuando esta acción tiene lugar en presencia de la esponja de pla­
tino se forma agua y amoniaco:

N05H + 811 = 3H.0 + NHS

Oxida al yodo transformándole en ácido yódico; de la misma ma­
nera obra con el azufre, selenio, teluro, fósforo y arsénico y sobre 
otros metaloides. La acción que ejerce sobre los metales es muy im­
portante y se expondrá al estudiarles; por ahora bastará consignar 
que al antimonio le convierte, como al fósforo y al arsénico, en ácido 
antimónico y al bismuto en nitrato.

Agua regia.—Son también muy interesantes las acciones que el 
ácido nítrico ejerce sobre muchos compuestos. Mezclando ácido nítrico 
con ácido clorhídrico muy diluidos y en frío no reaccionan, pero si 
están concentrados y sobre todo calentando, forman agua y los dos 
cloruros de nitrosilo (430); la mezcla, incolora al pronto, vá tomando 
poco á poco color anaranjado intenso. Este cuerpo es el que se llama 
agua regia porque tiene la propiedad de disolver el oro (rey de los 
metales) de la cual carecen los dos ácidos que la forman; esta propie­
dad la debe al cloro en estado naciente que desprende cuando se des* 
compone, porque los cloruros de nitrosilo no disuelven al oro. La com­
posición del agua régia no es constante puesto que las cantidades de 
los ácidos que se mezclan para formarla varían según el objeto á que
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se la destina; unas veces son dos partes de ácido clorhídrico y una 
de nítrico; otras, tres de aquel para dos de este, etc. También se pre­
para una agua régia impura disolviendo nitrato de sodio en ácido 
clorhídrico ó cloruro de sodio en ácido nítrico.

El ácido nítrico actúa de una manera análoga sobre los ácidos 
broinhídrico, yodhídricoy fluorhídrico. Á muchos oxácidos los per- 
oxida transformándoles en otros más oxigenados, así al sulfuroso le 
hace pasar á sulfúrico, el selenioso á selénico, etc.

Se combina con el agua formando varios hidratos, por lo que al 
mezclarle con aquella se observa elevación notable de temperatura.; 
dos moléculas de ácido nítrico se unen con tres de agua (2N05H, 3H3O) 
formando un hidrato líquido, incoloro, de una densidad de 1,42, que 
marca 44° en el areómetro de B.é y hierve á 123°; se produce siempre 
que se calienta el ácido concentrado ó el diluido, el primero perdiendo 
oxigeno y peróxido de nitrógeno y el segundo perdiendo agua. El 
agua fuerte común contiene cantidades mayores y variables de agua, 
marcando 36° á 38° en el areómetro de Baumé.

Se conoce además un ácido nítrico semihídratado (2N30d+H20" 
2(NO511) N305) que se produce añadiendo ácido nítrico gota á gola sobre 

anhídrido nítrico fundido, enfriando después la masa y separando la 
porción que no se congela, de los cristales del semihidrato. Este es lí­
quido á la temperatura ordinaria, cristaliza á—5o, su densidad 4,642 
á-f-180, se descompone por el calor y sus propiedades son interme­
dias entre las del anhídrido nítrico y las del ácido monohidratado.

Con el ácido sulfhídrico forma agua, desprende vapores nitrosos y 
se precipita azufre; de una manera análoga actúa sobre los ácidos 
selenhídrico y telurhidrico.

Con el amoniaco forma nitrato amónico ó de amonio, oxida á los 
hidrógenos fosforados, arsenical y anlimoniado y no forma sales de fos- 
fonio, arsonio, etc.

El óxido nítrico se disuelve en el ácido nítrico, tiñiéndole de color 
amarillo, anaranjado, azul ó verde, según su diversa concentración; 
estas coloraciones son debidas á la producción de peróxido de ni­
trógeno y de ácido nitroso. Ataca á lassustanciasorgánicas, originando 
acciones muy interesantes que se darán á conocer en la Química or­
gánica; tiñe la piel de amarillo.

440. Preparación.—Se prepara tratando un nitrato cualquie­
ra por el ácido sulfúrico; se forma sulfato del metal del nitrato y se 
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desprende ácido nítrico; en la práctica únicamente se emplean el ni­
trato de potasio y el de sodio:

NO.K + SOJL = S04HK + NOSH.
nitrato sulfato ácido ác. nítrico.

potásico. de potasio.

NOgNa + S04H2 = SOJINa + NOJL
nitrato de sulfato ácido ác. nítrico,

sodio. de sodio.

El aparato que se emplea en los laboratorios (Qg. 89) consta de 
una retorta de vidrio, en la que se colocan el nitrato y el ácido sulfú­
rico, cuyo cuello enchufa en el de un recipiente también de vidrio, 
que se mantiene frió por un chorro de agua; debe evitarse en este 
aparato el empleo de corchos ni de otras sustancias orgánicas. Se ca­
lienta la retorta para favorecer la reacción del ácido sobre el nitrato

Fig. 89.—Preparación del ácido nítrico.

y los vapores de ácido nítrico se condensan en el recipiente. En esta 
reacción se observan tres periodos; durante el primero el aparato se 
llena de vapores nitrosos rojizos, debidos á que el poco ácido nítrico 
que se desprende es deshidratado por el ácido sulfúrico y se desdo­
bla en gas hiponítrico y oxígeno; durante el segundo aquellos són 
reemplazados por vapores blancos de ácido nítrico, porque el ácido 
sulfúrico está reaccionando ya sobre todo el nitrato; en el tercer pe­
riodo vuelven á aparecer los vapores nitrosos rojizos debidos á que se 
descompone parte del ácido nítrico que se está desprendiendo, porque 
la temperatura es muy elevada. Algunas veces el segundo periodo
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pasa con tal rapidez que durante toda la operación se vé el aparato 
lleno de vapores nitrosos.

En la industria en vez de la retorta de vidrio se valen de grandes 
calderas de fundición en las que colocan el nitrato y el ácido sulfú­
rico; los vapores de ácido nítrico se condensan en una série de reci­
pientes de barro que comunican unos con otros; emplean el nitrato 
de sodio de preferencia al de potasio, porque además de ser más ba­
rato, dá mayor cantidad de ácido nítrico, puesto que el peso atómico 
del sodio (23) es menor que el del potasio (39,137). Gomo la tempe­
ratura puede elevarse más en las calderas de, fundición que en las 
retortas de vidrio, en vez de formarse sulfato ácido, se forma sulfato 
neutro, es decir, que la misma cantidad de ácido sulfúrico reacciona 
sobre doble cantidad de nitrato:

2N03Na+S04H2= S04Na8+ 2N0sH.
nitrato sódico. sulfato neutro

de sodio.

441 Purificación.—El ácido nítrico obtenido por cualquiera 
de estos medios no es puro: puede contener ácido sulfúrico que ha­
ya sido arrastrado por vapores de ácido nítrico; cloro de los cloruros 
que impurifican á los nitratros sódico ó potásico, que con el ácido sul­
fúrico desprenden ácido clorhídrico y este reaccionando sobre el áci­
do nítrico produce cloro; vapores nitrosos de los que se forman en los 
periodos primero y último de la reacción que se disuelven en el áci­
do nítrico dándole una coloración amarillo-rojiza. En ciertos casos 
contiene también alguna de las sales que intervienen en su prepara­
ción; por eso al evaporar un poco en una cápsula de porcelana deja 
un residuo solido.

Se le purifica diluyéndole en agria y adicionándole nitrato de ba­
rio disuelto para que se precipite el ácido sulfúrico en estado de sul­
fato bárico; se decanta el liquido claro y se le trata por nitrato de plata 
para precipitar el cloro en estado de cloruro argéntico; decantado nue­
vamente el líquido, se le destila en el mismo aparato (íig. 89) que sir­
vió para prepararle. Los vapores nitrosos se expulsan calentando el 
ácido nítrico ó haciendo atravesar por él una corriente de aire que se 
haya tamizado préviamente haciéndole pasar por un tubo con algodón 
en rama, de 'esta manera, y tomando todas las precauciones que la 
práctica de los laboratorios aconseja, se consigue tener el ácido nítri­
co químicamente puro, hecho qüe niegan algunos suponiendo que és 
imposible quitarle todo el cloro.

443 Composición del ácido nítrico.—Resultando este 
cuerpo de la unión del anhídrido nítrico con el agua y habiéndose di­
cho ya como se determina la composición de aquel, falta solo averi-
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guar la cantidad de agua que contiene el ácido nítrico, lo que se con- 
gue por por varios medios y entre ellos el fundado en combinar un 
peso conocido de dicho ácido con otro también conocido de una base, 
y pesar el nitrato resultante.

443. Aplicaciones.—Son muy numerosas: en los laboratorios de Quí­
mica es uno de los reactivos más usados; en Farmacia se emplea para preparar 

muchos medicamentos; en Medicina se usa alguna vez concentrado, como cáus­

tico, y diluido en agua constituyendo la limonada nítrica. Es un cuerpo necesa­

rio en muchas industrias como la de la fabricación del ácido sulfúrico, la del ácido 

oxálico etc. También se emplea en las artes para grabar sobre ciertos metales, 

para teñir de amarillo algunas materias orgánicas, etc.

444. XitralOS NO-M',—Resultan de la sustitución del hidrógeno del 
ácido nítrico por los radicales metálicos. Siendo aquel monobásico, se derivarán 

los nitratos de los metales poliatómicos, de tantas moléculas de ácido como uni­

dades tenga la dinamicidad de aquellos.

Algunos se encuentran formados en la naturaleza (i) como los de potasio( 

sodio, calcio etc.; otros son artificiales. Sólidos, cristalizables, de sabor salado 

y fresco, solubles todos en el agua, excepto algunos nitratos básicos como el 

subnitrato de bismuto; se funden con facilidad y á mayor temperatura se des­

componen primero en oxígeno y nitrito y después en óxido metálico ó metal, 

oxígeno, nitrógeno y algunos vapores nitrosos; les hay que dán ácido nítrico; 

esta acción del calor sobre los nitratos explica las oxidaciones y combustiones 

que experimentan las sustancias ávidas de oxígeno cuando se las calienta con 

ellos, como el azufre, el selenio, el teluro, el arsénico, el antimonio, el carbón, 

las materias orgánicas etc,, y porque deflagran echados sobre carbones encen­

didos. Los hidrácidos forman con los nitratos los compuestos existentes en el 

agua régia; los oxácidos más enérgicos que el nítrico le desalojan de sus sales.

Los que la naturaleza presenta formados basta purificarles de las sustancias 

con que están mezclados, disolviéndoles en agua, ^filtrando las disoluciones y 
cristalizándolos. Los demás se preparan tratando los metales por el ácido nítrico:

3Ag + 4N0,H = 3NO,Ag -j- 2H$O + NO.
nitrato de plata.

(1) La existencia de los nitratos en el reino vegetal está demostrada hace mucho tiem­
po y se citan familias como las berragíneas, las solanáceas, las urticáceas etc. donde exis­
ten las plantas en que más abundan los nitratos. Esta cuestóin adquiere hoy una impor­
tancia grande por los trabajos de algunos químicos, entre ellos Berthelot, sobre la presen­
cia universal de los nitratos en el reino vegetal y el papel que desempeñan en la vegeta­
ción.-(Véanse los estrados de las sesiones celebradas por la Academia de Ciencias de 
París en los días 16 y 25 de Junio de 1884).
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Otros por la acción del ácido nítrico sobre los óxidos, los hidratos, los car­

bonates, etc. y algunos por doble descomposición.

Se caracterizan -por las siguientes reacciones; tratados por ácido sulfúrico y 

un poco de cobre, desprenden vapores nitrosos rojizos; con el ácido sulfúrico y 

el sulfato ferroso producen una coloración café oscura; con una pequeñísima 

cantidad de brucina y una gota de ácido sulfúrico dán una coloración rojiza in­

tensa que pasa enseguida á ser amarilla; mezclados cen azufre ó con otras sus­

tancias combustibles y calentando la mezcla ó golpeándola con un martillo, 

detonan; echados sobre ascuas deflagran.

Tienen numerosas aplicaciones como se verá al estudiarles en particular.

**5. AnhKrido pernítrlco.—N206.—Estecuerpo se produ­
ce siempre que se hace actuar el efluvio eléctrico sobre una mezcla 
de peróxido de nitrógeno y de oxígeno (Berthelot) ó bién sobre una 
mezcla de oxígeno seco y de nitrógeno (Hautefeuille y Chappuis).

Obtenido en estas condiciones se presenta en el estado gaseoso, 
incoloro y se descompone trascurrido poco tiempo, produciendo vapo­
res rutilantes. Se le caracteriza porque interponiendo entre una llama 
y el espectroscopio un tubo de un metro, origina un espectro que pre­
senta rayas finas muy oscuras en los colores rojo, anaranjado y verde.

4*6. Sulfuro de nitrógeno—SN—Es un compuesto "de azu­
fre y nitrógeno correspondiente al óxido nítrico. Es sólido, cristaliza 
en prismas romboidales de color amarillo de oro; insoluble en el agua; 
detona por el choque y calentándole á 160°. Se prepara por la acción 
del amoniaco sobre el cloruro de azufre.

Se conoce un seleniuro de nitrógeno de color rojo claro, que es 
explosivo.

Combinaciones del fósforo con el oxígeno, azufre y selenio.

**t. Compuestos que forma el fósforo con el oxi­
geno. El fósforo uniéndose al oxígeno forma dos compuestos que son los 
anhídridos de otros tantos ácidos, á saber: el anhídrido fosforoso, Ph$O$ y el 

anhídrido fosfórico, Ph6O6; se admite por algunos que puede formar un sub­

óxido de fósforo, cuya fórmula sería Ph4O. Los dos anhídridos reaccionando con 

el agua, dan origen á los ácidos respectivos y además se conoce algún otro áci­

do, el hipofosforoso, cuyo anhídrido (Ph,O) no ha sido aislado. Los oxácidos 

del fósforo forman una série cuyo eje es el hidrógeno fosforado (PhH$), del que 

se derivan por adición de átomos de oxígeno:

PhH» — fosfuro trihídrico.

PhH.O — desco7iocido.

PhlI.Og— ácido hipofosforoso, 

PhlLO-— » fosforoso.

PhH_O4— a fosfórico.

Bonilla.—3,* edición. i 7
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Los tres ácidos contienen tres átomos de hidrógeno y sin embargo su basi- 

cidad no es la misma, puesto que el primero es monobásico, el segundo bibá- 

sico y el tercero tribásico (101). El compuesto PhH$O es desconocido, pero 

se conoce el oxicloruro de fósforo (PhCl$O) correspondiente á él.

448. Acido hipofosforoso.—PhOgHg.—Este ácido es liqui­
do, de consistencia de jarabe y cristaliza difícilmente; no tiene color 
y su sabor es ácido bastante intenso; se disuelve en el agua y se des­
compone por el calor en ácido fosfórico y fosfuro trihídrico.

Es monobásico, sólo uno de sus tres átomos de hidrógeno puede 
ser reemplazado por los metales para formar sales; su reacción es aci­
da bastante enérgica; se apodera del oxígeno libre ó combinado para 
pasar á ácido fosforoso primero y á fosfórico después, por lo cual es 
muy reductor; precipita el metal de algunas sales como las de oro y 
plata; transforma á las mercúricas en inercuriosas y con las de cobre 
forma un precipitado rojo que es hidruro de cobre, según Wurlz, pero 
que Berthelot cree es un compuesto más complejo.

Se prepara tratando el hipofosfito de bario por la cantidad corres­
pondiente de ácido sulfúrico ó el hipofosfito de plomo por el ácido sul­
fhídrico; separado por filtración el precipitado de sulfato bárico ó de 
sulfuro de plomo, se concentra el liquido:

(PhOJItj.Ba” + SOÁH, = S04Ba” + 2PhO,Hs 
hipofosfito de bario. ácido hipofos-

foroso.
449. HipofOSÍltOS.— PhOgHgM’.—Resultan, de la sustitución del 

átomo de hidrógeno básico del ácido hipofosforoso por los metales. Unos sori 

cristalizados y otros amorfos; se disuelven en el agua la mayor parte de ellos y 

algunos en el alcohol; el calor les descompone desprendiendo fosfuro de hidró­

geno, que arde; no se oxidan en contacto del aire cuando están secos, pero si 

cuando están disueltos, transformándose en fosfitos y fosfatos.

Se preparan hirviendo el fósforo con disoluciones alcalinas; también se pue­

den preparar combinando directamente el ácido con las bases y algunos por do­

ble descomposición.
Se caracterizan por la propiedad de desprender hidrógeno fosforado cuando 

se les calienta; porque hervidos con disoluciones alcalinas se transforman en fos­

fatos y desprenden hidrógeno, y por su acción reductora sobre ciertas sales me­

tálicas, sobre todo en caliente; no precipitan por el agua de cal.

Algunos hipofosfitos tienen aplicación en Medicina.
450. Anhídrido fosforoso.—Ph¿03—Corresponde al anhí­

drido nitroso (Nt0$). Es sólido, blanco, de olor aliáceo y volátil; cuan­
do está completamente seco no enrojece el papel azul de tornasol; es 
muyávidode agua, absorbe la humedad atmosférica elevándose mucho 
la temperatura; cuando se le adiciona un puco de agua se transforma 
en ácido fosforoso:

Ph,O$ 4- 311,0 = 2P110JI,
anhídrido ácido fosforoso.
fosforoso.
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Sp, prepara por la combustión lenta del fósforo en aire seco.
45l-,Aeido ^sroroso — PhOsIIs. — Se presenta unas veces 

cristalizado y otras bajo la forma de un líquido espeso é incristaliza- 
ble, su color es blanco, sabor ácido intenso; se disuelve en el a^ua v 
esta disolución concentrad^, sometida a un descenso de temperatura 
cristaliza; es muy delicuescente; el calor le transforma en ácido fos­
fórico, desprendiéndose fosfuro triliídrico. Es un ácido bibásico enér­
gico que enrojece fuertemente las tinturas azules vegetales- absorbe 
el oxigeno libre ó combinado para transformarse en ácido'fosfórico 
siendo por lo tanto muy reductor; precipita algunos metales de sus 
disoluciones salinas.

. Se prepara por varios medios; por la acción del agua sobre el an- 
mdiido, por la combustión lenta del fósforo en el aire húmedo, para 
lo cual se ponen cilindros de fósforo colocados dentro de tubos de vi­
drio afilados por uno de sus extremos, Zi un embudo y este á su vez 
sobre un Irasco, cubierto todo con una campana de cristal cuya boca 
o bocas esten abiertas, procurando que el aire contenido en su inte- 
1101 se mantenga húmedo constantemente, lo que se consigue colo­
cando todo sobre un plato grande con agua; de los cilindros de fós- 
liínidnmm,nZa'a pf°Ut° UQ lklUÍ(1* 'I116 6S aCÍd° fosforoso
nón o’.1 Gai/ 60 6 frasco’ y acIuellos vau disminuyendo de volú-

i a,qU!i dasaParec®a por completo pasado algún tiempo; se con- 
ísi nhfoni HUeS es e 1<IUldu a a temPei’atura ordinaria El producto 
Dor e ÍO O llomAS^-UirO’/Plie^°/1Ue 80 f°nna alg0 de ácido fosfórico; 
po esto se llamó acido fiipoosfpnco yacido fosfático, creyendo qué "Vrf'a l'arucul?r «>,-' auiMéa se prepara íl ácido fosforoso por 
la acción del agua ssbre el tricloruro o el tribromuro de fósforo. 1

1' OSñtO;$. PhO-IIM^’.—Son las sales resultantes de la sustitu­
ción de los dos ó de uno de los átomos de hidrógeno básico del ácido fosfo­

roso por los metales; hay por lo tanto fosfitos neutros (PhO3HM$’) y ácidos 

o sea fosfitos bimetálicos y monometílicos. Los neutros son poco 
solubles en el agua, escepto los alcalinos; los ácidos son más solubles; el calor 

les descompone desprendiendo los primeros hidrógeno fosforado y los segun­

dos hidrógeno libre; son sin embargo más estables que los hipofosfitos, con­

servándose sin alteración durante algún tiempo expuestos al aire húmedo; son 
bastante reductores.

Se preparan tratando las bases por el acido fosforoso y los insolúbles por 
doble descomposición.

Se caracterizan por la propiedad de desprender hidrógeno, ó fosfamina, 

cuando se les calienta; hervidos con los álcalis no se transforman en fosfatos;

d>n Según los trabajos de Salzer parece que existe realmente un ácido intermediaria 

. C J10S0 Y 61 fosfórico al cual denomina ácido tapo fosfórico (PhOsH ) cuyo an- 
hinnr VT 1 ll2°*’es decir, de la misma fórmula que el antiguo ácido fosfático. El ácido 
der- °S Ullco contemdo en et líquido resultante de la combustión lenta del fósforo proce- 

4 e la oxidación del ácido fosforoso en contacto del aire. 
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dan precipitados blancos con el agita de caí, con el nitrato mcrcw toso y con el 

acetato de plomo:, precipitan también en frió el oro, la plata y el mercurio de sus 

disoluciones salinas y al cobre por el calor.

453. Anhídrido fosfórico.—Ph205.—Corresponde al an­
hídrido nítrico (Ns05). Es sólido, amorfo, no tiene olor á no ser que 
contenga algo de anhídrido fosforoso, de color blanco como la nieve, 
es delicuescente, echado sobre agua produce un ruido como el de un 
hierro caliente y se disuelve en ella, elevándose mucho la tempera­
tura; en esta acción se producen 20,8 calorías; algunas veces perma­
nece una porción de él durante una hora sin disolverse en el agua; 
en esta disolución existen lele ácidos que mas adelante se dirá; cuando 
está bién seco no enrojece el papel azul de tornasol; los cuerpos oxi­
dantes no le alteran, los reductores le desoxidan.

Se combina con el agua dando origen á tres ácidos diferentes se­
gún el número de moléculas de aquella con que se une:

con una, el ácido meío/os/orico (Ph205 + H„O = 2Ph()3H) 
» dos, » pirofosfórico (PheOs—ílHaO =PhaO7H4)
» tres, » orthofosfórico (Ph.,0s+3H„0=2Ph04H3).

Se prepara quemando el fósforo en aire ó en oxígeno secos, para 
lo cual se coloca debajo de una gran campana de cristal (fig. 90),

puesta sobre un plato de cristal ó de 
porcelana, una capsulita con un trozo 
de fósforo bién seco al que se hace 
arder; la campana se llena de humos 
blancos y poco á poco se van deposi­
tando sobre el plato copos blancos de 
anhídrido fosfórico que se recogen y 
guardan en frascos bien cerrados. 
La operación practicada de esta ma­
nera no es continua; se puede dispo­
ner el aparato de modo que se re­
nueven en él constantemente el aire

Fig. 90.—Preparación del anhídrido fos- y el fósforo á medida que CSte SO Vg 

íórico- . quemando.
Se emplea como deshidratante por la gran afinidad que tiene para el agua,

454. Acido fosfórico normal ú ordinario.—(ácido or­
illo- fosfórico.—PhO4H.—Essólido, cristaliza en prismas grandes, tras­
parentes, incoloros y muy claros, no tiene olor y su sabor es muy 
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ácido; se disuelve en el agua; á 213° se transforma en ácido pirofosfó- 
rico perdiendo una molécula de aquella; al rojo pierde dos moléculas 
y se transforma en ácido, metafosfórico. Es un ácido tribásico muy 
enérgico, cuyos tres átomos de hidrógeno pueden ser reemplazados 
por los metales, produciéndose los fosfatos ordinarios ú orthofosfatos. 
Su disolución no precipita por el cloruro bárico, por el nitrato de 
plata, ni por el cloruro férrico, pero si se le añade una base dá pre­
cipitado blanco con el cloruro bárico, amarillo con el nitrato argén­
tico y amarillo parduzco con el cloruro férrico; este ácido no coagula 
la albúmina.

Se prepara tratando el fósforo por el ácido nítrico; para ello se 
ponen en una retorta (ñg. 91) ácido nítrico y trozos de fósforo que se

Fig. 91.—Preparación del ácido fosfórico.

agregan poco á poco; la retorta comunica con un recipiente enfriado 
por un chorro de agua; 'se calienta con precaución y el fósforo es 
oxidado por el ácido nítrico, formándose ácido fosfórico y despren­
diéndose abundantes vapores nitrosos; parte del ácido nítrico destila 
condensándose en el recipiente y se le vuelve á la retorta, repitiendo 
esta operación hasta que lodo el fósforo se ha disuelto. La disolución 
se concentra en una cápsula de platino hasta consistencia de jarabe 
y después se la coloca debajo del recipiente de una máquina neu­
mática, sobre ácido sulfúrico, para que cristalice el ácido fosfórico.

Puedo también prepararse por la acción del agua sobre el penta-
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cloruro de fósforo (391); descomponiendo el fosfato monocálcico por 
el ácido sulfúrico ó tratando el fosfato bárico por ácido dicho.

Se emplea alguna vez como reactivo y en Medicina bajo la forma de limo­

nada fosfórica.

455. OrthOfOSfatOS ó fosfatos ordinarios.—PhO4M’_.— Se derivan 
de la sustitución de todo ó de parte del hidrógeno del ácido orthofosfórico por 

los metales; pueden ser monometálicos (PhO4HaM!) Bimetálicos (PhO4HM’, ) y 

trimetálicos (PhO4M’$) según que contengan uno, dos ó tres átomos de metal, y 

también mixtos, si los átomos de hidrógeno son reemplazados por metales di­

ferentes. Muchos de ellos se encuentran en la naturaleza. Los trimetálicos y 

bimetálicos son insolubles en el agua, escepto los alcalinos; los monometálicos 

son todos solubles; los insolubles en el agua se disuelven en los ácidos porque 

se transforman en monometálicos; los trimetálicos no se alteran por la acción 

del calor; los bimetálicos se transforman en pirofosfatos y los monometálicos 

en metafosfatos. Se preparan tratándolas bases ó -los carbonates por el ácido 

orthofosfórioo y también por doble descomposición.

Se caracterizan porque con el nitrato de plata dan los solubles, precipitado 

amarillo de canario de orthofosfato triargéntico, soluble en el amoniaco y en el 

ácido nítrico; con el sulfato de magnesio y el amoniaco, precipitado cristalino de 

fosfato amónico-magnésico; con el molibdato amónico disuelto en el ácido nítrico, 

precipitado amarillo característico que es un compuesto de ácido molíbdico, de 

ácido fosfórico y amoniaco; esta reacción es muy sensible.

456. Acido pirofosfórico.—PbaO7H4.—Es sólido, unas ve­
ces se presenta en una masa vitrea blanda y otras opaco, blanco y 
cristalino; se disuelve en el agua; el calor le descompone separando 
una molécula de agua y transformándole en ácido metafosfórico; 
hirviendo sus disoluciones se convierte en ácido orthofosfórico. Es 
un ácido bastante enérgico y tetrabásico; su disolución no precipita 
por el cloruro bárico, ni el por nitrato de plata y no coagula la albú­
mina; neutralizándole más ó menos completamente con una base, dá 
precipitados blancos con el cloruro bárico y el nitrato argéntico.

Se prepara tratando el pirofosfato de plomo, puesto en suspensión 
en el agua, por ácido sulfhídrico; se forma sulfuro de plomo insolu­
ble y ácido pirofosfórico que queda en disolución v se concentra 
después:

Ph,O7Pba’ + 2SH, = 2SPb + Pbs07H4
pirofosfato ácido pirofós-
de plomo. fórico.

457. Pirofosfatos.—PhgO7M’4.—Resultan de la sustitución de todo 
6 parte del hidrógeno del ácido por un metal ó por metales diferentes y pueden 

ser mono, bt, tri ó tetrametálicos. Los tetrametálicos son insolubles en el agua, 

escepto los alcalinos; los otros són más ó menos solubles en ella; el calor des­
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compone algunos transformándoles en metafosfatos: calentados con agua pasan 

á orthofosfatos. Se preparan neutralizando el ácido pirofosfórico por las bases, 

por la acción del calor sobre los orthofosfatos y por doble descomposición.

Se caracterizan los solubles porque dan precipitado blanco con el cloruro de 

bario; con el nitrato de plata, pirofosfato argéntico, blanco, soluble en el amo­

niaco y en el ácido nítrico.

458. Acido metarosfórico.—PhOJI.—Es sólido, trasparen­
te, vitreo é incristálizable; no tiene color, ni olor y su sabor es muy 
ácido; se disuelve mucho en el agua yes delicuescente; se volatiliza 
completamente al rojo y en parte se descompone, formándose anhí­
drido fosfórico; hirviéndole con agua se transforma en ácido ortho- 
fosfórico; es un ácido monobásico bastante enérgico, precipita en 
blanco con el cloruro bárico y el nitrato argéntico y coagula la albú­
mina.

Se prepara tratando el metafosfato de plomo, puesto en suspensión 
en el agua, por el ácido sulfhídrico; se formasuifurodeplomonegroé 
insoluble y ácido metafosfórico que queda en disolución y se concentra:

(PhO$),Pb + SH, = SPb + 2PhO,H.
metafosfato de ácido

plomo. metafosfórico.
459. MfetafOSfatOS;—PhO_M’—Resultan de la sustitución del átomo 

de hidrógeno del ácido por los metales. Unos cristalizan y otros son amorfos; 

son insolubles en el agua escepto los alcalinos y el metafosfato de plomo que 

se disuelve en el agua hirviendo; se funden por la acción del calor; los ácidos, 

aún los poco enérgicos, les descomponen. Se preparan tratando el ácido meta- 

fosfórico por las bases; por calcinación de los orthofosfatos y por doble des­

composición.

Se caracterizan porque dán precipitado blanco con el clorure de barí» y con 
■el nitrato de plata.

460. Sulfures de fósforo.—Estos cuerpos no están bién es­
tudiados. Se conoce un protosulfuro de fósfoio (súlfido hipofosforo- 
so) SPb,, un trisulfuro (súlfido fosforoso) S3Ph, y un pentasulfuro (súl- 
fido fosfórico) StPh„ que corresponden á los compuestos respectivos 
de fósforo y oxigeno: además se ha indicado la existencia de unswí- 
sulfuro, SPI14 y de un persulfuro, S„Ph$. S.e forman por laacción di­
recta del fósforo sobre el azufre.

Existen también algunos seleniuros de fósforo.

Combinaciones del arsénico con el oxigene.

461. Auiiidridos y ácidos del arsénico —Se conocen dos 
anhídridos, el anhídrido arsenioso (As,Os) y el anhídrido arsénico (AstOg) co­

rrespondientes á los anhídridos nitroso y fosforoso, nítrico y fosfórico. Creen
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algunos que el arsénico forma además un suboxido, cuando se oxida por la ac­

ción del aire húmedo, pero no está bién determinada la existencia de este cuer­

po, que otros suponen es una mezcla de anhídrido arsenioso y de arsénico me­

tálico, por la facilidad con que se desdobla en estos dos cuerpos cuando se le 

trata por los ácidos débiles ó por los álcalis.

Los anhídridos forman los dos ácidos correspondientes que son, el ácido ar. 

senioso (AsO3H3) y el ácido arsénico (AsO4H3), correspondientes á los ácidos 

fosforoso y orthofosfórico y que así como á estos se les supone derivados de la 

fosfamina por oxidación, á aquellos se les puede suponer derivados de la misma 

manera, de la arsenamina.

ANHIDRIDO ARSENIOSO.—As.O5.

Peso molecular  198.

463. Estado en la naturaleza.—Este cuerpo conocido con 
el nombre de arsénico blanco, y con algún otro, se encuentra algunas 
veces en la naturaleza en cristales, acompañando á los minerales de 
níquel y de cobalto.

463. Propiedades físicas.—Es sólido y puede presentarse 
cristalizado y amorfo; cristaliza en octaedros y en prismas rectos rom­
boidales, es por lo tanto dimorfo. El amorfo es trasparente ó por lo 
menos traslúcido, incoloro ó ligeramente amarillento; no tiene olor; 
su sabor es acre y nauseabundo; su densidad 3,7385; es más soluble 
en el agua y en el alcohol que el cristalizado, á la temperatura de 13° 
se disuelven 4 partes del anhídrido en 100 de agua.

Esta variedad del anhídrido arsenioso es poco estable; poco á poco 
se vá volviendo opaco desde la superficie al centro, convirtiéndose 
en unas masas opacas blancas que se asemejan á la porcelana (anhí­
drido arsenioso porcelana ó porcelánico) cuya transformación es de­
bida al tránsito del estado aniorfo al cristalino, con desprendimiento 
de calor, puesto que las masas opacas de este anhídrido están for­
madas por la yustaposición de cristales octaédricos muy diminutos. 
A veces esta transformación se verifica en poco tiempo, como sucede 
cuando se disuelve la variedad vitrea en ácido clorhídrico hirviendo; 
por enfriamiento se depositan cristales octaédricos cuya formación vá 
acompañada de ráfagas luminosas bién perceptibles en la oscuridad, 
hecho que no tiene Jugar cuando se disuelve en el ácido clorhídrico 
la variedad cristalizada.
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No existe conformidad acerca de la causa de esta transformación, 
que para unos químicos es independiente del contacto del aire hú­
medo y que otros creen es necesario dicho contacto para que se ve­
rifique. En esta modificación hay cambios en la densidad y en el ca­
lórico específico; la densidad del anhídrido arsenioso opaco es 3,699; 
también disminuye su solubilidad en el agua y en el alcohol; 100 de 
agua á 13° no disuelven más que 1,2 á 1,3 parles de anhídrido arse­
nioso cristalizado.

Por la acción del calor se funde, siempre que la presión sea ma­
yor que la ordinaria, y al solidificarse se obtiene la variedad vitrea; 
es volátil y su vapor se condensa en la forma prismática ó en la oc­
taédrica según que el recipiente en que se verifica la condensación esté 
á unos 250° ó frío; otras veces se condensa en un polvo muy fino que 
se llama harina ó flores de arsénico.

464. Propiedades químicas.- Este cuerpo es más bién 
electro-negativo que electro-positivo, sin embargo, en algunas circuns­
tancias funciona como una base, asemejándose á ciertos trióxidos me­
tálicos; tal sucede en el tartrato arsenioso-potásico correspondiente al 
tarlrato anlimónico-potásico. Es un veneno muy enérgico que produce 
inflamaciones y ulceraciones de la mucosa del estómago y de los in­
testinos y perfora rápidamente sus paredes; se combaten sus efectos 
provocando el vómito y administrando los hidratos férrico y magné­
sico, preparados por precipitación. Los cuerpos reductores le trans­
forman en arsénico metálico y con el hidrógeno forma arseniuro trihí- 
drico; los oxidantes por el contrario le hacen pasar á ácido arsénico, 
si actúan en presencia del agua; el ácido sulfhídrico precipita súlfido 
arsenioso cuando se le hace obrar sobre disoluciones de anhídrido 
arsenioso; el amoniaco cáustico le disuelve, pero dejada la disolución 
al aire, á medida que se vá desprendiendo el gás amoniaco se vá de­
positando en cristales octaédricos.

465. Preparación. —Se prepara tostando el mispickel (sulfo- 
arseniuro de hierro) y otros arseniuros y sulfo-arseniuros; el arsénico 
se transforma en anhídrido arsenioso que se condensa en unas cá­
maras convenientemente dispuestas. Se le purifica sublimándole nue­
vamente.

466. Síntesis.—Se ha determinado su composición oxidando 
una cantidad conocida de arsénico y se ha deducido que su fórmula 
es AsuO8. También se ha deducido de la del cloruro de arsénico que 
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por la acción del agua se transforma exactamente en anhídrido arse­
nioso y ácido clorhídrico:

2CLAs + 3H8O = 6C1H + Ast05.
467. Aplicaciones —Se emplea en Química como reactivo en algunas 

determinaciones cuantitativas; en Medicina se prescribe como medicamento en 

dósis muy pequeñas; en la industria usan este cuerpo para' la fabricación del 

flint-glass y de algunas materias colorantes, como el verde de Scheele; se em­

plea también para matar los ratones por lo que ha recibido el nombre vulgar de 

piedra de mata ratones.

468. Acido arsenioso.—AsO-H-.—Se supone que este cuerpo 
es el que se forma cuando el anhídrido se disuelve en el agua y al 
cual debe dicha disolución la propiedad de enrojecer la tintura azul 
de tornasol, de neutralizar á los álcalis cáusticos y de descomponer 
los carbonates á la temperatura de la ebullición; es reductor porque 
tieride á pasar á ácido arsénico y esto explica algunas do sus reaccio­
nes. No se le ha obtenido aislado pues cuando se concentran sus di­
soluciones se descompone y se depositan cristales de anhídrido arse­
nioso. Más conocidos, aunque no completamente, son sus derivados 
los arsenitos.

469. ArscniíOS —AsO.M’-.—Resultan de la sustitución del hidró­

geno del ácido arsenioso por los metales; pueden ser trimetálicos (AsO.M’3) 

Bimetálicos (AsO-HM’.) y monometálicds (AsOjIIjM'). Son insolubles en el agua 

escepto los de los metales alcalinos; se descomponen por el calor, unos en 

anhídrido arsenioso y óxido metálico, otros se transforman en arseniatos y al­

guno (el de plata) deja el metal libre. Se preparan los alcalinos tratando la 

base por el anhídrido arsenioso; los demás por precipitación.

Se caracterizan porque sus disoluciones dán precipitado amarillo de súlfido 

arsenioso con el gás sulfhídrico; con el nitrato argéntico amoniacal dán tam­

bién precipitado amarillo de arsenito de plata; con el sulfato cúprico forman 

un precipitado verde de arsenito de cobre, que se conoce con el nombre de verde 

de Scheele. Calentados con un cuerpo reductor dejan desprender arsénico me­

tálico que forma anillos en los tubos de vidrio.

470. Anhídrido arsénico. — As80s.—Es sólido, amorfo, 
blanco, poco soluble en el aguaya! rojo se descompone en anhídrido 
arsenioso y oxígeno; no dá reacción ácida con el papel azúl de tor­
nasol; los cuerpos reductores lo transforman en anhídrido arsenioso 
y hasta en arsénico metálico, y el hidrógeno en arsenamina; con el 
agua forma ácido arsénico cuya- transformación la experimenta tam­
bién por la acción prolongada del aire húmedo. Se prepara deshi­
dratando el ácido arsénico á la temperatura del rojo sombra:

2AsO4H3 = 3H,0 + A 8,0$.
471. Acido arsénico.—AsO4H$.—Este cuerpo, llamado fam-
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bien ácido orillo-arsénico, por analogía con el ácido orthofosfórico 
(PbOJJ-), es sólido, cristaliza en prismas trasparentes, incoloros, de 
sabor metálico y muy cáustico y solubles en el agua: á la temperatura 
de 150° pierde una molécula de agua, transformándose en un ácido 
que ha recibido el nombre de piro-arsénico ó para-arsénico (As.q7H4) 
análogo al pirofosfórico (PL207TI4); á 200° pierde otra molécula de 
agua y se transforma en acido meta-arsénico (AsOsH) correspondiente 
al ácido metafosfórico (PhO.H); por último á 300° pierde la última 
molécula de agua quedando reducido á anhídrido arsénico. Es un áci­
do tribásico enérgico, enrojece fuertemente Jas tinturas azules vege­
tales; es muy venenoso y su disolución concentrada produce, cuando 
se la coloca sobre la piel, una ampolla que después origina una úlcera 
muy dolorosa y de difícil curación.

Se prepara oxidando el anhídrido arsenioso por el ácido nítrico ó 
el agua régia; la reacción que se produce es muy viva; se evapora el 
líquido hasta sequedad, se disuelve el residuo en agua destilada y se 
evapora nuevamente la disolución hasta consistencia de jarabe; deján­
dole después en una atmósfera seca, cristaliza el ácido arsénico.

Se emplea en la estampación de algunos tejidos y para preparar algunos co­

lores derivados de la anilina.

473. e ArseSiiatOS—AsO4M’x.—Pueden ser, como los fosfatos co­
rrespondientes, Zrz, bi y inonometálicos. Son insolubles en-el agua escepto los de 
los metales alcalinos; los monometálicos (arseniatos ácidos) son todos solubles; 

los arseniatos bimetálicos de bario, estroncio y calcio se disuelven en presencia 

de las sales amónicas; los cuerpos reductores les transforman en arseniuros y 

alguna vez en arsénico metálico. Se preparan neutralizando el ácido por las ba­

ses y los insolubles por precipitación.

Se caracterizan porque dán con el nitrato de plata un precipitado de arse- 

mato de plata, de color rojo de ladrillo, soluble en el amoniaco y en el ácido 
nítrico; con el sulfato de cobre dán precipitado de color azúl pálido; con el sul- 

fato de magnesio y el amoniaco forman el arseniato amónico-magnésico, crista­

lino, insoluble é isomorfo con el fosfato amónico-magnésico.

Combinación# * del arsénico con el azufre, selenio y teluro.

473. Se conocen tres sulfures de arsénico; los súlfidos hipo-arsenioso, ar 
sentóse y arsénico.
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4 Y 4. Súlfido hipoarsenioso.—SgASg—Este cuerpo, que por 
su fórmula corresponde al bióxido de nitrógeno (NaOaJ, es conocido 
además con los nombres de rejalgar, sandaraca y bisulfuro de arsé­
nico. Se encuentra en la naturaleza en varias localidades; es sólido, 
cristaliza en prismas romboidales oblicuos, algo trasparentes, de co­
lor rojo anaranjado, de aspecto resinoso, inodoro é insípido; su den­
sidad es 3,4 á 3,6; no se disuelve en elagua; el calor le funde prime­
ro y después le volatiliza. Es un sulfuro electro-negativo que puede 
unirse á los sulfuros básicos formando hiposulfoarsentios; es menos 
nocivo que el anhídrido arsenioso; arde en contacto del oxígeno con 
una llama azulada transformándose en los anhídridos sulfuroso y ar­
senioso; el ácido clorhídrico apenas le ataca, con el sulfúrico concen­
trado y caliente produce agua, gás sulfuroso y anhídrido arsenioso; el 
nítrico y agua regia le transforman en los ácidos arsénico y sulfúrico; 
fundido con un nitrato forma una mezcla de arseniato y sulfato.

Se prepara fundiendo en un crisol una mezcla de arsénico metálk 
co y de azufre ó de trisulfuro de arsénico.

4Y5. Stílñdo arsenioso.—S5Asa.—Corresponde al anhídrido 
arsenioso; recibe los nombres de oropimente, de trisulfuro de arséni­
co y de anhídrido sulfoarsenioso. Existe en la naturaleza; es sólido, 
cristaliza en prismas como los del rejalgar y otras veces en escamas 
pequeñas; su color es amarillo de oro y es lustroso; no tiene olor ni 
sabor; su densidad 3,4 á 3,6; no se disuelve en el agua, sin embargo 
recién obtenido por precipitación se disuelve algo en el agua hirvien- 
do; se funde y se volatiliza sin descomponerse. ,

Es también de carácter electro-negativo y se combina con los sul­
furos básicos formando sulfosales, que reciben el nombre de sulfo- 
arsénitos, do constitución análoga á los arsénitos. Cuando se le ca­
lienta en contacto del aire, arde con llama azul pálida; es venenoso 
aunque no tanto como el anhídrido arsenioso; los ácidos clorhídrico 
sulfúrico y nítrico y el agua régia, actúan sobre el trisulfuro de ar­
sénico como sobre el rejalgar; el amoniaco le disuelve formándose 
sulfo-arsenilo amónico.

Se puede preparar por vía seca y por vía húmeda; por vía seca, 
fundiendo una mezcla de arsénico y de azufre, ambos en polvo; por 
vía húmeda, precipitando por el hidrógeno sulfurado una disolución 
de anhídrido arsenioso ó de un arsenito, en el ácido clorhídrico.

4Y6. Sulfldo arsénico.—SsAs2.—Corresponde al anhídrido 
arsénico; se le conoce con los nombres de pentdsulfuro de arsénico y 
de anhídrido sulfo-arsénico; no se le ha encontrado en la naturaleza. 
Es sólido, amorfo, amarillo, insoluble en el agua, fusible y volátil; es 
electro-negativo, forma con los sulfuros básicos, sulfuros dobles lla­
mados sulfo-arseniatos y funciona en las reacciones de una manera 
análoga que el anterior. Se prepara, fundiendo el trisulfuro con azufre 
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ó el precipitado que se forma cuando se pasa una corriente de hidró­
geno sulfurado por una disolución de ácido arsénico.

4’4*1. Seleniuros de arsénico.—Se conocen dos; el trise- 
leniuro (Se3As.2) y otro de la fórmula (Se6As2?) que no tiene su corres­
pondiente entre los sulfuros. .

478. Telurnros de arsénico.—Se conoce el biteuiruro 
(Te,As4) y el tritelurwo (Te3As3) correspondientes al bisulfuro y 
trisulfuro.

Combinaciones del antimonio con el oxígeno.

479. Óxidos de antimonio.—Se estudian tres que son, el an­
hídrido antimonioso (Sb.,O-) el tetraoxido de antimonio (Sb2O4) y el anhídrido 

antimónico (Sb2O5); el primero y último corresponden á los anhídridos nitroso, 

fosforoso y arsenioso y nítrico, fosfórico y arsénico respectivamente; el segundo 

corresponde al peróxido de nitrógeno (NSO4). Los dos anhídridos reaccionando 

con el agua producen los hidratos correspondientes, que son considerados como 

los ácidos antimonioso y antimónico.

480. Anhídrido antimonios® —Sb.2O3.—Este cuerpo lla­
mado también sexquióooido de antimonio, se encuentra en la natura­
leza constituyendo el mineral denominado valentirvita. Es sólido, cris­
taliza en prismas rectos rombales y en octaedros, siendo isodimorfo 
con el anhídrido arsenioso (18); su. color es blanco nacarado á ve­
ces con un tinte amarillento, sobre lodo calentándole; se disuelve muy 
poco en el agua; á la temperatura del rojo se funde y á mayor tem­
peratura se volatiliza, condensándose su vapor en cristales prismáti­
cos que tienen brillo argentino y que se entrecruzan unos con otros 
formando las flores argentinas de antimonio. Cuando actúa sobre las 
bases poderosas funciona como el anhídrido de un ácido poco enér­
gico, formando los antimonitos y como un óxido básico con los áci­
dos enérgicos, originando las sales de antimonio; los cuerpos reduc­
tores le transforman en antimonio metálico y con el hidrógeno puede 
formar el antimoniuro trihidrico; los oxidantes le convierten en tetra- 
óxido de antimonio ó en anhídrido antimónico; por esta razón cuando 
se le calienta en contacto del aire, arde como la yesca y se transfor­
ma en aquel óxido; el agua se combina con él, pero no forma el áci­
do antimonioso normal (SbOsH5) sino el meta-antimonioso (SbO4H); 
los hidrácidos le disuelven formando las sales halógenas correspon­
dientes y con los oxácidos forma sales anfídeas; no es soluble en el 
ácido nítrico.
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Se prepara calcinando el antimonio metálico en un crisol al que 
tenga acceso el aire para que se oxide y los vapores del óxido se con­
densan en las paredes del crisol, formando las flores argentinas de 
antimonio. Puede prepararse también vertiendo una disolución de 
tricloruro de antimonio, sobre otra hirviendo de carbonato sódico.

Se emplea en Medicina.

481. Acido antimonios».— SbOJL—Anlimonilos.— SbO.M’ 
—Corresponde por su fórmulaal ácido nitroso (NOJIi; no se conoce el 
acido antimonioso normal ó hidrato antimonioso (ShO-H.) pierde con 
íacilidad una molécula de agua transformándose en anhídrido. Se pre­
para tratando una disolución de tricloruro de antimonio por otra, que 
este fría, de carbonato desodio. Reacciona sobre las bases formando 
los anlimonilos que son sales muy poco importantes.

-483. Tetra-óxido de antimonio.—Sb,04.—Este cuerpo lla­
mado también antimoniato de antimonio, existe en la naturaleza for­
mando el mineral denominado ceruantita. Es blanco ligeramente ama- 

cuyo cplor se hace más intenso por el calor; tiene por densi­
dad b,68, insoluble en el agua; el calor no le funde, ni le descompo­
ne; los ácidos separan de él el óxido antimonioso y con las bases for­
ma antimoniato, y autimonito, de donde resulta que se le puede con­
siderar formado por

SbsO$ + Sb,05 = 2Sb.O4.
Con el agua forma un hidrato. Sb,04 + H20 = Sb,03tfs.

Se piepaia calcinando el anhídrido antimonioso ó el antimónico 
en contacto del aire; el primero toma un átomo de oxigeno, el secun­
do le desprende, transformándose ambos en tetra-óxidos.

483. Anhídrido íiníimoiaico.—Sb.tO$.—Se le conoce tam­
bién con el nombre de penla-óañdo de antimonio. Es sólido, blanco 
ligeramente amarillento; su densidad 6,6; no se disuelve en el acrua 
ni en los ácidos, el calor le descompone convirtiéndole en tetra-óxido. 
Se prepara calcinando su hidrato.

an^Ámóuicos. —Se conocen el ácido meta-anli- 
momeo (bbOsH) correspondiente á los ácidos nítrico (NO-H) y meta- 
íosfonco (1 1iO5H) y que se llama también ácido mono-antimónico ó 
antimomco ordinario; el ácido parantimónico (Sb«,O7H.) correspondien- 
te al pirofosforico (Ph,07H4) y que por esta razón recibe también el 
nombre de piro-antimónico; el ácido orthoantimónico (SbChH-) es tan 
inestable que cuando se intenta aislarle se transforma en ácido meta- 
antimónico, perdiendo dos moléculas de agua.

El ácido meta-antimónico, es sólido, pulverulento, suave al tacto, 
blanco, muy poco soluble en el agua, á la que dá reacción ácida, el 
calor le transforma en anhídrido antimónico; los ácidos no le disuel- 
\ en y con las bases forma los antimoniales. Se prepara tratando el an­
timonio en polvo por el ácido nítrico.

El ácido parantimónico (llamado meta-antimónico por Fremv) es 
también un polvo Illanco, iusoluble en el agua y en los ácidos, que 
por el calor se transforma primero en ácido metantimóuico y después 
cu el aiihidi ido, cou las bases turma parantimoniatos. Se prepara des- 
componiendo un parantimoniato por un ácido ó el penlacloruro de 
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anlimonio por el agua. Es muy inestable transformándose espontá­
neamente en ácido meta-antimónico.

485. Antimoniatos.—SbO4M5’.—Algunos corresponden á esta fór­

mula y son verdaderos ortho-antimoniatos; otros se derivan de los ácidos me- 

tantimónico y parantimónico. Son poco solubles en el agua, siéndolo menos el 

de sodio que el de potasio.

486. Oxtsales <ie antimonio.—El óxido de antimonio neu­
traliza á los ácidos formando las sales correspondientes; para expli­
car la constitución de algunas de estas, que difiere de la de otras aná­
logas, se ha admilido(|iie existe en ellas un radical, el antimonilo (SbO) 
monodínamo, y que reemplaza al hidrógeno de los ácidos.

Las sales más importantes que forma el antimonio con los ácidos 
ya estudiados son los sulfates, los nitratos y los fosfatos

El sulfato neutro de antimonio (S04)sSb2”’, es sólido, cristalizado en 
agujas muy pequeñas de color blanco, soluble en un esceso cíe ácido 
sulfúrico; se descompone por la acción del agua que le transforma en 
sulfato básico. Se prepara tratando el antimonio por el ácido sulfúrico 
concentrado, se desprende gas sulfuroso y por enfriamiento se depo­
sitan cristales de bisulfato de antimonio.

El nitrato de antimonio resulta de la acción del ácido nítrico sobre 
el hidrato antimonioso; el agua le descompone pasando primero á ni­
trato básico y separándose por último todo el ácido nítrico del oxido 
de antimonio.

El fosfato de anlimonio es sólido, cristaliza en prismas muy peque­
ños y se prepara tratando el óxido de antimonio por el ácido fosfóri­
co. Haciendo reaccionar una disolución de fosfato sódico sobre otra 
de óxido de antimonio en el ácido clorhídrico se obtiene un precipi­
tado blanco de foslato de anlimonio al que se atribuye la fórmula 
PhO4Sb.”’

487. Caracteres de las sales de antimonio.—No preci­
pitan por el ácido clorhídrico; con el sulfhídrico dan precipitado rojo anaranjado 

de sulfuro de antimonio, soluble en los sulfuros alcalinos; con Xafotasa ó la sosa 

precipitado blanco, soluble en un exceso de reactivo y en el ácido tartárico.

Sulfure», «eleMiure» y telurnro» «le antlisaoiiio.

488. SúlMo antimonioso. — (trisulfuro de antimonio).— 
SxSb,.—Se halla en la naturaleza constituyendo el mineral llamado 
estibina ó antimonio gris. Es sólido, cristaliza en prismas romboidales 
largos y delgados que se unen formando una especie de haz, otras 
veces se presenta amorfo; su color es gris acerado con brillo metá­
lico y cuando está hidratado es de color anaranjado; su densidad 4,62; 
muy frágil, pudiéndosele reducir á polvo con facilidad; el calor le fun­
de antes del rojo, al rojo blanco se volatiliza sin descomponerse.
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Es de carácter electro-negativo y se le puede considerar como el 
anhídrido del ácido sulfo-antimonioso (SbS-H.) hipotético; forma con 
los sulfures electro-positivos, sulfures dobles ó sulfosales (siilfo-anli- 
mónitas SbSsM$). Por esta razón se disuelve el trisulfuro de antimonio, 
mejor el hidratado, en los sulfuros alcalinos, hecho que se utiliza en 
la análisis química. Calcinado en contacto del aire, parte de su azufre 
se quema produciéndose óxido de antimonio, que con el sulfuro no 
descompuesto forma un oxisulfuro de antimonio fusible, que al soli­
dificarse toma el aspecto de un vidrio (vidrio de antimonio) algo tras­
lucido, más ó menos rojizo según las cantidades relativas de óxido y 
de sulfuro que contiene y que los antiguos denominaron azafrán de 
metales-, con el ácido clorhídrico desprende gas sulfhídrico (3341); el 
ácido sulfúrico le transforma en sulfato de antimonio y anhídrido sul­
furoso; con el ácido nítrico forma óxido y sulfato de antimonio; el agua 
régia le disuelve.

Se puede preparar fundiendo antimonio metálico ó el óxido de an­
timonio con azufre; generalmente lo que se hace es purificar la esti- 
bina natural fundiéndola para separar la ganga, constituyendo enton­
ces el producto conocido con el nombre de antimonio crudo. Haciendo 
pasar una corriente de hidrógeno sulfurado por una disolución de óxi­
do de antimonio en ácido clorhídrico ó en otro ácido cualquiera, el 
sulfuro de antimonio se precipita de color anaranjado.

Es un cuerpo de bastantes aplicaciones, puesto que de él se.extraen el an­

timonio metálico y casi todos sus compuestos, entre ellos el kermes mineral que 

es un sulfuro amorfo de antimonio, de color pardo rojizo, que contiene mezclados 

en cantidades variables antimonito sódico y algo de sulfuro de sodio.

489. Sñlfldo antimonio —fpentasulfuro de antimonio).— 
SsSb.2 —Este cuerpo llamado también persulfuro de antimonio, es con­
siderado por algunos como una mezcla de trisulfuro y de-azufre, por 
la circunstancia de que tratado por el sulfuro de carbono, se disuelve 
una parle de su azufre quedando reducido á trisulfuro; también por 
el calor experimenta la misma transformación, sin embargo, existen 
los sulfo-anlimoniatos, como el de sodio, que cuando se les trata por 
un ácido dejan precipitar un polvo amorfo anaranjado (azufre dorado 
de antimonio) que es considerado como un pentasulfuro de este metal; 
también se considera como tal al precipitado que forma el gás sulfhí­
drico en una disolución de pentaclornro de antimonio en el ácido tar­
tárico; es un cuerpo que arde con llama en contacto del aire.

490. Seleniuros y telnrnros <Ie antimonio.— Existen 
un triseleniuro (Se$Sb2) y dos telururos (Te2Sba) y (Te-Sb2) que son 
verdaderas aleaciones de teluro y antimonio.
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tiombiueeioues del bismuto con el oxígeno.

491. Oxidos é hidrato de bismuto. —Se conocen tres com­
puestos correspondientes á los de antimonio, á saber: un trióxido de bismuto 
(Bi¡lOI), un tetra-óxido (BiaO J y un j>enta-óxido (BijO_) ó anhídrida bismútico, 

y además el hidrato de bismuto (BiO.H) y el ácido meta-bismútico (BiO$H).

493. Trióxido de bismuto — B^O,.— Existe en la naturaleza 
formando el ocre de bismuto; es sólido, amarillo, más en caliente, su 
densidad 8,2, insoluble eu el agua y fusible; los cuerpos reductores 
se apoderan de su oxígeno dejando el bismuto metálico; los oxidantes 
le transforman en ácido bismútico; se disuelve en los ácidos formando 
las sales de bismuto; con el agua forma el hidrato de bismuto (BiO.H) 
que es un polvo blanco que se combina con las bases formando bis- 
mutitos y con los ácidos, ias sales correspondientes

, Se prepara calcinando el bismuto en contacto del aire ó mejor hir­
viendo una sal de bismuto con un esceso de una lejía alcalina. El hi­
drato se obtiene precipitándole de sus disoluciones salinas por una 
base.

493. Tetra-óxido de bismuto — Bi,Ov—Este cuerpo, que 
también se llama bismutato de bismuto, se forma cuando se calcina el 
anhídrido bismútico, que pierde un átomo de oxígeno.

494. Anhídrido bismútico (penta-óxido de bismuto).—Wi 0 
—Es solido, amorfo, de color pardo, insoluble en el agua con la 
que forma un hidrato (BiO3H) que es el ácido bismútico; el calor le 
descompone transformándole en tetra-óxido de bismuto. Se prepara 
calcinando el ácido bismútico á 130° para que pierda una molécula 
de agua.

495. Acido bismútico.-BiO$H.-Corresponde por su fór­
mula a los ácidos nítrico, meta-fosfórico y meta-anlimónico. Se forma 
cuando se hace pasar una corriente de cloro por agua cine tenga en 
suspensión hidrato de bismuto; se obtiene asi una mezcla de ácido 
bismútico y de hidrato de bismuto, que se trata por ácido nítrico para 
que disuelva a este, quedando como residuo un polvo de color de san­
gre que es el acido bismútico.
iA^mAO?XÍS^leS bismiito.-El óxido de bismuto tratado por 
os ácidos forma las sales correspondientes, délas que unas son neu- tras y otras básicas.

Sulfatos DE bismuto — Seconocen unsulfato neutro((SOAB¡.>”’) uue 
blanco, cristalino y que por la acción del agua se descompone for- ^"como^in táSlC0 !(SW=V 2B'A) se le pZKn si do­

rar como un sulfato neutro del radical bismutilo (SO.(BíO)’ Se nre- P Fv- 0 I-leutr0 ,tratando el metal por el ácido sulfúrico. P
existe ademas un sulfato ácido (SO.H (BiO)’, H O) uue se forma ,jebis,nut0 por «hcido’sA^co en esceso" 

íro ((NO > Ri’»^ Mu P--Se conocen unoneutroy dos básicos. El neu- 
tienen cinm nU 3Jlza.eu Prisnaas trasparentes, incoloros, que con- 
nnnn , <■ moléculas de agua de cristalización; el calor le descom­
pone transformándole primero en subnitrato y después en óxido, con

Bonilla.—3,* edición. jg
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desprendimiento de vapores nitrosos, de oxígeno y de nitrógeno; el 
agua le transforma en subnitrato, con separación de ácido nítrico:

(NOs),Bi’n + SHaO = N05(HÓ)’3Bi”’ + 2N0-H
Se prepara el nitrato neutro tratando el metal por el ácido nítrico.
El subnitrato (N05(H0)’eBi’") es un polvo blanco, insoluble, que se 

prepara tratando el nitrato neutro por mucha agua; se pone esta le- 
chosa, formándose por el reposo un sedimento (juagisterio de uis'm/uto') 
que se deseca dándole la forma de conos pequeños (trociscos.)

Este cuerpo es muy usado en Medicina.
Se conocen además el fosfato, el arseniato, el arsenito, etc., de bis­

muto, que se preparan tratando una sai soluble de este metal por un 
fosfato, un arseniato, un arsenito, etc., solubles.

497. Caracteres de las sales de bismuto.—No precipitan 
por el ácido clorhídrico", con el sulfhídrico dan un precipitado negro de sulfuro 

de bismuto, insoluble en los sulfures alcalinos; con los carbonatas alcalinos y con 

la potasa, la sosa ó el amoniaco, precipitado blanco, insoluble en un esceso de 

reactivo; con el yoduro potásico, precipitado pardo oscuro, soluble en un esceso 

de yoduro, etc.
49S. Sulfures, seleniuro y telururo de bismuto.—Se 

conocen dos sulfuros de bismuto, el bisulfuro (S2Bi2j y el trisúlfuro 
(SgBie). El primero cristaliza en prismas rectos, de color blanco agri­
sado con brillo metálico, y se obtiene fundiendo una mezcla de me­
tal y azufre. El segundo es también sólido, cristalizado en prismas 
con brillo metálico, que se puede obtener fundiendo las cantidades 
correspondientes de azufre y bismuto ó precipitando una sal de este 
metal por el hidrógeno sulfurado.

El seleniuro y el telururo de bismuto son poco importantes.

«ElG-TjriSTJZDO GFTLTFO.

BORO—B’” ó Bo’”.

Peso atómico.... 11.

<99 Historia.—Conocido desde 1809 en que Gay-Lussac y Thenird 
descubrieron el boro amorfo. Los trabajos de Wóhler y de Sainte-Claire Deville 

acerca del boro, dieron por resultado el conocimiento de los diversos estados en 

que puede presentarse este cuerpo.

500. Estado en la naturaleza.—Existe en el ácido bórico 
y en algunos boratos; unido al cloro y al azufre formando cloruro y 
sulfuro de boro, que se desprenden en ciertas localidades.
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501. Propiedades —Es sólido y se presenta en dos estados 
que son el cristalizado y el amorfo.

Boro cristalizado.—Los cristales de boro corresponden al sistema 
prismático recto de base cuadrada y afectan la forma de octaedros re­
gulares más ó menos modificados y con frecuencia de aristas curvas 
parecidos al diamante; son incoloros y trasparentes, otras veces tie­
nen color amarillo y hasta rojo más ó menos oscuro; poseen un brillo, 
una refrangibilidad y una dureza comparables á las del diamante; su 
densidad es 2,68; el calor no le fundo, ni le volatiliza, arde en el gas 
cloro y en los vapores de bromo cuando se pone en presencia de es­
tos cuerpos á una temperatura elevada, formando cloruro ó bromuro 
de boro; el oxígeno y los demás cuerpos simples estudiados no se 
combinan directamente con el boro cristalizado, que resiste su acción 
á todas las temperaturas; tampoco es atacado por los ácidos, ni por 
las bases más poderosas.

Boro amorfo.—Es pulverulento y á veces forma terrones pequeños, 
de color verdoso oscuro, no tiene olor ni sabor, suave al tacto y se 
adhiere á los dedos y al papel; se disuelve en el agua á la que dá co­
lor amarillo bscty’O, conduce mal el calor y la electricidad; sometido 
á una temperatura elevada su color se vuelve más oscuro, se hace ás­
pero al tacto é insoluble en el agua; su carácter químico es el de ser 
reductor; se combina con el cloro, el bromo y el yodo á la tempera­
tura ordinaria, aunque á veces necesita una temperatura elevada para 
arder en atmósferas de cloro ó de vapor de bromo; calentado al rojo 
arde en el oxígeno formando anhídrido bórico; con el azufre forma 
un sulfuro. La propiedad química mas notable del boro es la de com­
binarse con el nitrógeno (334) para formar eYnilruro de boro, cuerpo 
blanco, amorfo é infusible; esta combinación se efectúa con desarrollo 
de calor y de luz, verificándose de una manera muy brillante cuando 
se calienta el boro en una atmósfera de óxido nítrico; es el único 
cuerpo de los que se conocen que calentado en el aire se combina 
con el oxígeno y el nitrógeno.

Los ácidos fluorhídrico, clorhídrico y bromhídrico le atacan con 
desarrollo de calor y de luz, formando los compuestos correspon­
dientes y desprendiendo hidrógeno; á la temperatura del rojo des­
compone el vapor de agua, transformándose en ácido bórico y de­
jando libre el hidrógeno; de una manera análoga actúa sobre el gas 
sulfhídrico.
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503. Obtención.—El boro amorfo se obtiene reduciendo el an­
hídrido bórico por el sodio; se forma borato sódico y el boro queda 
libre:

2B,OS + 6Na = 2BOsNas + 2B. 
anhídrido sodio, borato sódico. boro.

bórico.
La operación se practica colocando en un crisol de hierro el an­

hídrido bórico recién fundido y reducido á polvo y el sodio cortado 
en trozos pequeños; se cubre la masa con sal común y se calienta al 
rojo; se la echa después de fría, en agua acidulada por el clorhídrico, 
en la que se disuelven el borato y el cloruro sódicos, quedando se­
parado el boro que se recoge en un filtro, lavándole primero con agua 
acidulada y después con alcohol, que no le disuelven; se le deja secar 
sobre el mismo filtro á la temperatura ordinaria.

El boro cristalizado so obtiene por la acción del aluminio en es- 
ceso sobre el anhídrido bórico; se forma borato de aluminio y parte 
del boro queda líbre:

2BtOs + Al vi = (BO^Al, + 2B. 
anhídrido aluminio, borato de alu- boro.
bórico. minio.

Se coloca en un crisol de carbón, anhídrido bórico recién fun­
dido, con aluminio en fragmentos pequeños; se calienta el crisol á una 
temperatura muy elevada para que una parte del aluminio reduzca 
al anhídrido bórico. Rompiéndole después de dejarle enfriar lenta­
mente, se halla una masa formada por dos capas, una superior vitrea 
constituida por borato de aluminio y otra inferior con oquedades en 
la que hay el aluminio escedente, unas láminas exagonales de color 
amarillo rojizo y un gran número de cristales de color amarillo ó pardo 
unos y negros otros. Esta masa se trata primero por una lejía de potasa 
ó de sosa para formar un alumínalo alcalino soluble y después por 
los ácidos clorhídrico, nítrico y fluorhídrico para disolver la alúmina, 
el hierro y el silicio procedentes de las impurezas de las sustancias 
empleadas y de la que constituye el crisol.

Las láminas exagonales amarillas que se consideraron en algún 
tiempocomounavariedad de borollamado grafttoideo, está demostrado 
por los trabajos de Wóhler y Sainte-Claire Deville que es un boruro 
de aluminio de la formula BAL Tampoco son de boro puro los cris­
tales amarillos ó pardos ni los de color negro, si no que están cons­
tituidos por combinaciones del boro con el aluminio y con el carbono,
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Combinaciones del boro ton el hidrógeno y con los cuerpos ha­
lógenos.

503. Boruro trihí drice.—BH$.—Aunque no se ha conse­
guido aislarle en estado de pureza, se han indicado algunas de las 
propiedades de este cuerpo, que según parece es un gas, y no una 
sustancia sólida como había creído Reinilzer (117), combustible, ar­
diendo con llama verde que deja depositar manchas cuando se la corta 
con una cápsula de porcelana. Se produce haciendo actuar el ácido 
clorhídrico sobre el boruro de magnesio.

La existencia de este cuerpo establece una nueva analogía entre 
el boro y los metaloides nitrogenoideos que forman el primer grupo 
de esta familia.

504. Tricloruro de bore —CI3B’”—Alguna vez se desprende 
este cuerpo en las erupciones volcánicas. Es liquido, trasparente, in­
coloro, fumante al aire, muy movible; su densidad 1,35, hierve á 
4-17° siendo la densidad de su vapor 4,065 y referida a! hidrógeno 
58,608. El agua le descompone transformándole en los ácidos bórico 
y clorhídrico al que se deben los humos que emite en el aire húmedo:

CI3B + 3II20 B0sH3 + 3C11L
. Se prepara haciendo actuar á una temperatura elevada el cloro seco

> sobra el boro amorfo, ó sobre una mezcla de anhídrido bórico y de
í carbón, calentada al rojo:

6CI + 6,0- + 3G = SCO + 2C1.B
se emplea para ello el aparato figura 92; en el tubo D E se coloca el 

k boro amorfo sobre el que se hace pasar una corriente de cloro prepa­
rado en el matraz A, lavado en el frasco B y desecado en el tubo C; 
el cloruro de boro se condensa en un tubo F, rodeado de una mezcla 
frigorífica y se le recibe en un frasco H también enfriado.

505. Tribromuro de bore. — Br3B — Es también líquido 
muy fluido; su densidad 2,69, hierve á 90° y es muy parecido al clo­
ruro Se prepara como este.

500. Triílnernro de boro.—FISB—Es gaseoso incoloro de 
olor sofocante, 2,31 veces más denso que el aire y 34 que el hidróge­
no; un volúmen de agua disuelve 800 volúmenes de esle gás; á la gran 
avidez que tiene para el agua se deben los humos blancos que des­
prende en el aire húmedo, la carbonización que experimentan el pa­
pel, el algodón y otras sustancias orgánicas en atmósferas de este gás 
y la acción deshidratante que ejerce sobre muchos cuerpos inorgá­
nicos y orgánicos; no sirve para la combustión y es irrespirable; el 

■v agua puede descomponerle cuando obra en gran cantidad sobre él, 
formándose ácido bórico y ácido fluobórico ó hidrofluobórico:

2FI3B + 311,0 = BO.H- + 3(F1H) ,F1SB.
ác. hidroíluobórico.

El hidrógeno de este ácido puede ser sustituido por los radicales 
metálicos originándose los fluoruros dobles de boro y metal conocidos 

, con los nombres de fluoboratos ó hidrofluoboratos.
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El fluoruro de boro se prepara tratando el anhídrido bórico por el 
ácido fluorhídrico y mejor por una mezcla de fluoruro de calcio y 
ácido sulfúrico:

2>______ JBA + 3Fl2Ca + ISOJL = 3SO4Ca + 3H2O + 2FJSB.
anhídrido 

bórico.

J

fluoruro de 
calcio.

sulfato de 
calcio.

fluoruro de

Fig. 92.—Preparación del tricloruro de boro.

La operación se practica en un matraz A (flg. 93) á cuya boca está 
adaptado un tubo b de desprendimiento, bien seco, para conducir el 
gas á la probetac colocada en la cuba hidrargiro-neumática.

Compuestos del boro con los cuerpos aníig-ceos.

SO?. El Loro forma con el oxígeno un solo compuesto, el anhídrido bó­

rico, que reaccionando con el agua origina el ácido bórico; con el azufre forma 

el trisulfuro de boro.

508. Anhídrido bórico. -B205—Es sólido, incristalizable, 
incoloro, trasparente como el vidrio, pero pronto pierde la trasparen­
cia tomando el aspecto de cristal cuajado; su densidad 1,83; al rojo 
oscuro se pone pastoso; á mayor temperatura se convierte en un lí­
quido fluido y al calor de los hornos donde se cuece la porcelana se
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volatiliza sin descomponerse; el aire húmedo le hace perder su tras­
parencia, transformándole en 
ácido metabórico (B4O7H2); el 
agua se combina con. él for­
mando ácido bórico; en esta 
combinación se producen 136 
calorías:

B.2OS + 3IIaO =■ 2B05H5.
Se prepara deshidratando 

el ácido bórico por el calor en 
un crisol de platino; la masa 
fundida se vierte en una cáp­
sula de plata y se guarda en 
frascos bien cerrados.

Fig. 93—Preparación del trifluoruro de boro. ge emplea en análisis química

como fundente y para el reconocimiento de algunos óxidos metálicos por vía se­

ca, fundándose en la propiedad que tiene de disolverlos dando vidrios de colores 

diversos y característicos. Ebelmen se sirvió de la propiedad que tiene este cueipo 

de ser volátil al rojo blanco para obtener artificialmente algunos minerales como 
el corindón y el rubí espinela (15). Saint-Claire-Deville y Carón han obtenido 

muchas piedras preciosas artificialmente, haciendo reaccionar á una temperatura 

elevada ciertos fluoruros metálicos volátiles sobre el anhidrido bórico.

ÁCIDO BÓRIC0.-B03H5.

5<>í>. Historia y sinonimia.—Descubierto por Homberg en 1702; re­
cibió el nombre de sal sedativa de Homberg y después el de ácido boráaco.

510 Estad® en la natnraleza —Se le encuentra en los crá­
teres de ciertos volcanes y en disolución ei'i el agua de los lagoní de 
Toscana, procedente de la descomposición del sulfuro de boro (Du- 
mas) (1): algunos lagos de la India contienen borato sódico; existen 
además otros boratos nalurales, como el de calcio, el de magnesio, etc.

511. Propiedades.—Es sólido, cristaliza en escamas peque­
ñas, blancas y suaves al tacto, no tiene olor, sabor ligeramente ácido, 
es algo soluble en el agua, más en la caliente, se disuelve en el al­

lí) Según Wóhler, H. Deville y Warington el ácido bórico de los lagoni procede del 
nitruro de boro existente en capas subterráneas, que se descompone por la acción del agua 
en ácido bórico y amoniaco.
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cohol al que comunica la propiedad de arder con llama verde, ca­
rácter que se utiliza para reconocer el ácido bórico; á 160° se descom­
pone perdiendo parte de su agua y transformándose en ácido metabó- 
rico; á mayor temperatura pierde toda el agua, convirtiéndose en an­
hídrido bórico, fenómeno que va acompañado de un considerable au­
mento de volumen.

Es un ácido tribásico poco enérgico; sus disoluciones enrojecen 
débilmente la tintura azul de tornasol á la temperatura ordinaria, en 
caliente la enrojecen como los ácidos enérgicos; cambian en pardo el 
color amarillo de la cúrcuma, cual lo hacen las bases. A temperatu­
ras elevadas desaloja á los ácidos enérgicos de sus combinaciones por 
su mayor fijeza, pero á la ordinaria le desalojan aún los más débiles.

51». Preparación —Se prepara en los laboratorios tratando 
una disolución hecha en caliente, de borato sódico, por el ácido clor­
hídrico; se forma cloruro sódico que queda disuelto y el ácido bórico, 
poco soluble en el agua, se va depositando en forma de escamas naca­
radas que se purifican por una nueva cristalización.

La mayor parte del ácido bórico que hoy se utiliza procede de Tos- 
cana, en donde existen localidades en cuyo suelo aparecen gran nú­
mero de grietas ó aberturas por las que están saliendo constantemen­
te columnas de gases y vapores, que reciben el nombre de suffioni. 
cuya temperatura es de unos 100".

. El principio en que se funda la esplotación del ácido bórico es 
bien sencillo; condensación de los productos volátiles de los suffioni 
v evaporación de las disoluciones hasta que se consiga que el ácido 
bonco cristalice. Para realizarle en la práctica ha habido que vencer 
bastantes dificultades (I); hoy se efectúa de la siguiente manera Se 
hacen unos estanques ó depósitos circulares de manipostería "cui­
dando que a su fondo aboquen suffioni de los mas importantes; es­
tos deposites se construyen á diversas alturas y se les pone en co­
municación unos con otros por medio de canales* de desagüe- el más 
alto se e alimenta con agua de algún manantial inmediato; los demás 
se van Ilenandosucesivameñte con el agua procedente del primero, que 

v®z va conteniendo más ácido bórico; los gases y vapores de los 
suffioni borbotean a través del agua de los depósitos que se va car­
gando de acido bonco; cuando esta agua tiene una concentración su­
ficiente (le,5Be) se la hace pasar á unos depósitos para que por el 
reposo se sedimenten las sustancias terreas que tiene en suspensión; 
después se Ja concentra, valiéndose del calor de algunos suffioni que 
no pueden utilizarse para extraer el ácido bórico, hasta que marca en 
caliente unos 11° B.é y se la vierte en cristalizadores; se escurren los

(1) Hoefer y Mascagny fueron los primeros que descubrieron en 1776 la importancia 
de los suffioni para esplótar el ácido bórico, pero esta esplotación no se estableció regu­
larmente hasta 1825, gracias á la iniciativa del conde Larderel. 
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cristales y por último se desecan en estufas calentadas por medio de 
otros suffioni. El ácido bórico asi obtenido contiene de un 18 á 24 por 
100 de impurezas, pero así se le utiliza para fabricar el bórax.

513. Aplicaciones.—Se emplea para preparar el borato sódico ('bórax). 

En farmacia se utiliza el ácido bórico puro para preparar el crémor tartare so­

luble. Las disoluciones poco concentradas de este ácido, adicionadas de un po­

co de acido sulfúrico, se emplean para impregnar las torcidas de las bujías es­

teáricas, por que combinándose con la ceniza que producen aquellas al que­

marse se forma un vidrio fusible que cae en gotas ó perlas y desaparecen.

514. Boratos.—BO$M’S.—Se derivan de la sustitución del hidrógeno 
del ácido bórico por los metales y pueden ser tri, bi y monometálicos y también 

mixtos. Son insolubles en el agua escepto los alcalinos, y aun estos son poco 

solubles, y cristalizan en el sistema cúbico: son fusibles, tómando después un 

aspecto vitreo, cuando están fundidos pueden disolver á ciertos óxidos metáli­
cos, los alcalinos dan reacción básica con los papeles reactivos. Se preparan ha­

ciendo reaccionar directamente el ácido sobre los hidratos ó los carbonates y 

los insolubles por doble descomposición. Se caracterizan porque tratados por áci­

do sulfúrico y alcohol dan á la llama de este el color verde característico del 

ácido bórico. Algunos se empican como fundentes.

515. Sulfuro de l>oro.—SsB,.—Este cuerpo se desprende en 
las erupciones volcánicas y de ciertos terrenos inmediatos á los vol­
canes en actividad. Es sólido, cristaliza en agujas parecidas á las he­
bras de seda blanca; tiene olor fétido irritante que recuerda el délos 
clor uros de azufre; el calor le volatiliza y se sublima fácilmente; el agua 
le descompone en ácido bórico é hidrógeno sulfurado:

S5B1+6H,O=2BO5Hs+3SHi
Se prepara haciendo actuar el vapor de. azufre sobre boro amorfo 

é una temperatura elevada ó haciendo pasar vapor de sulfuro de car­
bono sobie una mezcla de anhídrido bórico y de carbón, contenida en 
un tubo de porcelana al rojo:

2B.0 + 3C + 38,C = 6C0 + 2SsB, 
anhídrido sulfuro de óxido de sulfuro de

Doñeo carbono, carbono. boro.

<1c, »or®-NB.-La única combinación de los 
K anpdmOl •tÓDllC0S dfJ seSundo grupo oon los del primero, que 
l omq VoTn es el comPuesto 'te nitrógeno y boro, nilruro de 
nn Hpn mAohadlCh? en.que circunstancias se forma este cuerpo que 
de sus elPTnAnf^=°ct-anaa qne orearse por la unión directa 
niirno-Pnr,6^11 °S’ siendo u.na de tes pocas combinaciones en que el nitrógeno hace un papel activo. 4
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CUARTA FAMILIA

Metaloides tetradínamos.

CARBONO.—Civ.

x Peso atómico. . . . 12.

518. Historia,—El carbón es conocido desde la más remota antigüedad; 
la historia enseña que los pueblos antiguos utilizaron ya algunas de sus propie­
dades. Los autores de la nomenclatura dieron el nombre de carbono al radical 

de todos los carbones.
519. Estado en la naturaleza.—Es uno de los cuerpos 

mas repartidos en la naturaleza, existiendo ya libre y puro, ya mez­
clado con otras sustancias, ya formando numerosas combinaciones 
inorgánicas y orgánicas; no se conoce ninguna sustancia orgánica que 
no contenga carbono.

530. Variedades de caribeño.—Siendo bastante numerosas 
se las ha clasificado de diversas maneras, atendiendo á su forma, á 
su origen y á algún otro carácter. Por su origen se las divide en nn- 
iuraíes y artificiales; á su vez los naturales pueden ser cristalisados y 
amorfos, comprendiéndose en el primer grupo el diamante y el grafito 
y en el segundo la antracita, la hulla, el lignito y la turba. Los prin­
cipales carbones artificiales, que todos son amorfos, son el cok, e¡ 
carbón de retortas, el negro de humo, el carbón de antear, el de ma­
deras, el negro animal ó carbón de huesos, y otras variedades mucho 
menos importantes.

51Y. Cuerpos comprendidos en esta ramilla.—Los cuer­
pos comprendidos en esta familia son el carbono, silicio y estaño, á los que po­

drían agregarse el titano, el zirconio y algún otro metal, pero estos no se estu­
dian en obras elementales porque son muy poco importantes. 1 odos ellos tienen 

un poder de combinación igual á cuatro, es decir, que un átomo de estos cuerpos 
se puede combinar con cuatro átomos de hidrógeno ó de otro cuerpo monodína- 

mo. Se incluyen entre ellos el estaño y otros metales, por las mismas razones que 
se estudian el antimonio y el bismuto entre los metaloides tridínamos.

Los compuestos que forman los elementos tetradínamos con los de las fami­

lias anteriores constituyen series, délas que las correspondientes al caí bono son 
muy numerosas é importantes y la mayor, parte de ellas se estudian en la Quí­

mica orgánica.
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Carbono cristalizado.

531. Diamante.—Es el carbono puro; su nombre está toma­
do del griego y quiere decir, invencible. Se halla en la,naturaleza en 
los terrenos antiguos de acarreo, mezclado con otros minerales; la is­
la de Borneo, Siberia, el Brasil, los montes Ourals y el cabo de Bue­
na Esperanza, son las localidades en que más abundan los diamantes. 
Suponen algunos que su origen es Ígneo, pero otros, fundándose en 
la acción del calor sobre este cuerpo, opinan de distinto modo. Cris­
taliza en octaedros ó en poliedros de 12, de 24 ó de 36 caras; sus aris­
tas son curbas; es incoloro; algunos son azules, verdes, rosas, ama­
rillos, pardos ó negros (1), debidos á sustancias estrañas; su densidad 
varia entre 3,48 y 3,55: es el cuerpo más duro que se conoce, pero es 
muy frágil, pudiéndosele pulverizar; su estructura es compacta; no se 
conoce ningún disolvente de este cuerpo. Es mal conductor del calor; 
sometido á las mayores temperaturas de que se puede disponer, se 
reblandece, pierde su trasparencia y se transforma en carbono amor­
fo, pero no se ha conseguido fundirle ni volatilizarle; refracta la luz 
y la dispersa de una manera notable; es mal conductor de la electri­
cidad y se electriza positivamente por frotamiento.

Sometido á la acción de los agentes químicos más enérgicos, por 
regla general no se altera; una atmósfera de hidrógeno puro y seco, 
hace perder el color á los diamantes que se enrojecen en ella; arde 
en el oxigeno y en el aire cuando se calienta al rojo,en presencia 
de dichos cuerpos; en esta combustión se produce anhídrido carbó­
nico. Hasta ahora no se ha conseguido obtenerle artificialmente, por 
más que se han hecho y se están haciendo constantemente experi­
mentos para realizarlo.

Tiene aplicaciones por ser la piedra preciosa mas estimada; su mayor esti­
mación depende de su tamaño y de su talla, que se practica con su mi mo pol­
vo (2). Se citan diamantes célebres por su magnitud y su forma, y de un pre­
cio muy elevado. También se emplea por su dureza para cortar el vidrio y para 
otros usos.

(1) Los diamantes negros han adquirido desde hace algún tiempo tanto ó más valor 
que los incoloros, por ser más raros y por su mayor dureza. La industria hace de ellos im­
portantes aplicaciones por que engastados en los estrenaos de ciertas herramientas de 
acero permiten hacer con estas, trabajos que no se podrían efectuar sin ellos, tales como 
la perforación de rocas de granito, el desgaste de los grandes trozos de pórfiro destinados á 
formar columnas etc.

(2) La talla del diamante se efectúa por el procedimiento ideado en 1476 por Luis de Ber- 
quen; para ello se comienza por separar las partes esteriores del diamante en bruto, utili­
zando la propiedad que tiene de dejarse esfoliar en capas paralelas á las caras del octaédro; 
después se le vá desgastando sobre una plataforma de acero, animada de un movimenlo 
de rotación muy rápido, cuya superficie está cubierta de polvo de diamante, impregnado 
de aceite, procedente de pulverizar los diamantes negros que no sirven para ser tallados 
ó de los residuos de la esfoliacipn de los que se van á tallar.

Por la forma que se les dá al tallarles, forma que depende de las condiciones del dia-
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533. Grafito, -(plombagina, lápiz plomo).—Se encuentra en los 
terrenos primitivos; acompaña algunas veces á los granitos, alas piza­
rras, Alas arcillas ferruginosas, etc. existe entre otras localidades enlr- 
koutzk (Sibería) en Cumberlan y en la isla de Ceylan. Se presenta cris­
talizado en láminas exagonales y amorfo, de color gris metálico, com­
pacto, granujiento ó escamoso, es mny suave al tacto, se deja rayar \ 
por la uña y mancha los dedos y el papel; su densidad 2,08 á 2,20; es 
huen conductor del calor y de la electricidad y resiste temperaturas 
muy elevadas sin ablandarse; á la del rojo arde en presencia del oxí­
geno ó del aire, pero con mucha lentitud; una mezcla de clorato po­
tásico y de ácido nítrico le ataca transformándole en ácido grafitico 
(CBH40,l.

El grafito puede obtenerse artificialmente disolviendo el carbón de 
madera en el hierro fundido, á una temperatura muy elevada, y tra­
tando después este por el ácido clorhídrico, se disuelve el hierro y 
deja el grafito libre; pero generalmente lo que se hace es purificar el 
grafito natural, reduciéndole á polvo, mezclándole con un 8 ó 9 por 
100 de clorato potásico y con ácido sulfúrico, se calienta hasta que no 
se desprende más cloro, se lava después con agua, se somete á la ac­
ción del calor, aumentando mucho de volumen, y se leviga para sepa­
rar las sustancias estrañas.

Se emplea para la fabricación de lapiceros, para barnizar los moldes usados 
en la galvanoplastia, para fabricar crisoles refractarios, para suavizar los roza­
mientos de los ejes, etc.

Carbono amorfo.

533. Antracita.—Es un carbón menos puro que los anteriores 
puesto que contiene de 8 á 10 por 100 de sustancias estrañas; se le 
encuentiaen los terrenos de transición; es negro, brillante, muy com­
pacto, arde con mucha dificultad á una temperatura muy elevada y en 
una corriente continua de aire, desprendiendo mucho calor.

mante, reciben el nombre de brillantes, diamantes rosas y diamantes tablas, según que 
sean bastante gruesos y susceptibles de poder quedar al descubierto toda su superficie ó 
que sean de poco espesor y no haya de quedar al esterior más que una parte de él, única 
en la que se tallan facetas

El precio de los diamantes es muy elevado; depende de su peso que se mide por qui­
lates (el quilate equivale á 205 miligramos); el quilate de los que sirven para ser tallados 
vale generalmente de 48 á 50 pesetas y solamente 36 el de los que no sirven para la talla 
este precie aumenta en razón directa del cuadrado del número de quilates y teniendo en 
cuenta que los diamantes pierden por la talla una mitad próximamente de su peso, vie­
ne á resultar que cada quilate de un diamante tallado cuesta de 192 á 200 pesetas.

Partiendo de estos datos re comprenderá el valor que tienen los diamantes que se ci­
tan como más notables por su tamaño, cuales son el del Rajah de Matara (Borneo) que pe­
sa 367 quilates; el del emperador del Mogol, 279 quilates; el del emperador de Rusia, 193; 
el llamado Regente, de Francia, 136; el llamado estrella del Sud, 125; el Kohi-Noor, per" 
teneeiente á Inglaterra, 125, ete.
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534. Carbón de piedra (hulla).—Es un carbón que contiene 
de 12 á 25 por 100 de sustancias bituminosas y terreas y bastante 
sulfuro de hierro; se le encuentra formando grandes capas, vetas ó filo­
nes en los terrenos llamados carboníferos y procede de la descomposi­
ción lenta de los vegetales enterrados en épocas geológicas muy an­
tiguas; es negro, con brillo, algunas veces sin él; bastante denso y 
duro; frágil, deshaciéndose en fragmentos por el choque, sobre todo 
el que tiene estructura hojosa y más difícilmente el compacto; el ca­
lor ablanda algunas variedades de este carbón que son muy bitumi­
nosas (hullas grasas) y arden en contacto del aire con mucha llama, 
desprendiendo bastante calor (1 kilogramo, 26 calorías) mientras que 
otras arden con poca llama (hullas secas) y desprenden menos calor, 
(cada kilogramo 7,3 calorías).

Calentada la hulla en vasos cerrados desprende gases combustibles 
y otros productos pirogenados, dejando un residuo sólido que se lla­
ma cok.

Es el carbón más útil por sus numerosas é importantes aplicaciones; muchas 
industrias no podrían existir sin el carbón de piedra; sirve como combustible 
y para la fabricación del gas del alumbrado y del cok. Por esto son de grán 
interés los ensayos de las hullas que se hacen bajo el punto de vista de su po­
tencia calorífica y por la cantidad y naturaleza de la ceniza que dejan al que­
marse. Los productos que se condensan cuando se someten las hullas á la ac­
ción del calor para fabricar el gás del alumbrado, son de grán importancia pa­
ra sus aplicaciones.

535. L.ig-nifo.--Esta variedad de carbón es aún menos pura 
que la anterior; se la encuentra en los terrenos terciarios, siendo su 
origen el mismo que el de las hullas, pero de épocas más modernas, 
observándose en él perfectamente las diferentes partes del vegetal car­
bonizado. Es negro, algunos tienen color agrisado, muy duro y com­
pacto, arde con mucha dificultad necesitando bastante corriente de 
aire.

Algunas variedades de lignito se emplean como combustibles en las locali­
dades donde abunda; otras de estructura muy compacta, se emplean para tra­
bajarlas al torno y construir los objetos de azabache natural, tan estimados por 
su color negro, su pulimento y su duración.

536. Turba—Se dá este nombre al carbón formado por la des­
composición de ciertos vegetales leñosos poco desarrollados y tam­
bién de ciertas plantas herbáceas; hay turbas de formación antigua y 
otras bastante modernas.

Se emplea como combustible después de haberla hecho secar y deja una gran 
cantidad de ceniza terrosa.

Carbones artificiales.

537. Cok. Es el carbón que resulta de la acción del calor so­
bre las hullas; cuando procede de hullas secas tiene el mismo aspec­
to de aquellas; el procedente de hullas grasas se presenta en masas 
voluminosas, unas veces cavernosas y otras compactas, según que la 
destilación de las hullas haya sido más ó menos rápida; su color es gris 
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con brillo metálico acerado y textura granujienta, tiene la,densidad 
de 1,5; conduce bién el calor y la electricidad y arde difícilmente á 
no ser en una corriente continua de aire, dejando una ,ceniza más ó 
menos ocrácea. Se prepara sometiendo el carbón de, piedra a la ac­
ción del calor en aparatos convenientes, para que pierda las sustan­
cias volátiles y deje como residuo el cok, que viene á ser un 60 por 
100 del peso de la búlla.

Se emplea como combustible reemplazando con ventaja al carbón de pie­
dra en muchas de sus aplicaciones.

538. Carbón dte retortas".—Se dá este nombre al que se de­
posita en las paredes de las retortas en que se fabrica el gás del alum­
brado, procedente de la descomposición que experimentan los carbu­
ros de hidrógeno que se desprenden en la destilación de la hulla, al 
ponerse en contacto con dichas paredes que están á una temperatura 
muy elevada; dejan libre su carbono que forma á veces unas incrus­
taciones de algunos centímetros de espesor. Es negro, brillante, muy 
duro y compacto, siendo difícil trabajarle con la lima; conduce bien 
el calor y la electricidad y arde con dificultad en presencia del oxi­
geno, produciendo su combustión una temperatura muy elevada y 
no deja apenas cenizas.

Sirve para construir los prismas que se emplean en algunas pilas eléctricas 
y los cilindros ó prismas entreoíos cuales se produce la luz eléctrica en algunos 
aparatos; se construyen con él Crisoles, tubos y otros objetos usados en los la­
boratorios.

539. UTeg-ro de humo.—Las llamas de ciertas sustancias or­
gánicas, como las resinas, las breas, las grasas, etc., dejan despren- r 
der bastante cantidad de humo negro, procedente del carbón de dichas 
sustancias, que atraviesa las llamas sin quemarse; este carbón, reco­
gido convenientemente, constituye la variedad llamada negro de humo,
que se presenta en un polvo muy ténue, de color negro, mate unas ve­
ces y lustroso y brillante oirás; es bastante puro; sin embargo contie­
ne sustancias breosas y deja alguna ceniza.

Se le prepara quemando resinas y dirigiendo los humos á una cá­
mara cuyas paredes están cubiertas de pieles ó de tela, sobre las que 
se deposita el negro de humo; para recogerle se hace descender un 
cono cuyo borde inferior raspa las paredes de la cámara; otras veces 
se queman en lámparas sustancias qne arden con llama más ó menos 
fuliginosa, cuyo humo se recoge en unos depósitos cilindricos, cons­
tituyendo el negro de lámpara. Se le purifica calcinándole en crisoles 
cerrados.

Se emplea para fabricar las tintas de imprenta y de litografía, para la pin­
tura; para preparar tintas indelebles, bién mezclándole con las tintas ordinarias, 
bién con silicato sódico ó con una disolución poco concentrada de sosa. Las 
llamadas tintas de China se preparan con negro de humo muy puro y muy fino, ,

530. Carbón animal (negro animal, carbón de huesos, negro de 
marfil).— Es la variedad de carbón que resulta de calentar al rojo en 
vasijas cerradas, sustancias de origen animal, como la sangre, la piel 
y sobre todo los huesos, que contienen uu 30 por 100 de materia or­
gánica muy rica en carbono. El carbón que resulta de quemar los hue­
sos es negro, con lustre, muy poroso y con un grán poder absorbente;
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conserva la forma de aquellos, porque esta mezclado con las sales 
minerales que contienen (fosfato Iricálcico, carbonato de calcio, etc.) 
constituyendo el carbón animal impuro, aplicable para ciertos usos; 
se le purifica lavándole con ácido clorhídrico diluido en aguay después 
con agua destilada.

Se emplea para descolorar una porción de sustancias, como el vinagre de 
vino tinto y las disoluciones de azúcar en el refino de esta sustancia.

531. Clarlbóii de azúcar.—Es negro, brillante, esponjoso y 
bastante duro; se le obtiene quemando azúcar piedra en un crisol bién 
tapado; es muy puro.

Se emplea en los laboratorios para reducir óxidos metálicos, como ios de 
manganeso, cromo, etc.

533 Carlbón de maderas é vegetal.—Cuando los vegeta­
les se someten á iá acción del calor en condiciones apropiadas para 
evitar el contacto del aire, pierden la grán cantidad de agua que con­
tienen y además otros productos que existen en ellos ó que se forman 
por la acción del calor, dejando una grán cantidad de carbón que con­
serva la forma y la estructura de las partes vegetales de que procede; 
este carbón es el que se llama vegetal ó carbón de madera; tiene color 
negro, á veces pardo, sin brillo generalmente, aunque hay vegetales 
que dan un carbón brillante, poroso ó compacto según su proceden­
cia, más denso que el agua (1,57) y sin embargo ilota en ella cuan­
do sus poros están llenos de aire; conduce mal el calor y la electrici­
dad, á no ser la variedad que tiene algo de sonido metálico y que ha 
recibido este calificativo, ó el que ha estado durante algún tiempo so­
metido á un calor rojo intenso; posee en alto grado la propiedad de 
absorber los gases y otras sustancias liquidas y sólidas; arde con fa­
cilidad en contacto del oxígeno y del aire dejando una ceniza más ó 
menos blanca constituida en sm mayor parle por sustancias alcalinas 
y alcálino-térreas.

Se prepara por dos procedimientos diferentes; uno que consiste 
r unas pilas (fig. 94) 
en forma de cono muy 
truncado; en su parte 
media se deja una 
abertura que hace de 
chimenea y que co­
munica con otras en 
forma de radios en la 
base de la pila, á fin 
de establecer una co­
rriente de aire; se cu­
bre todo con tierra ó 
césped y se comien­
za la combustión 
echando el combusti­
ble por la abertura 

central, tiste procedimiento tiene la ventaja de ser muy económico, 
pero no se obtiene por él mas que á un 15 á un 18 por 100 de carbón 
perdiéndose lodos los productos pirogenados que se desprenden en 
la destilación seca de la madera.

que se va a c¡

Fig. 94—Carbonización de la madera.

en formar con la leña
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El otro procedimiento consiste en someter la leña á la acción del 
calor en aparatos cerrados dispuestos convenientemente para recoger 
los productos pirogenados que se desprenden de aquella, entre los 
que se encuentran líquidos ácidos, breas y gases inflamables; en este 
procedimiento se obtiene un 27 por 100 de carbón.

Tan conocidas son las aplicaciones que se hacen del carbón de madera que 

sería muy largo detenerse á exponerlas.

Algunas otras variedades de carbón se conocen pero menos im­
portantes que las anteriores.

533. Propiedades físicas.—Conocidas las diferentes varie­
dades de carbones, deben darse á conocer las propiedades que ca­
racterizan á la especie química carbono. Es sólido, incoloro cuando es­
tá cristalizado y puro, y de color negro con brillo ó sin él, cuando no 
está cristalizado: no tiene olor, ni sabor; más denso que el agua é 
insoluble en esta; se disuelve en el hierro fundido; el calor no le fun­
de ni le volatiliza y tampoco le alteran la luz ni la electricidad. Su pro­
piedad física más notable es el poder absorbente que tiene para muchas 
sustanciasgaseosas, líquidasy sólidas, poder que se manifiesta siempre 
que se tiene el carbóno poroso y que Chevreul atribuyó á una especie 
de afinidad de este cuerpo para aquellas sustancias, afinidad que 
llamó capilar y que comparó á la que tienen las materias tintóreas con 
las fibras textiles.

Esta propiedad puede demostrarse por numerosos experimentos; si 
dentro de una probeta llena de gás amoniaco ó de gás ácido clorhí­
drico se introduce un carbón que se haya apagado en el mercurio de 
la cuba donde está colocada la probeta, se observa que inmediatamen­
te es absorbido el gás por el carbón y el mercurio asciende en aque­
lla hasta llenarla cómpletamente; los gases son absorbidos por el car­
bón tanto más cuanto más solubles son en el agua. Melsens utilizó es­
ta propiedad para liquidar algunos gases, encerrando en el tubo de 
Faraday (Qg. 95) trozos de carbón que había absorbido el gás q ue tra • 
taba de liquidar, calentando, después de cerrado aquel, el estremo. 
donde estaba el carbón y enfriando el otro estremo. También retiene 
las materias colorantes y algunas sales metálicas; si se mezcla vino 
tinto con carbón animal, y se filtra después de algún tiempo, pasa 
completamente incoloro; tratando una disolución de acetato de plomo 
por carbón de huesos, calentando y filtrando después, en el líquido 
que pasa ya no se demuestra el plomo por sus reactivos.

Estos hechos y otros que pueden citarse, explican la propiedad
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desinfectante y descolorante del carbón y deben tenerse muy en cuenta 
en alguna de las aplicaciones que se hacen de este cuerpo.

534. Propiedades químicas—El carbono es un cuerpo re­
ductor á temperaturas elevadas porque se apodera del oxígeno para

formar óxido de carbono ó anhídrido 
carbónico; es combustible, permanecien­
do incandescente mientras se está combi­
nando con el oxigeno, en cuyo gás puro 
arde con mucha intensidad (184); al­
gunas sustancias mu y oxigenadas, como 
los cloratos, detonan mezcladas con car­
bón, por la acción de un choque; se 
combina con el azufre á temperaturas 
altas, formando sulfuro decarbono; des­

compone el agua á temperaturas elevadas produciendo hidrógeno, 
óxido de carbono y algo de anhídrido carbónico. Basta introducir 
rápidamente debajo de una probeta colocada en la cuba hidroneu- 
mática, carbones encendidos, para que al apagarse en el agua produz­
can aquellos gases, que se recogen en la probeta.

535. Aplicaciones,—Ya se han dado á conocer muchas de ellas al ex­
poner las diversas variedades de carbones; por su propiedad desinfectante sirve 

para evitar la putrefacción de algunas sustancias orgánicas y para quitarlas el 

mal olor cuando han comenzado á descomponerse.

Fig. 95.—Tubo de Faraday.

SILICIO.-Siiv.

Peso atómico.....  28.

536. Historia.—Descubierto1 por Berzelius ¿ principios de este siglo. 
Los tiabajos de Wóhler y Sainte-Claire Deville han dado á conocer los diversos 

estados alotrópicos de este cuerpo.

53T. Estado en la naturaleza.—No se le ha hallado libre; 
algunos de sus compuestos, como el anhidrido y el ácido silícicos y 
los silicatos, son muy abundantes en el reino mineral y también se 
les encuentra en los seres vegetales y animales.

538. Propiedades.-—Es sólido y se presenta en estado crista- 
tizado y amorfo.

Silicio cristalizado.—Se conocen dos variedades de silicio crista­
lizado, una en octaedros regulares, de aristas convexas como el dia­
mante, y que por esto se le ha llamado silicio diamantino, y otra en

Bonilla.—3." edición, in
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láminas exagonales parecidas al grafito y recibe el nombre de sicilíd 
grafitoide, cuyas propiedades son muy parecidas á las del diamantino.

El diamantino tiene brillo metálico, parecido al del acero, es opaco 
y muy duro, raya el vidrio y es rayado por el diamante, su densidad 
2,49; no se disuelve en el agua pero si en los metales fundidos de los 
que se separa por enfriamiento, ya en estado diamantino, ya giati- 
loide;en ambos estados conduce bien el calor y la electricidad; se tunde 
á la temperatura del rojo intenso. Calentado en una almósleia de 
cloro ó de vapor de bromo, arde formándose cloruro ó bromuro de 
silicio; el oxigeno le ataca difícilmente cuando se le calienta en él poi 
que se cubre á poco de actuar aquel, de una capa de ácido silícico 
que preserva al restante de la oxidación; es atacado por una mezcla 
de los ácidos fluorhídrico y nítrico, formándose fluoruro de silicio, y 
al rojo sombra por el ácido clorhídrico, formando el compuesto SiIICI5 
llamado cloroformo silícico, porque su fórmula es la del cloroformo 
(CHCI-) en laque el carbono está reemplazado por el silicio. Cuando . 
se le hace actuar á 107°, sobre uua lejía de potasa ó de sosa, se forma 
el silicato correspondiente desprendiéndose hidrógeno.

Silicio amorfo.—Se presenta en polvo de color pardo, suave altado, 
mancha los dedos, mas deuso que el agua é insoluble en ella, conduce 
mal el calor y la electricidad; sometido á la temperatura del rojo se 
vuelve más oscuro, más duro y áspero al tacto; se creyó poi mucho 
tiempo que no era fusible, debido á que estaba unido con algo de sí­
lice infusible; mezclado con sal común y calentado á una temperatura 
suficiente para que se volatilice aquella, se transforma en silicio gia- 
titoide el cual á una temperatura mayor pasa á silicio diamantino. Es 
reductor como el carbono; se combina directamente con el cloro y el 
bromo á la temperatura ordinaria y es bastante combustible, ardiendo 
con intensidad en el oxígeno puro ó en el aire á poco que se eleve su 
temperatura, formándose anhídrido silícico y produciéndose 28,82 ca­
lorías. El ácido fluorhídrico le ataca fácilmente á no ser que haya es­
tado sometido por algún tiempo á la temperatura del rojo.

539. Obtención.—Tratando el fluoruro doble de silicio y de 
sodio Víluosilicato sódico) por el sodio, en un crisol de barro y calen­
tando suficientemente, se forma fluoruro sódico y el silicio amorfo 
queda libre:

Fl4Si,2FlNa + 4Na = 6FlNa + Si
fluoruro doble de sodio, fluoruro de silicio, 
silicio y de sodio, sodio
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Si á los cuerpos anteriores se añade zinc en granalla, este metal al 
fundirse disuelve al silicio que cristaliza al enfriarse; sacada la masa 
del crisol se disuelve el zinc en ácido clorhídrico y quedan los crista­
les de silicio diamantino.

Para tenerle en estado graíitoide se funde á 100° una mezcla de 
lluosilicalo potásico y do aluminio; se forma fluoruro de aluminio y 
de potasio y el silicio queda unido al aluminio escódente, que tratado 
por ácido clorhídrico se disuelve, dejando libre el silicio graíitoide:

3(F14Sí)2F1K -I- 2Algvi = 2FlGAlavi 4.. ¿FIK + 3Si 
fluosilicato po- aluminio, fluoruro de alu- fluoruro silicio 

tasico- minio. potásico.

ESTAÑO.—Sniv.

Peso atómico....... 118.

540. Historia—.Conocido desde la más remota antigüedad; fué dedi­
cado á Júpiter con cuyo nombre le designaron los alquimistas.

511. , Es tado en lanatnraleza.-Se le encuentra combinado 
con el oxigeno formando el anhídrido estánnico (casiterita); también 
unido al azufre constituyendo un sulfuro que algunas veces contiene 
arsénico formando un sulfo-arseniuro.

543. Propiedades físicas.-Es sólido, cristaliza en prismas 
de base cuadrada, color blanco argentino con brillo metálico, frotado 
despide un olor fétido y colocado sobre la lengua se percibe un sabor 
acre; su densidad varía de 7,178 á 7,373; es dúctil y maleable pero 
poco tenaz; se puede estender en láminas delgadas (papel de estaño); 
>u es rectora es compacta y cuando se dobla una barra de este metal 
en diferentes sentidos se percibe un ruido particular (grito del esta- 
ao) debido al roce y á la rotura de los cristales que hay en su inte- 
i ior; es buen conductor del calor y de la electricidad y no dá paso á 
1,1 luz, a 228» se funde y no es volátil.

5 43. Propiedades químicas.-Por sus caracteres físicos y 
P° a'gunos químicos, este cuerpo debe figurar entre los metales, pe- 

heno otros que le asemejan á los metaloides lelradínamos, dedu- 
/*'( e a estructura de muchos de sus compuestos. Funciona en es* 
naimnsmv111'^1^’ CU Un°^ e“lia UU 80,0 íllumo (le estaño telradí- 
. , ) cn °l|0S entran dos átomos de este cuerpo que sa-

hi reciprocamente dos de sus dinamicidades (=Sn=Sn=) resul-
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tando un grupo que funciona también como tetradínamo, (SneIV); á 
los primeros compuestos se les denomina estánnícos y á los segundos 
eslannosos. Otros admiten que cu los compuestos estannosos no entra 
mas que un átomo de estaño, que funciona con una dinamicidad igual 
á es decir, que no están saturados.

El estaño es un cuerpo combustible que puede arder en atmósfe­
ras de cuerpos comburentes, cuando su temperatura se eleva lo su­
ficiente; no es venenoso.

No se combina con el hidrógeno directa ni indirectamente; con los 
cuerpos halógenos forma las sales correspondientes que serán estan- 
nosas ó estánnicas según que haya ó no esceso de estaño; calentado 
puede arder en el gás cloro; arde también en el oxígeno á una tem­
peratura elevada con llama muy brillante produciéndose anhídrido 
estánnico; á la temperatura ordinaria se oxida lentamente y solo en 
la superficie perdiendo su brillo metálico; calentado con el azufre, 
selenio y teluro y con el fósforo y arsénico, produce los compuestos 
correspondientes; con el antimonio y el bismuto forma aleaciones.

Los hidrácidos le atacan desprendiendo hidrógeno y formándose 
la sal eslannosa respectiva; el hidrógeno sulfurado le transforma en 
sulfuro, dejando hidrógeno libre (5835); descompone el agua á tem­
peraturas muy elevadas, y si aquella tiene en disolución algún álca­
li, como la potasa ó la sosa, se disuelve en ella con desprendimien­
to de hidrógeno; los oxácidos le atacan formando sales estannosas ó 
estánnicas; el ácido nítrico concentrado le convierte en ácido meta- 
eslánnico, desprendiéndose muchos vapores nitrosos; si está diluido 
puede formar nitrato de estaño y á veces nitrato amónico y algo de 
hidroxilamina; el agua regia disuelve al estaño transformándole en 
cloruro estánnico.

544. Extracción del estaño.—La metalurgia del estaño está 
fundada en la reducción por el carbón del óxido natural ó del proce­
dente de tostar el sulfuro ó el sulfo-arseniuro. Se practica en un hor­
no de los llamados de manga jj (íig. 96) que termina en su parte in­
ferior F en un crisol donde se reune el metal; se inyecta aire dentro 
del horno por medio de una tobera o; el carbón se transforma en óxi­
do de carbono que á su vez pasa á anhídrido carbónico á espensas del 
oxígeno del óxido de estaño, quedando el metal libre.

El estaño asi obtenido no es puro; puede contener hierro, cobre, 
plomo, arsénico, antimonio, etc. Se le refina calentándole poco apoco
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en un horno de reverbero en plano inclinado; el estaño puro se funde 

primero y vá saliendo fuera del hor­
no, quedando en él parte del estañó 
con los metales que le impurifican 
formando aleaciones menos fusi­
bles. Para tenerle químicamente pu­
ro en los laboratorios, se reduce en 
un crisol brascado el anhídrido es- 
tánnico puro por el carbón.

545. Aplicaciones.—En Quími­

ca se le emplea como agente reductor, 

sobre todo unido al ácido clorhídrico. 

En la industria y en las artes tiene nu­

merosas aplicaciones, yapara formar alea­

ciones muy importantes como los bron-

Fig. 90—Horno de manga para la extracción ces, ya aislado para la construcción de 
del estaño. muchos aparatos y utensilios, para el es­

tañado de algunos metales y en estado de hojas ó papel de estaño para cubrir al­

gunas sustancias alimenticias.

Combinaciones «leí carbono con los metaloides monodinamoa.

5 Í6. El carbono forma con el hidrógeno numerosos compuestos llamados 
carburos de hidrógeno ó hidrógenos carbonados, Se acostumbra á estudiar en la 

Química inorgánica dos de ellos, el ictrahídrico y el dihídrico 

pero no existen razones de algún valor para separar el estudio de estos dos hi­
drógenos carbonados de el de los demás y por lo tanto ó se hace en esta parte 

el de todos ellos ó se deja el de estos dos para la Química orgánica; entre es­

tos dos caminos optamos por el segundo, pues siguiendo el primero hay que 

hacer en este sitio el estudio de grán número de compuestos orgánicos, inte­

rrumpiendo el de las especies inorgánicas.

Con los cuerpos halógenos forma también el carbono algunos compuestos po­

co importantes; se conocen un (irofocloritro de carbono (674C’Z), un séxquicloruro

Y un tetraclortirb (CZ4C); se debe el conocimiento de los dos primeros 
á Faraday (1821) y el del último á Regnault (1839); son cuerpos sin impor­

tancia, de los que habrá ocasión de volver á hablar en la Química orgánica.
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Combinaciones del silicio con les metaloides nionodínamos.

547. No se conoce más que un hidrógeno siliciado, el siliciuro tctrahi-
drico correspondiente al carburo tetrahídrico (CH4), cuyos derivados
guardan también analogía con Jos de este. Con los cuerpos halógenos forma el 
silicio varios compuestos, algunos interesantes.

548. Siliciuro tetrahídrico—(hidrógeno siliciado):— SilL, 
—Descubierto por Wóhler y Buff en 1857. Es gaseoso, se liquida com­
primiéndole á 50 atmósferas y disminuyendo de pronto la presión; in­
coloro, trasparente y de olor fétido; no se disuelve en el agua; el ca­
lor y la electricidad le descomponen en silicio é hidrógeno. Es reduc­
tor y combustible; el cloro se apodera de su hidrógeno produciendo 
una detonación; se inflama espontáneamente en contacto del oxigeno 
del aire ardiendo con una luz muy intensa y dando humos negros en 
forma de anillos, que son una mezcla de anhídrido silícico y de sili­
cio que no se ha quemado; cuando atraviesa por agua aireada se oxi­
da también.

Se prepara tratando el siliciuro de magnesio por el ácido clorhí­
drico en un frasco de dos bocas como el que sirve para la obtención 
del hidrógeno, pero cuidando que esté completamente lleno de agua 
hervida, asi como el tubo de desprendimiento y las probetas en que 
se le ha de recoger:

SiMgs'-’ + 4CÍH, aq = 2Cl2Mg” 4 aq + SiII4
siliciuro de cloruro de hidrógeno
magnesio. magnesio. siliciado.

Por este procedimiento siempre resulta mezclado con hidrógeno; .1. 
Ogier le obtiene más puro descomponiendo el éter silicofórmico por 
el sodio.

Por analogía se le asignó la fórmula Sill4, pues hasta ahora no se 
le ha analizado puro.

549. Tetracloruro de silicio.—CI4Si.—Es líquido, incolo­
ro, de olor irritante, dá humos al aire y de una densidad de 1,523; 
es muy volátil, hierve á 59° transformándose en un vapor cuya densi­
dad es 5,94 y con relación al hidrógeno 84,9; calentado al rojo en un 
tubo de porcelana se descompone formándose un oxicloruro de silicio 
(CI2OSi); el agua reacciona sobre él formándose los ácidos clorhídri­
co y silícico:

CI4Si + 41L.0 = 4CI1I + SiO4H4
cloruro ác, silícico.

de silicio.
El gás sulfhídrico actúa de una manera análoga, formando sulfo- 

cloruro de silicio (CI2SSi) ó un sulfuro de silicio (S2Si), si actúa en ma­
yor cantidad, y ácido clorhídrico.

Se prepara por la acción del cloro seco sobre el silicio ó sobre una 
mezcla de anhídrido silícico y carbón á temperatura elevada:

4CI + Si02 T 2C = 2CO 4 Cl4Si
anhídrido óxido de cloruro de
silícico. carbono. silicio.
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Se conocen un tetrabromuro de silicio (Br4Si) un tetrayoduro (I4Si) 
y un sexquiyodtiro (I6Sie), pero son compuestos muy poco importantes.

554). Tetraflnoruro de silicio.—FI4Si.—Es gaseoso, pero 
por una presión de 9 atmósferas á la temperatura de—105°, se liqui­
da; se puede solidificar; incoloro y de olor sofocante; su densidad es 
3,574 y con relación al hidrógeno 52; dá humos blancos en el aire 
húmedo y el agua le descompone transformándole en acido hidrofluo- 
silícico y "ácido silícico gelatinoso:

3FI4Si + 3HSO = 2(FI4Si,2FIH) + SiO5H. 
fluoruro de ác. hidrofluosilicico, ác. silícico,

silicio.
Se prepara por la acción del ácido fluorhídrico sobre el anhídrido 

silícico ó tratando una mezcla de fluoruro de calcio y de sílice, ó un 
silicato, por ácido sulfúrico:

SiO. + 2FI„Ca + 2SOJL = 2SO4Ca 4- 2H2O 4- Fl4Si 
sílice' fluoruro sulfato calcico. fluoruro

calcico. de silicio.
La operación se practica en un matraz a (fig. 97) en el que se co­

locan arena ó vidrio molido, fluoruro de calcio y ácido sulfúrico; ca­
lentando esta mezcla se desprende el fluoruro de silicio, que por el 
tubo b es conducido á la cuba hidrargiro-neumática y se recoge en 
probetas c.

551. Acido hidrofluo - 
silícico (ácido fluosilicico').— 
FI4Si,2FlH-No se le conoce 
mas que en disolución satura­
da, que es incolora; á la tem­
peratura de 40° se evapora sin - 
dejar residuo y á mayor tem­
peratura se descompone en los 
ácidos fluorhídrico y silícico. 
Es bastante enérgico, enrojece 
mucho la tintura de tornasol, 
ybihásico, pudiéndose reem­
plazar sus dos átomos de hi­
drógeno por los metales para 
formar Jos hidrofluosilicatos, 
que son fluoruros dobles de si­
licio y del metal; deesloses no­
table el de potasio (F14S¡,2F1K)

P. ™ D , , por ser muy insoluble, debido, F,g. 97 -Preparación del fluoruro de silicio. ¿ 1q C(]a| cmp|ea e| ác¡do 

hidrofluosilicico como reactivo de las sales de dicho metal.
Se prepara este ácido dirigiendo una corriente de fluoruro de si­

licio sobre agua para que se descomponga en virtud de la reacción 
mencionada (550); pero como el ácido silícico que se forma obs- 
iruiria el tubo de desprendimiento b (fig. 98) se hace llegar el extre­
mo de este dentro de una probeta e con mercurio c y encima se vier­
te el agua n; después se decanta el líquido, se le filtra y se le concen­
tra a la temperatura ordinaria.

'e ha empleado el ácido hidrofluosilicico para endurecer las piedras calca- 
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reas blandas, (silicatización) en cuyo uso le reemplazan con ventaja algunos hi- 

drofluosilicatos solubles, como los de magnesio y aluminio.

Combinaciones del estaño con los cuerpos halógenos,

Fig. 98.—Preparación del ácido hidrofluosilícico.

553.^ No se conoce ningún compuesto del estaño con el hidrógeno. Con 

cada uno de los cuerpos halógenos forma un compuesto estannoso y otro están- 

nico que todos ellos contienen cuatro átomos del halógeno, si se admite que en 

los estannosos entran dos átomos del metal, pero para los que no admiten esto, 

dichos compuestos no tienen más que dos átomos del radical halógeno.

553. Cloruro estannoso.—(protocloruro de estaño).—Cl4Sna 
ó CI2Sn. Es un cuerpo sólido, blanco agrisado y á veces de aspecto de 
manteca; á 250° se funde y á mayor temperatura se volatiliza. Es muy 
reductor porque tiene tendencia á pasar á cloruro estánnico; trans- 
foi rna las sales férricas, mangánicas, mercúricas, etc. en ferrosas, man" 
ganosas, mercuriosas, ele. y puede llegar hasta precipitar los metales 
de algunas de ellas; el cloro le convierte en cloruro estánnico; se 
combina con dos moléculas de agua para formar el compuesto crista­
lizado que se llama sal de estaño, (CI,Sn, 2HaO) cuyas disoluciones 
acuosas se fraccionan precipitándose un oocicloruro (CI$OSn) que no 
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se disuelve sino’añadiendo ácido clorhídrico; con los cloruros positi­
vos forma cloruros dobles.

Se prepara tratando el estaño por el ácido clorhídrico: se produce 
una reacción bastante enérgica desprendiéndose hidrógeno; concen­
trando la disolución cristaliza el cloruro estannoso.

Es muy usado como mordiente en tintorería.

554. Cloruro estánnic®.—(percloruro de estaño).—CI4Su.— 
Es liquido, incoloro, fumante al aire (liquido fumante de Libavius); 
tiene por densidad 2,28; hierve á 120° dando un vapor cuya densi­
dad es 9,18 y 130 respecto al hidrógeno. Es electro-negativo y se com­
bina con los cloruros positivos para formar cloruros dobles; cuando 
se le vierte sobre agua produce un ruido como el de un hierro caliente; 
se combina con cinco moléculas de aquella para formar un compuesto 
que cristaliza y que se destruye por la acción del calor, desprendiendo 
ácido clorhídrico.

Se prepara tratando el estaño á una temperatura elevada por el 
cloro seco en el aparato fig. 99 y también por la acción del cloruro

Fig. 99. -Preparación del- cloruro estármico.

mercúrico sobre el estaño en hojas. Disolviendo el estaño en agua ré- 
gia se forma el cloruro estannico combinado con cinco moléculas de 
agua.

El estaño forma dos bromuros, el estannoso (Br4Sn12 ó BraSn)y el 
esbinmco (Br4Sn); dos yoduros (I4Sn, y I4Sn)y dos fluoruros (FI4Sn5y 
FI4Sn) que todos son muy poco importantes.
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Combinaciones del carbono, silicio y estaño con los metaloides 
didínamos.

555. Las series de estos compuestos son las siguientes:

CARBONO. SILICIO. ESTAÑO.

co 
óxido de 
carbono.

CS 
protosulfo- >

ro de carb.”
>

SnO 
óxido 

estannoso.

SnS 
sulfuro, 

estannoso.
»

>
CgS; 

sexquisul- »
furo de car-

* >
SnsS5 

sexquisul- 
furo de es-

*

co2
anhídrido 

carbónico.

CS. SiOg
anhídrido anhídrido 
sulfocarhó- silícico.

SiSg 
b isulfuro 
de silicio.

SnO „ 
anhídrido 
estánnico.

, SnS2 
sulfuro es­

tánnico.

SnSes 
seleniuro. 
estánnico.

Estas series de compuestos demuestran una vez más las analogías que exis- 

ten entre el oxígeno y el azufre y entre este y el selenio.
Los anhídridos comprendidos en ellas, combinándose con el agua (orinan 

varios ácidos, de los que el que el correspondiente al carbono, ácido carbónico, 

es hipotético, pero se conocen sus derivados los carbonatos.

ÓXIDO DE CARBONO.-C0.
Peso molecular...... 28.

556. Historia.—Descubierto por Priestley á fines del siglo pasado; ana­
lizado en 18.02 por Cruikshank. Se le dá también el nombre de carbonita.

55Í. Estado en la naturaleza.—Existe en todas aquellas 
atmósferas en cuyo seno se están verificando ó so han verificado com­
bustiones incompletas del carbono.

558. Propiedades risicas.—Es un gas considerado como 
permanente basta los últimos dias del año 1877 en que le liquidó Cai- 
llelel, sometiéndole á 300 atmósferas y á—29°; incoloro, inodoro e insí­
pido; su densidad 0,967 y con relación al hidrógeno 14; es muy poco 
soluble en el agua y algo más en el alcohol; las disoluciones de cloruro 
cuproso en el ácido clorhídrico le absorben. A temperaturas muy ele­
vadas se descompone en carbono y oxígeno, pero este se une á paite 
del óxido de carbono no descompuesto y forma anhídrido carbónico.
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Este hecho puede demostrarse en el aparato de Sainle-Claire Deville
(íig. 100) descrito ya (37S)en el que se consigue que sedeposilealgode 

carbono en la parte inferior 
del tubo frió y que salga de 
el aparato una mezcla de an­
hídrido carbónico y óxido de 
carbono no descompuesto. La 
luz y la electricidad no le al­
teran.

559. Propiedades
Fig. 100.—Disociación del óxido carbónico. <IUÍlHÍCaS.—No 6S de Ca­

rácter ácido ni básico y no ejerce ninguna acción sobre las tinturas 
vegetales; es combustible y reductor muy enérgico por su tendencia á 
transformarse en anhídrido carbónico; se comprende fácilmente esto 
si se tiene en cuenta que la molécula del óxido de carbono es incom­
pleta ó abierta (™C~0) teniendo dos dinamicidades libres, es 
decir, es ungradical didinamo, carbonilo (CO)”, y funciona como tal 
en las reacciones. Es muy venenoso, bastando que una atmósfera li. 
mitad a contenga algunas centésimas deeste gas para que sea mortífera; 
para contrarestar sus efectos lo primero que debe hacerse es estable­
cer una ventilación rápida de la atmósfera que contenga este cuerpo.

El óxido de carbono se combina directamente con el cloro expo­
niendo una mezcla de volúmenes iguales de estos dos gases á la ac­
ción de los rayos solares; el compuesto resultante(Cí. (G’O)”) ocupa la 
mitad del volumen de aquella y ha recibido los nombres de cloruro 
de carbonilo, ácido cloroxicar bonico, oxicloruro de carbono y el de gas 
fosgeno; tiene olor sofocante que escita el lagrimeo; su densidades 
•3,5!, y con el agua forma ácido clorhídrico y anhídrido carbónico.

El oxigeno 5 temperaturas elevadas transforma el óxido de carbono 
*‘ii anhídrido carbónico; si en una probeta (tig. 101) que contenga di­
cho óxido se introduce una cerilla encendida, esta se apaga y él arde 
1 mi llama azul característica; vertiendo después en la probeta un po­
co de agua de barita, se pone lechosa inmediatamente porque se 
forma carbonato bórico insoluble; se combina también con el oxígeno 
•le algunos cuerpos desoxidándoles, como sucede con los óxidos me­
tálicos.

El óxido de carbono funcionando como radical didinamo puede 
sustituir á dos átomos de hidrógeno del tipo amoniaco bicondensado
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formandouna amida llamada carúo-diatmáta (N$H4(C0)’’) que es el cuer­
po conocido con el nombre de urea, impor­
tante por sí y por algunos de sus derivados 
que han recibido el nombre genérico de 

. urcas.
560. Preparación. — Este gas se 

forma siempre que se quema el carbón en 
una cantidad insuficiente de oxígeno y es el 
que produce la llama azulada que se observa 
en los carbones cuando comienzan á encen­
derse, pero entonces resulta mezclado con 
los gases del aire Se le puede preparar 
calentando el óxido de zinc con carbón á 
una temperatura elevada:

ZnO + C = Zn + CO.
óxido de car- zinc. óxido de 

zinc. bono. carbono.
haciendo pasar una corriente de anhídrido 
carbónico por carbón enrojecido contenido 
en un tubo de porcelana ó de hierro:

Fig. 101.—Combustión del óxido . P .qm
de carbono. ~T L------ llA'

ó por la calcinación de algunos carbonates, mezclados con carbón.
En los laboratorios se prepara generalmente tratando el ácido oxá­

lico por el sulfúrico:

C204H2 + S04H2 = S04H2,Hs0 + C02 + CO.
ác. oxálico. anhídrido óxido de

carbónico, carbono.

La operación se practica en una matraz a <íig. 102) en el que se 
colocan el ácido oxálico y el sulfúrico de 66°; calentando se despren­
de la mezcla de anhídrido carbónico y óxido de carbono; se la hace 
atravesar por un frasco b de tres bocas que contiene lejía de potasa 
ó de sosa ó una lechada de cal, para retener el anhídrido carbónico, 
y el oxido de carbono se recoge en probetas g, en la cuba hidro- 
neumática.

561. Composición.—Se determina introduciendo en uneudio- 
metro dos volúmenes de óxido de carbono y uno de oxigeno, se hace 
saltar una chispa eléctrica y quedan dos volúmenes, que son de anhí­
drido carbónico; como se verá más adelante estos dos volúmenes con-
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tienen uno de carbono y dos de oxígeno, luego el óxido de carbono 
contendrá uno de carbono y uno de oxígeno y su fórmula debe ser CO.

563. Aplicaciones.—Como reductor desempeña un papel muy impor­
tante en muchas metalurgias; el carbón empleado en estas se transforma pri­

mero en anhídrido carbónico y en presencia de un esceso de carbón al rojo se 

reduce á óxido de carbono que se apodera del oxígeno de los óxidos metálicos 

dejando los metales en libertad y pasando él nuevamente á anhídrido carbónico.

ANHIDRIDO CARBÓNICO.—CO,..

Peso molecular. . . . 44.

563. Historia y sinonimia. Descubierto por Van-IIelmont en 1648, 
que le denominó espíritu. silvestre", estudiado por Black, que le dió el nombre de 

aire fiju y por Bergmann que le llamó ácido aéreo", Lavoisier determinó su com­

posición en 1775; Faraday le liquidó en 1823 y Thilorier le solidificó en 1835.

Kig. 102.—Preparación dél óxido de carbono por el ácido oxálico.

56 4. listado cu la naturaleza.—Existe libre en el aire ab- 
mosférico en proporciones variables (315); en algunos puntos se
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delFig. 103.—Liquefacción 
anhídrido carbónico en peque­

ñas cantidades.
invierte otra que esté llena del referido gás, éste se trasvasa cual si 
fuera un líquido y en cuanto llega á la altura de la llama, ésta se 
apaga.

desprende del suelo en grandes cantidades formando en virtud de su 
densidad capas de más ó menos altura, como sucede en la gruta del 
perro, cerca de Ñapóles, yen el valle de la muerte, en la isla de Java, 
en los que se asfixian los animales de poca talla; muchas aguas lie- $ 
van en disolución grandes cantidades de anhídrido carbónico por lo 
cual se las llama acidulas ó carbónicas; existe en combinación for­
mando los carbonates naturales, quealgunosson muy abundantes. En 
muchas fermentaciones, como la del zumo de la uva y de otros frutos, 
y en la putrefacción de las sustancias orgánicas, se produce mucho 
anhídrido carbónico y también en la respiración de los animales.

565. Propiedades físicas.—Es gaseoso, pero á la pre­
sión de 36 atmósferas y temperatura de 0o, se transforma en un li­

quido incoloro y muy movible; comprimido 
en el tuboT(fig. 103) del aparato de Gailletct 
se liquida en la porción capilar de dicho tu­
bo; sometido á—78° se solidifica, cristalizando 
en cubos ó en forma de copos como los de 
la nieve; el gás anhídrido carbónico es inco­
loro é inodoro y su sabor es ligeramente * 
ácido y picante; tiene por densidad 1,529 y 
referida al hidrógeno 22; un litro de este gás 
á 0o y 760 m-111 pesa 1,977 gramos; en el es­
tado liquido su densidad á 0° es 0,932. La ma­
yor densidad del anhídrido carbónico, rela­
tivamente á los demás gases que foiman el 
aire, puede demostrarse por varios experi­
mentos; si á un vaso de vidrio de bastantes 
litros de cabida se hace llegar gás carbónico 
hasta que se llene casi completamente y se 
dirigen sobre él esferas de agua de jabón, 
éstas flotan sobre la capa de ácido carbónico 
sin descender al fondo del vaso, como lo ha­
rían si éste no contuviera más que aire; si 

, en el interior de una probeta (íig. 104) se co­
loca una cerilla encendida y sobre aquella se
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Un voídmen de. agua disuelve á 0° y 760 ,n-m- de presión 1,8 volú­
menes de gás anhídrido carbónico y á +15° un volumen igual al suyo; 

si se aumenta la presión se di­
suelve en mucha mayor canti­
dad, manteniéndose disuelto 
mientras aquella no disminuye, 
pero en cuanto esto sucede, el 
gás se marcha levantando mu­
cha espuma (aguas carbónicas); 
á esto mismo se debe la que se 
produce en la fermentación del 
zumo de la uva y cuando se 
destapan las vasijas que encie­
rran ciertos líquidos (cervezas 

F. .n, n , .. . , , ., ,, Y vinos espumosos, como el 
íig. 101—Demostración de la densidad del anhi-

drido carbónico gaseoso. Champagne, etc.).
Sometido á la acción del calor se disocia á 1300° en oxigeno y 

óxido de carbono; la lúz no le altera, sin embargo en presencia de 
las hojas y demás partes verdes de los vegetales se descompone (345); 
una série de chispas eléctricas le descomponen también como el ca­
lor; Berthelot, Hautefeuille y Chappuishan conseguido descomponerle 
por la acción de los efluvios eléctricos en óxido de carbono y oxígeno 
muy ozonizado.

566. Propiedades químicas.—Como anhídrido que es, no 
enrojece el papel azúl de tornasol si tanto él como el papel están bien 
secos, pero si están húmedos y mejor cuando el gás está disuelto en 
el agua ó se le hace actuar sobre las tinturas vegetales azules, las dá 
un tinte rojizo vinoso, carácter de los ácidos débiles; esto ha hecho 
suponen que cuando el gás se disuelve en el agua se transforma en 
ácido carbónico (CO-IT.—COS+H$O; que es bibásico y no se le ha po­
dido aislar aunque se conocen sus derivados los carbonates; general­
mente se suele dar al anhídrido, aunque impropiamente, el nombre 
áe ácido carbónico. Wroblewski ha obtenido un hidrate sólido y cris­
talizado, de la fórmula (COS, 8H8O) operando á la temperatura de 0° y 
á 16 atmósferas de presión.

Este gás no es comburente ni combustible; introduciendo una ce­
rilla encendida en una probeta llena de él, aquella se apaga y ésta no 
arde como se demuestra en el experimente que representa lafigura 104; 
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tampoco sirve para la respiración, los animales que le respiran pere­
cen asfixiados muy pronto; el mejor medio de combatir sus efectos es 
procurar que la persona ó el animal que se está asfixiando respire un 
aire puro y de cuando en cuando que aspire gás amoniaco; el medio 
de conocer si la atmósfera de ciertas localidades, como las bodegas 
donde está fermentado el zumo de la uva, contiene una cantidad de 
anhídrido carbónico que la haga irrespirable, consiste en hacer des­
cender en ella una luz; si esta se apaga al llegar á cierta altura, prueba 
que hasta allí llega la capa del gas; por regla general atmósferas que 
apagan los cuerpos en ignición, no deben respirarse. La asfixia pro­
ducida por el anhídrido carbónico se explica porque la sangre que 
llega á los pulmones no puede descargarse del esceso de ácido carbó­
nico que contiene; este gas puede absorberse también por la piel y 
producir fenómenos de asfixia.

El hidrógeno reduce el anhídrido carbónico á una temperatura ele­
vada, formando agua y óxido de carbono:

co. + h2 = h2o + co
Los demás metaloides reductores como el fósforo, el boro, el silicio 

y el carbono, se apoderan también de parte ó de todo su oxígeno á 
temperaturas más ó menos elevadas; precisamente la acción del carbón 
sobre el anhídrido carbónico se utiliza (560) para preparar el óxido de 
carbono. El amoniaco seco transforma el anhídrido carbónico en un 
compuesto perteneciente al grupo de las amidas (carbamato de amonio)-, 
cuando interviene el agua en esta acción, se forma carbonato amónico.

567. Preparación —Este anhídrido, que se produce siempre 
en la combustión completa del carbón, puede prepararse por via seca 
y por via húmeda.

Por via seca, calcinando los carbonalos que se descomponen por 
la acción del calor, como el de calcio; se desprende anhídrido carbó­
nico, quedando en la retorta óxido de calcio:

CO.Ca” = CaO + C02.
carbonato óxido de anhídrido 
calcico. calcio, carbónico.

Para prepararlo por via húmeda se coloca en un frasco (fig. 105) de 
dos bocas un carbonato, que generalmente suele ser cualquiera de las 
variedades de el de calcio (mármol, creta, etc.), y un poco de agua; 
por el tubo de embudo ajustado á una de las bocas se echa un ácido 
como el sulfúrico ó el clorhídrico, que reaccionando sobre el carbo- 
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hato, produce la sal de calcio correspondiente y anhídrido carbónico 
que sale del frasco por un tubo de desprendimiento y se recoge en 
probetas llenas de agua, en la cuba hidro-neumática. Cuando se em­
plea el mármol debe hacerse uso del ácido clorhídrico, porque el clo­
ruro cálcico es soluble, mientras que el sulfato calcico lo es muy poco 
y cubre á los trozos de mármol, dificultando que continué la acción 
del ácido sulfúrico sobre el carbonato cálcico.

Para preparar diso­
luciones de ácido car­
bónico en pequeña can­
tidad, en los aparatos 
llamados gasógenos, se 
emplea el carbonato áci­
do (bicarbonato) de so­
dio .y el ácido tartárico 
ó el cítrico; para prepa­
rarlas en grandes can­
tidades la industria se 
vale del carbonato de 
cal (mármol ó creta) y

Fig: 105.—Preparación del anhídrido carbónico. del ácido Sulfúrico di­
luido, en aparatos de diversas formas, provistos de agitadores mecá­
nicos para favorecer la acción del ácido sulfúrico sobre el mármol ó 
la creta. *

Liquefacción y solidificación del anhídrido carbónico.—Se liuui- 
da este gas en gran cantidad por medio del aparato de Thilorier, per- 
teccionado por Donny, que consta de dos recipientes de paredes me­
tálicas muy resistentes; en uno se desprende el gás por medio del bi- d± Um,?ÍC° y ácid°. Sulfúrico’ eí el olro se condena el anhí- 
ÍL J‘q ”d? Se I)roduc?.en el primero. Cuando se saca de este 

ido lecipiente una porción del anhídrido líquido y se le recibe do "?ioV?o',a “a "™ch? s,,!)erlicie- parte de'él fecYra el esta- 
soiimfipn ptOldu?eni °é1,11 notable descenso de temperatura, que 
ideadn^n Lo ,nte ?n °rDlr? <le copos como de nieve- Caílletet ha 
Thdorie P 0 mas comodo Y mas exento de peligros que el de

568. Síntesis del anhídrido carbónico. - Se efectúa que­
mando carbono en un volúmen conocido de oxígeno, para transfor­
ma! le en anhídrido carbónico; el volúmen gaseoso no varía sensible, 
mente; de aquí se deduce que un volúmen de dicho anhídrido con-

Bonilla,—3,* edición.
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tiene un volúmen igual al suyo de oxígeno y una cantidad descono­
cida de carbono; ahora bien

si de la densidad del anhídrido carbónico, i>529 ó 22

se resta la del oxígeno. . . ' . . . . i,i°5 6 lí>

el resto será el peso del carbono.. . . 0,424 ó 6

luego en dos volúmenes (una molécula) de anhídrido carbónico ha­
brá dos volúmenes (dos átomos) de oxígeno y una cantidad de car­
bono igual á 0,818 ó 12; pero esta cantidad de carbono es la menor 
que puede entrar á formar los compuestos de este cuerpo, luego el 
número 0,848 representará la densidad teórica del vapor de carbono 
y 12 la misma referida al hidrógeno ó sea el peso atómico del carbo­
no. La fórmula del anhídrido carbónico debe ser por lo tanto C02.

569. Aplicaciones.—En los laboratorios de Química se emplea algunas 
veces para producir atmósferas artificiales inertes, necesarias en algunas reaccio­

nes; en el estado sólido, mezclado con éter, para conseguir descensos de tem­

peratura de —ioo° próximamente y liquidar y solidificar algunos gases; en 

Medicinase prescribe con frecuencia en disolución, ya utilizando las aguas car­
bónicas naturales, va las preparadas artificialmente; la industria le emplea para 
la preparación de estas aguas y de algunos carbonates (bicarbonato sódico). El 

ácido carbónico de la atmósfera desempeña un gran papel en la agricultura por­
que hace solubles muchos cuerpos que han de ser absorbidos}’asimilados por los 

vegetales; por eso se dice que es el gran disolvente de que dispone la naturaleza.

570. Carbonatos.—CO5M’2.—Se suponen derivados de la sustitu­
ción del hidrógeno del ácido carbónico (CO-H1) por los radicales metálicos, 

siendo bibásico dicho ácido, podrá formar carbonates neutros ó bimetálicos (Ct)-M 

ácidos ó monometálicos {bicarbonatos) (C0$HM’,); hay además $exquicarbonatos 

cuya fórmula general es (GO5)SH2M4.
Muchos existen en la naturaleza y algunos en gran cantidad como el de cal­

cio; otros son artificiales. Por regla general son cristalizados é incoloros, aunque 
también les hay diversamente coloreados; inodoros hace escepción el carbonato 
amónico quetiene olor amoniacal; losneutros son insolubles en el agua,,escepto los 

de los metales alcalinos; los ácidos ó bicarbonatos son solubles, pero en cuan­
to pierden parte de su átido carbónico por el calor ó por otra causa se hacen 
insolubles porque pasan á ser neutros; el carbonato amónico es volátil, los al 

calinos se funden pero no se descomponen por el calor, los demás se descoin 

ponen por la acción de este agente con más ó menos facilidad, dejando como 
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residuo el óxido metálico ó el metal y desprendiendo anhídrido carbónico (56^) 

ó una mezcla de este gás y de óxido de carbono.

El hidrógeno á temperaturas elevadas puede actuar sobre los carbonates for­

mando agua, óxido de carbono y óxido metálico y á veces dejando el metal li. 

bre; los demás metaloides reductores, como el fósforo, el boro, el silicio y el car­

bono, se apoderan del oxígeno de los carbonates formando compuestos diversos; 

otros reemplazan al carbono; este actúa sobre los carbonates formando óxido de 

carbono y dejando en libertad el óxido metálico ó el metal. I.os ácidos, aun los 

mas débiles, descomponen casi todos ellos á los carbonates produciendo efer­

vescencia debida á la separación del anhídrido carbónico; el agua á temperatu­

ras muy elevadas les descompone formando hidrocarbonatos ó hidratos metá­
licos según que desaloje á todo ó parte del anhídrido carbónico.

Se preparan por la acción directa del gás carbónico sobre el hidrato ó el 

óxido metálico y algunos sobre el sulfhidrato ó el sulfuro correspondiente; cal­

cinando las sales orgánicas; los insolubles por doble descomposición y los bi­

carbonatos con un carbonato neutro y ácido carbónico.

Se caracterizan porque tratados por un ácido producen efervescencia y el gás 

que se desprende no tiene olor, es picante y dá precipitado con el agua de cal 
o la de barita; porque tratada la disolución de un carbonato por la de una sal 

de magnesio o de calcio dá precipitado blanco; esta reacción sirve para distinguir 

los carbonates neutros de los ácidos ó bicarbonatos, porque estos no dan preci­

pitado con dichas sales á no ser que se les caliente para que pasen á carbona­

tes neutros.

Muchos carbonates son importantes por las aplicaciones que reciben.

BISULFURO DE CARBONO.—S,C.
571. Historia y sinonimia.-Este cuerpo descubierto porLámpadíus, 

'C e conoce además con los nombres de carbónico, anhídrido sulfo- 
carbomco, liquido de Lam^adius y alcohol de adufre.

573. Propiedades físicas.-Es líquido, muy movible y re- 
- ingenie, incoloro, de olor etéreo cuando está puro, fétido y desagra­

dable cuando no lo está, sabor quemante; su densidad 1,263; es in- 
oluble en el agua, soluble en el alcohol y en el éter; disuelve á mu- 

la »nnUerL°S’ COlUO 61 bromo’el y°do> eI azufre, el setenio, el fósforo 
teimm^i6 lSll( a’ lab=lasas’ etc; sometido á grandes descensos de

8,e solidi,fcl- P=r° si en mi vidrio de reloj se pone un 
' no™T1*”0 y * di'lge sobre 61 u,,a ««"denle de ai- 

<10 le un fuelle, una pariese volatiliza y el vidrióse cubre



308 PROPIEDADES QUÍMICAS.

de una sustancia blanca, de aspecto mamelonar, que es sulfuro de 
carbono, sólido; evaporado en el vacío produce un descenso de tem­
peratura de—60°; hierve á-|-46“ dando vapores incoloros cuya densi­
dad es 2,645 y respecto al hidrógeno 38 y que no se alteran á tempe­
raturas muy elevadas; la luz le descompone en azufre y prolosulfuro 
de carbono cuando se le tiene durante algunos meses á los rayos so­
lares: la electricidad no le altera

573. Propiedades químicas.—Su carácter químico es elec­
tro-negativo {súlftdo)\ se le considera como el anhídrido del ácido sul- 
focarbónico (CS-H.) bibásico correspondiente al carbónico (COSIL); su 
hidrógeno es reemplazado por los metalas formando sulfo-carbonato$ 
(GSsM*,) que son sulfosales ó sulfuras dobles de carbono y del metal, 
algunos de "los cuales han recibido aplicaciones importantes (1). El 
sulfuro de carbono es muy inflamable y arde con llama azulada; es 
nocivo y cuando se respira su vapor produce una especie de embria­
guez y de insensibilidad.

El hidrógeno naciente actúa sobre el sulfuro de carbono despren­
diendo gás sulfhídrico y formando un compuesto ternario cristaliza- 
ble (CSH. ó C.SalI4); el cloro descompone al rojo el súlíido carbónico 
transformándole en cloruros de azufre (GI,S) y de carbono (C14C); ar­
de en el oxígeno y en el aire, convirtiéndose en los anhídridos sulfu­
roso y carbónico:

S,C+O6=2SO¿+CO$
mezclado el vapor de sulfuro de carbono con oxigeno ó con aire é in­
troduciendo en la mezcla una cerilla encendida ó haciendo saltar una 
chispa eléctrica, detona fuertemente. Forma dos hidratos cristalizados 
cuando se le filtra en aire húmedo; uno de ellos tiene por fórmula 
2(810)11,0; también forma á 25° un compuesto cristalino con el gás 
hidrógeno sulfurado; á la temperatura ordinaria el ácido sulfhídrico 
le convierte en ácido sulfocarbónico (CS4 + SH. = CSsH,).

574. Preparación.—Se prepara combinando directamente el 
azufre con el carbono á la temperatura del rojo; en los laboratorios 
puede hacerse esta preparación colocando carbón de pino en una re­
torta de barro, tubulada, á cuya tubuladura se adapta un tubo de 
barro ó de porcelana, que llegue hasta cerca de su fondo, cerrando su 
estremo superior con un tapón; la retorta se pone en comunicación

(1) El sulfocarhonato potásico (C.s5 K.) se emplea para destruí!' la filoxera de lo vií.
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con un frasco de dos bocas que contiene agua fría y que esté sumer­
gido dentro de agua; calentado el carbón al rojo se abre el tubo y 
se echan por él, de cuando en cuando, fragmentos de azufre que se 
reduce á vapor, se combina con el carbono y el vapor del sulfuro de 
carbono formado se condensa en el frasco de dos bocas.

En la industria en vez de la retorta de barro se valen de un gran 
cilindro de hierro lleno de cok al que se hace llegar el azufre por un 
tubo lateral que arranca cerca de su fondo; el vapor del sulfuro de 
carbono se condensa en recipientes dispuestos al efecto, obteniéndose 
un producto impuro.

Se purifica agitándole primero con 10 0¡0 de ácido sulfúrico, des­
pués con una lejía de sosa y volviendo á destilarle; de esta manera se 
consigue tenerle incoloro y sin olor fétido.

575. Aplicaciones.—En los laboratorios se le emplea como disolvente; 

en la industria para preparar la goma elástica vulcanizada; para extraer algunas 

grasas y esencias; para separar el fósforo rojo del fósforo ordinario (351).
El protosulf-uro de carbono (CS) y el seocquisulfuro (C2Sg) son cuerpos 

muy poco importantes.
576. Oxisulfurode carbono.—GSO.—DescubierloporThan 

en 1867. Según parece existe disuelto en algunas aguas sulfurosas. 
Es gaseoso, incoloro, de olor sulfuroso y algo aromático; su densidad 
2,1046 y con relación al hidrógeno 30; el agua le disuelve volumen á 
volumen: esta disolución, que al pronto tiene sabor azucarado y des­
pués sulfuroso, se descompone al poco tiempo en anhídrido carbónico 
v gas sulfhídrico; es muy combustible y arde con llama azul depo­
sitando azufre, si no hay bastante oxígeno; forma con este una mezcla 
detonante; es absorbido por los álcalis produciendo sulfuro y carbo­
nato; con el amoniaco forma un compuesto de la fórmula CSO,2NH..

Se prepara haciendo atravesar una mezcla de óxido de carbono y 
ile vapor de azufre por un tubo de porcelana al rojo. Tratando el ácido 
sulfocianhidrico ó el sulfocianuro potásico por el ácido sulfúrico di­
luido en agua, se forma amoniaco y oxisuíftiro de carbono:

CNSH -4- H2O —' NH5 + GSO.
ác. sulfo- oxisulfuro de

cianhídrico. carbono.

ANHIDRIDO SILICICO—SiO,

(Sílice.)

577. Estado natural.—Es uno de los cuerpos más abundan­
tes en la naturaleza, constituyendo un gran número de minerales, co­
mo el cristal de roca, el cuarzo hialino, las ágatas, los pedernales, las 
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piedras de moler, la arena etc. Los tejidos orgánicos vegetales y ani­
males contienen sílice.

578. Propiedades.—Sólido, cristaliza en prismas exagonales 
terminados en pirámides también exagonales (cristal de roca); otras 
veces se presenta amorfo (cuarzo hialino, pedernal); es incoloro, tras­
parente, traslucido ú opaco; las coloraciones violada (amatista), roja 
(jacinto de Compostela), amarilla (topacio falso) etc., que caracterizan 
á ciertas variedades naturales de sílice, son debidas á sustancias es­
tradas; no tiene olor, ni sabor; su densidad es, 2,2 á 2,6(cristal de ro­
ca); es tan duro que algunas de sus variedades rayan el vidrio pero 
sin corlarlo; reducido á polvo es áspero al tacto; no se disuelve en el 
agua; se funde tomando consistencia viscosa, al calor de la llama del 
hidrógeno, pero no le descomponen las mayores temperaturas deque 
hoy se dispone ni la electricidad.

Ninguno de los cuerpos simples estudiados anteriormente ataca á 
la sílice, necesitándose para separar sus elementos que actúen sobre 
ella simultáneamente y á temperatura elevada, dos de ellos como el 
cloro y el carbono (549) ó este y el azufre; no es atacada por los 
ácidos esceplo el fluorhídrico que la transforma en fluoruro de silicio 
yagua; algunas variedades de sílice son difícilmente atacadas poraquel 
ácido; los álcalis fijos (potasa, sosa) y sus carbonates, forman silica­
tos fusibles y solubles con el anhídrido silícico, átemperatura elevada; 
con el agua forma varios ácidos silícicos.

579. Preparación.—Aunque rara vez ocurre tener que pre­
pararle en los laboratorios, puede hacerse deshidratando por el calor 
algunos de los ácidos silícicos; para este objeto suele utilizarse la sí­
lice gelatinosa que se produce cuando se prepara el ácido hidrolluo- 
silicico (550).

580. Análisis.—La composición deesteanhidrido se deduce de 
la del cloruro de silicio cuya densidad de vapor determinada por Do­
mas se ha visto que está conforme con la ley de los volúmenes, de 
Gay-Lussac (56) y que debe ser su fórmula CI4Si y por lo tanto la de 
la sílice, SiO.. No lodos los químicos han asignado á este cuerpo di­
cha fórmula; Berzelius le atribuyó la de SiOs.

581. Aplicaciones. — Son muy numerosas é importantes las que se hacen 
de las diversas variedades de sílice; el cristal de roca se emplea para construir 

lentes y objetos de adorno; el ágata para hacer morteros de gran utilidad en los 

laboratorios de Química por su gran dureza; la arena entra á formar parte de los 
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cementos empleados en las construcciones, en la fabricación del vidrio, en la de 

objetos de loza y porcelana, etc.
583. Acidos silícicos.—De la unión de una molécula de an- 

hídrido silícico con dos de agua, resulta el ácido orlhosilicico (SiO4H4) 
que se supone es el ácido silícico normal; perdiendo este una molé­
cula de agua origina el ácido metasilicico (SiO5H$), que puede consi­
derarse como un primer anhídrido del anterior; además se conocen el 
parasilicico (Si308H4)y el pirosilícico (Si5CW que también se pueden 
suponer derivados de! silícico normal. Hay otros ácidos, llamados po- 
lisilicicos, que se les considera derivados de la condensación de va­
rias moléculas del orlhosilicico, de las que se han eliminado una ó 
más de agua; se les puede representar de una manera general por la 
fórmula (nSiO4H4—mHaO). Existen en la naturaleza algunas variedades 
de sílice hidratada, que probablemente serán ácidos polisilícíeos, pero 
de la mayor parle de estos no se conocen mas que sus sales, que son 
silicatos naturales de constitución algo compleja.

El orlhosilicico (SiO4H4) no se le conoce más que en disolución 
acuosa, pues cuando se intenta aislarle se transtorma en metasilícico; 
existe en casi todas las aguas; es lelrabásico y enrojece muy poco la 
tintura de tornasol. Se prepara tratando el orthosil icato tetrapotásico 
por el ácido clorhídrico diluido:

SiO4K4 + 4CIH,áq = 4CIK + aq + SiOJL,
También se puede obtener descomponiendo el sulfuro de silicio 

por agua fría.
El metasilícico (Si03ll2) existe en la naturaleza constituyendo las 

variedades de silice hidratada (opalo, hidrófono, geyserita ó sílice de 
losgeysers etc.). Essólido,amorfo, trasparente, poco soluble en el agua, 
pero se disuelve en la que está acidulada con ácido clorhídrico; por el 
calor pierde una molécula de agua y se transforma en anhídrido si­
lícico. Se le obtiene evaporando una disolución de ácido orlhosilicico 
ó por la descomposición del éter silícico en el aire húmedo.

El parasilícico (Si50sII4), es sólido, pulverulento, blanco, muy poco 
soluble en el agua, que le transforma al cabo de algún tiempo en or­
lhosilicico; la potasa y la sosa le disuelven en el acto. Se le prepara 
descomponiendo el fluoruro de silicio por el agua; se recoge sobre un 
lienzo la silice gelatinosa, se lava y se deseca al aire. También puede 
prepararse tratando una disolución concentrada de silicato tetrapotá­
sico ó sódico por un ácido.

El pirosilícico (Si-07lI3) es sólido, pulverulento, blanco, insoluble 
en el agua; el calor le transforma en anhídrido silícico; la potasa le 
disuelve. Se prepara calentando el parasilicico de 100° ál20” para que 
pierda una molécula de agua.

583. Silicatos,—SiOíM"t.—Sonsales de constitución muy diversa; unos 

se derivan del ácido orthosilícico y son los representados por la anterior fórmula 

general; otros de ácidos polisilícicos más ó menos complejos. Sólidos, cristali­

zados, trasparentes ú opacos, muy duros; insolubles en el agua, escepto los te- 

trasilicatos potásico y sódico: unos se funden con facilidad y otros son poco fu- 
ábles ó infusibles; son atacados por el ácido clorhídrico los orthosilicatos y 
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algunos polisilicatos de constitución sencilla, separándose silice gelatinosa; los 

demás no son atacados si no se les funde previamente con carbonato potásico; 

todos se descomponen por la acción del ácido fluorhídrico. Los alcalinos se pre­

paran fundiendo la sílice con el carbonato correspondiente ó disolviendo en una 

lejía alcalina los ácidos parasilícico ó pirosilícico; los demás por doble descom­

posición. Se caracterizan algunos por la propiedad de dar sílice gelatinosa cuando 

se les trata por ácido clorhídrico y todos porque mezclados con fluoruro de cal­

cio y ácido sulfúrico desprenden fluoruro de silicio, que haciéndole pasar por un 

tubito que tenga una gota de agua, se deposita sílice.

584. Sulfuro de silicio.—S2Si.—Parece que existe este cuer­
po en el interior de la tierra y que ciertos volcanes exhalan los pro­
ductos de su descomposición por el agua (ácido silícico y gas sulfhí­
drico) como sucede con los geysers de Islandia. Es sólido, cristaliza 
en agujas largas, blanco, insoluble en el agua que reacciona con él 
formando ácido silícico é hidrógeno sulfurado; no se funde pero es 
algo volátil.

Se prepara calentando al rojo el silicio amorfo en el vapor de azufre 
ó tratando una mezcla de anhídrido silícico y de carbón, por vapor de 
azufre ó de sulfuro de carbono.

Combinaciones del estaño con lo* metale* didínamos.

585. Oxido estannoso.—(protóxido de estaño).—Sn902=Sn0. 
—Es sólido, se presenta unas veces en cristales negros, otras en un 
polvo cristalino de color verdoso y otras en un polvo rojo; es insolu­
ble en el agua y arde como la yesca transformándose en anhídrido es- 
tánuico; con el agua forma un hidrato (SDgO4H4 = SnO,Hs) que-es un 
polvo blanco, que se deshidrata por el calor, convirtiéndose en óxido 
estannoso; absorbe el oxígeno para pasar á ácido estánnico; se disuel­
ve en los ácidos dando las sales estannosas y con las bases forma los 
estannilos (SnOgMg’); se prepara este hidrato precipitando una disolu­
ción de cloruro estannoso por el amoniaco ó el carbonato sódico. El 
óxido estannoso se obtiene deshidratando el anterior ó haciéndole 
hervir en presencia del amoniaco.

586. Anhídrido estánnico.—(bióxido de estaño,)— SnO,.— 
Se encuentra en la naturaleza constituyendo la casiterita. Es sólido, 
cristaliza en octaedros de base cuadrada ó en prismas romboidales 
rectos, trasparentes ú opacos y de color oscuro, casi negro; otras ve­
ces es amorfo y de color blanco amarillento; su densidad 6,96; no se 
disuelve en el agua, con la que forma vários ácidos estánnicos; los 
cuerpos reductores se apoderan de su oxigeno dejando libre el estaño; 
los hidrácidos le disuelven formándose la sal esláuuica correspondien. 
te. con las bases forma estannatos. Se prepara calentando cualquiera 
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de los ácidos estánnicos para deshidratarlos ó manteniendo el estaño 
fundido al rojo y agitándole para favorecer su oxidación; se convierte 
en un polvo agrisado, que se llama polea de estaño, y que es el an­
hídrido impuro.

Se emplea para extraer el estaño, para pulimentar el vidrio y el cristal y 
para la fabricación de ciertos vidrios y esmaltes.

587. Acidos estánnicos.—No están conformes los químicos 
acerca de la constitución de algunos de estos ácidos; se admite que el 
precipitado blanco gelatinoso que se obtiene cuando se trata la diso­
lución de cloruro estánnico por el amoniaco ó cuando se descompo­
ne la de un eslannato por un ácido, es el ácido estánnico normal ú 
ortho-eslánnico (SnO4H4) pero que en cuanto se deseca este precipita­
do se transforma en ácido mela-estánnico (SnOJL). El ácido estánnico 
gelatinoso recién precipitado se disuelve bién'eñ las bases y en los 
ácidos formando con estos, sales estánnicas, pero cuando se le tiene 
algún tiempo en agua ó calentándole, pierde la propiedad de disol­
verse en aquellos. Existen además vários ácidos poli-estánnicos pare­
cidos á los polisilícicos.

El ácido mela-estánnico. (Sn05lía) es sólido, amorfo, traslúcido y 
parecido á la gelatina; es bibásico y enrojece débilmente el tornasol; 
se disuelve en los ácidos y bases enérgicas, formando con estas meta- 
i’stánnatos (SnOgMg) de los que los de potasio y sodio son solubles. 
Se prepara este ácido precipitando el cloruro estánnico por la potasa 
ó descomponiendo un eslannato por un ácido.

Los mela-estannatos se obtienen calcinando el estaño con un ni­
trato ó fundiendo el anhídrido estánnico con las bases. Algunos se em­
plean en tintorería por la propiedad que tiene el ácido meta-estánni- 
co de formar compuestos insolubles (lacas) con algunas materias co­
lorantes.

El ácido pentameta-estdnnico (So3Ol3IIlu) corresponde á los ácidos 
poliestáimicos y es de estos el único que ofrece algún interés. Se pre­
senta en forma de polvo cristalino, blanco, insoluble en el agua; álOO» 
pierde cuatro moléculas de esta; de sus diez átomos de hidrógeno sólo 
dos pueden ser reemplazados por los metales y es por lo tanto bibá­
sico; los ácidos enérgicos, escepto el nítrico, le disuelven y con los 
álcalis forma sales solubles. Se prepara descomponiendo la sal de so­
dio de este ácido, por el clorhídrico. Tratando el estaño en granalla 
ó en hojas por el ácido nítrico hay una reacción muy vira y se trans­
forma en un polvo blanco cuya^fórmula es Sn301(lI,.

588. Oxisales de estaño —El óxido estannoso se disuelve en 
los ácidos para formar las sales respectivas; se conocen muchas de 
estas sales estannosas, constituidas por casi todos los ácidos que se 
llevan estudiados y por otros que se estudiarán más adelante; son 
poco importantes.

. también el óxido estánnico es disuello por algunos ácidos enér­
gicos dando lugar á sales estánnicas, menos numerosas é importantes 
que las estannosas.

Algunas de estas sales se obtienen por la acción directa de Jos áci­
dos sobre el metal,

589. Caracteres de las sales de estaño. —No precipitan por
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el ácido clorhídrico; con el hidrógeno sulfurado dan las estannosas precipitado de 

color castaña oscuro y las estánnicas, amarillo, ambos solubles en los sulfuras al 

calinos; con el sulfuro amónico., los mismos precipitados que con el sulfhídrico, 

solubles en un esceso de reactivo; con los carbonates alcalinos, precipitados 

blancos; con \afotasa también precipitan en blanco y estos precipitados se disuel­

ven en un esceso de reactivo; con el cloruro mcr'cítrico las estannosas dan preci­

pitado blanco que después se va oscureciendo; las estánnicas no precipitan; con 

el cloruro áurico, las estannosas precipitado purpúreo oscuro, las estánnicas na­

da. Introducida en las disoluciones de las sales de estaño una lámina de zinc, se 

deposita el estaño metálico.
590. Sulfaro estannoso—S.2Sn, ó SSn.—Es sólido, pulveru­

lento unas veces y de estructura laminosa otras; de color gris oscuro 
ó pardo; su carácter químico es electro-negativo(súlftdo). Se prepara 
por vía seca calentando el estaño con azufre y por vía húmeda preci­
pitando una sal eslannosa por el ácido sulfhídrico. 

591. Sulfuro están n ico (bisulfuro de estaño. oro masivo)— 
SSn.—Sólido, cristaliza en láminas exagonales que se reunen forman­
do masas; su color es amarillo de oro y tiene brillo metálico, es blan­
do y muy suave al tacto; no se disuelve en el agua; el calor le des7 
compone al rojo en azufre y sulfuro estannoso. Es electro-negativo 
(súlfido) y forma con los sulfures positivos, sulfosalesfsítZ/b-csí.znnaíos), 
por lo que se le considera como el anhídrido del ácido sulfo-eslánnico; v 
estas sales son solubles y se descomponen por los ácidos, precipitán- j 
dose el sulfuro estánnico. Se puede preparar por vía seca, sometien­
do á la acción del caloren un crisol ó en una sublimatoria, una mez­
cla bién intima de amalgama de estaño, cloruro amónico y flor de azu­
fre; por vía húmeda, precipitando por el gás sulfhídrico una disolución
de una sal estánnica.

Se emplea para el bronceado de estátuas y de adornos de yeso y para frotar 
las almohadillas de las máquinas eléctricas de disco.

Se conocen además un seocquisulfuro de estaño (S,Sut), un bisele- 
niuro (SesSn) y se sospecha que forme un seleniuro estannoso (Se,Sn$= 
SeSn) y los telururos correspondientes.

Combinaciones de los metaloides tctradínainos
con los tridínmnos.

599?. El carbono forma con el nitrógeno un compuesto muy importante, 

él cianógeno, cuyos derivados son numerosos é interesantes. Se acostumbra a es­

tudiar este cuerpo y sus derivados en la Química orgánica, pero teniendo en 
cuenta las grandes analogías del cianógeno con los cuerpos halógenos, que el 

cianógeno y sus compuestos forman entre las sustancias orgánicas un grupo de 

cuerpos cuya colocación ofrece algunas dificultades y por último siendo intere­
sante conocer algunos de los compuestos ciánicos, antes de hacer el estudio de 
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ciertos cuerpos inorgánicos, creemos conveniente colocarle en este sitio, que es 

el que le corresponde por su composición.

Además del cianógeno se conocen algunos compuestos del estaño con el 

fósforo, arsénico, antimonio y bismuto, cuyo estudio no ofrece grán interés.

CIANÓGENO.—(CN),=Cy’s
Peso molecular 52 (Cy$)

5 93. Historia.—Descubierto por Gay-Lussac en 1814; su descubrimien­

to tuvo grán importancia por haber sido el primer cuerpo en el que se observó 

que siendo compuesto, funciona como si fuera simple; el nombre de cianógeno, 

derivado del griego, significa engendre azul, porque en unión del hierro forma el 

azul de Prusia: también se le llama nitruro de carbono.

594. Estado en la naturaleza.—No existe en estado de li­
bertad; se le encuentra en ciertos vegetales unido al hidrógeno, for­
mando el ácido cianhídrico.

595. Propiedades risicas—Es gaseoso, pero entre — 25° y 
—30° ó á 4 atmósferas de presión se liquida y á—34°,4 se solidifica, 
dirigiendo una corriente de aire sobre el cianógeno liquido; 110 tiene 
color, huele como las almendras amargas y su sabor es acre; tiene por 
densidad 1,806 y referida al hidrógeno 26; en el estado líquido su den­
sidad es 0,866; el agua disuelve próximamente cuatro veces su volu­
men de cianógeno y el alcohol hasta 25 volúmenes; por la acción con­
tinuada del calor puede transformarse en paracianógeno; esta trans­
formación se produce sometiéndole á 350° durante mucho tiempo en 
vasijas cerradas, y es comparable á la del fósforo ordinario en fósfo­
ro rojo; la luz no le altera; la electricidad le descompone.

596. Propiedades químicas.—Es de carácter electro-ne­
gativo yfuiciona en casi todas sus reacciones de una manera análo­
ga a los halógenos cual si fuera cuerpo simple como estos; es un ra­
dical monodínamo, puesto que de la unión del carbono, telradínaino, 
con el nitrógeno, tridínamo, resulta una molécula abierta cuya dina- 
inicidad será igual á uno:

N-" ~ =" C'v- ó (CNy==Cy’
En efecto, en casi todas sus reacciones entra como tal radical mo- 

nodinamo, en algunas sin embargo parece funcionar como si fuera 
tridínamo. Es combustible, arde con llama purpúrea (fig, 406) formán­
dose anhídrido carbónico y el nitrógeno queda libre; por eso se entur-
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Ina el agua de barita cuando se la vierte en una probeta en que se ha­
ya hecho arder el cianógeno. Este cuerpo es muy venenoso.

Se combina directamente con 
el hidrógeno á la temperatura de 
500° con mucha lentitud, desarro­
llándose 7,8 calorías; no se com­
bina directamente con otros meta­
loides y sí con algunos metales; 
forma sin embargo compuestos con 
el cloro, bromo, yodo, oxígeno y 
azufre. El agua que tiene en diso­
lución gas cianógeno reacciona con 
este al poco tiempo, formándose 
primero oxamida y después oxala- 
to amónico. Con el gás sulfhídrico 
forma dos combinaciones cristali­
zadas.
597. Obtención.—Este cuer- 

quenian materias orgánicas nitro­
genadas en presencia de sus­
tancias alcalinas ó cuando se 
hace pasar una corriente de 
aire sobre una mezcla de car­
bonato bárico y carbón á tem­
peratura elevada.

Seobliene en los laboratorios 
descomponiendo por la acción 
del calor el cianuro de mercu- 
i ¡o en un matraz A (fig. 107); el 
cianógeno se desprende por el 
tubo nyse recoge en probetas c 

en la cuba hidrargiro-neumática 
CyJIg” = Hg + 2Cy 

cianuro mer- mercurie. cianó- 
cúrico. geno.

que se
Fig, 106.—Combustión del cianógeno. 

po se produce (1) siempre

(1) La formación del cianógeno por la unión del carbono puro con el nitrógeno se ve­
rifica con absorción de caler (—37,3 calorías): para que se forme por la unión directa de 
sus componentes es necesario el concurso de una energía estraña, como por ejemplo una 
elevación de temperatura ó la presencia de un álcali ó carbonato alcalino.
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En esta preparación, siempre queda en el matraz un polvo de co­
lor pardo, que se considera como un isómero del cianógeno, resulta­
do de la condensación de cierto número de moléculas de este cuerpo, 

Fig. 108.—Liquefacción del 
cianógeno.

que se llama pitracianógeno. La cantidad 
de este que se produce es pequeña si 
se calienta rápidamente el matraz al ro­
jo; es mucho mayor cuando la descom­
posición del cianuro mercúrico se veri­
fica con lentitud á temperatura poco 
elevada.

Para liquidarle basta calentar dicho 
cianuro, ó el de plata, en el tubo de 
Faraday (fig. 108); en el extremo en­
friado se condensa el cianógeno por la

presión que él mismo ejerce.
598. Análisis.—Introduciendo en un eudióinelro de mercurio 

2 volúmenes de cianógeno y 4 de oxígeno y haciendo sallar una chis­
pa eléctrica, el volúmen no varia; si se introduce después un poco 
de potasa, los 6 volúmenes se reducen á 2 que son de nitrógeno, por­
que se absorbe el anhídrido carbónico; pero los 4 de anhídrido car­
bónico contienen 2 de carbono, luego los dos de cianógeno estaban 
formados de 2 de carbono y 2 de nitrógeno y su fórmula será C1N,=Cy, 
que corresponde á 2 volúmenes.

ACIDO CIANHÍDRICO.—CylL
Peso molecular...... 27.

599. Historia y sinonimia.—-Aunque se supone fue conocido desde 
muy antiguo, se puede considerar como su verdadero descubridor á Scheele que 
le obtuvo en 1782 del azul de Prusia, por lo que se le llamó ácido prúsico; su 

composición la determinó Berfhollet en 1787 y Gay-Lussac le preparó por pri­

mera vez anhidro en 1811. Se le conoce con los nombres de ácido hidrocid­
ílico 'j ciánido hídrico.

600. Estado ou la naturaleza.—Este cuerpo existe en las 
hojas de algunas plantas rosaceas (albérchigo, laurel cerezo, etc.) en 
las almendras amargas, en las semillas de las ciruelas y de las cerezas 
y en general en todas aquellas partes vegetales donde se pueda desa­
rrollar la fermentación amigdálica, en virtud de la cual laamigdalina 
se desdobla en esencia de almendras amargas y ácido cianhídrico.
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601. Propiedades risicas.—Es un líquido incoloro y tras­
parente, de olor y sabor intenso á almendras amargas, cuando está 
diluido en agua, pues el del anhidro no debe apreciarse por ser un 
veneno muy violento; su densidad es 0,706; se disuelve en el agua en 
todas proporciones, siendo también muy soluble en el alcohol; á—15“ 
se solidifica, fenómeno que puede producirse soplando el estremo de 
un agitador de vidrio impregnado de ácido cianhídrico, que se cubre 
de cristales diminutos de este cuerpo; es muy volátil, á 26°,5 hierve 
y la densidad de su vapor es 0,947 y respecto al hidrógeno 13,5; la 
luz y la electricidad le alteran.

60*5. Propiedades químicas.—Es un hidrácido enérgico; - 
enrojece las tinturas azules vegetales y forma sales halógenas (cianu­
ros) sustituyendo su hidrógeno por los metales; arde cou llama pur­
púrea.

Es el veneno más violento que se conoce, bastando que caiga una 
gota de este cuerpo sobre un punto de la piel de una persona, en el 
que haya una pequeña rozadura ó sobre una mucosa, como la de la 
boca ó la del ojo, para que sea absorbido rápidamente y ocasione la 
muerte en pocos instantes (1); cuando cae una gola sobre un punto en 
que la piel esté integra larda más en absorberse, pero inmediaíamen- 
te produce una mancha azulada que persiste durante muchas sema­
nas; también se produce rápidamente la muerte respirando sus vapo­
res. Ante una rapidez tan grande en ocasionar sus efectos, puede de­
cirse que no hay antídotos que sean eficaces; se indican sin embargo 
como tales, el agua de cloro y el amoniaco líquido, pero para el áci­
do prúsico anhidro son ineficaces aunque se administren á seguida 
que aquel, como hemos tenido ocasión de observarlo.

El ácido cianhídrico es un cuerpo muy inestable; aunque se le con­
serve fuera de la acción de la luz que acelera su descomposición, co­
mienza muy pronto á lomar un color parduzco, debido á una sustan­
cia cuya naturaleza no se conoce, que se vá depositando sobre las pa­
redes y el fondo de la vasija que le contiene y trascurridos algunos 
meses lodo él se convierte en una masa negruzca y esponjosa; en es­
ta descomposición se forman productos amoniacales.

El hidrógeno puede transformarle en metilarnina, para lo cual no

(1) Hemos tenido ocasión de apreciar que una gota de este ácido anhidro, puesta de­
bajo de la lengua de un perro de mediana talla, produjo su muerte á los ti segundos. 
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hay más que hacer actuar sobre él la amalgama de sodio en presen­
cia del agua:

CNH 4- 111 = CNHS 
ácido cían- metila-

hídrice. mina.

Los cuerpos halógenos se apoderan de su hidrógeno y forman ade." 
más cloruro, bromuro ó yoduro de cianógeno; el oxígeno á tempera­
tura elevada le quema, produciendo agua, anhídrido carbónico y ni­
trógeno: 2CNH4-O$=HeO4-2COs4-2N.

Los ácidos minerales, como el clorhídrico y el sulfúrico, mezclados 
con el cianhídrico retardan su descomposición; los hidrácidos pue­
den formar con él compuestos cristalizares; con el clorhídrico con­
centrado, produce cloruro amónico y ácido fórmico. Cuando se mez­
cla el ácido cianhídrico con agua hay contracción de volumen porque 
se forma un Irihidrato de dicho ácido; cuando el ácido cianhídrico 
está mezclado con cantidades indeterminadas de agua se le llama di­
luido ó acuoso; si contiene la cantidad que marcan las Farmacopeas 
recibe el nombre de medicinal.

603. Preparación.—Se han dado á conocer muchos proce­
dimientos para preparar este cuerpo ya en el estado anhidro, ya di­
luido en agua: para una obra elemental basta dar á conocer los si­
guientes:

Tratando el cianuro mercúrico por el ácido clorhídrico se forma 
cloruro mercúrico y ácido cianhídrico:

Cy2llg 2CIH,31LO = Cl,Hg 4- 6Ht0 4- 2CylL 
cianuro ácido cloruro ácido

mercúrico. clorhídrico. mercúrico. cianhídrico*
La operación se practica en un matraz A (üg. 109) en el que se co­

locan el cianuro mercúrico y el ácido clorhídrico; calentados estos 
cuerpos desprenden ácido cianhídrico que en vapor, y mezclado con 
algo do ácido clorhídrico, marcha por el tubo horizontal BD, cuya pri­
mera sección contiene fragmentos de mármol, para saturar al ácido 
clorhídrico, y la segunda trozos de cloruro cálcico para desecar el áci­
do cianhídrico, que se condensa en un tubo en forma de U, cerra­
do por uno de sus estreñios y rodeado de una mezcla frigorífica e; se 
recoge en un recipiente /' con el que comunica el tubo en U, por 
medio de otro recto que arranca de su parte inferior. Es más conve­
niente valerse de un tubo en U en vez del horizontal BD, porque ade 
mas de disminuir las dimensiones del aparato, permite que se pueda 
calentarle por medio de un baño de maría para impedir que se con-
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dense en él el ácido cianhídrico. Esta operación debe practicarse en 
un sitio muy ventilado para evitar la acción nociva de los vapores de 
este cuerpo y deben tomarse cuantas precauciones sean necesarias 
para precaverse de una intoxicación; no debe perderse de vista que 
es uno de los cuerpos más peligrosos de manejar.

Fig. 109.—Preparación del ácido cianhídrico anhidro.

Puede prepararse el ácido cianhídrico diluido por la acción del 
ácido sulfúrico adicionado del doble de su peso de agua, sobre el 
ferrocianuro potásico; la mezcla del ferrocianuro pulverizado y del 
ácido sulfúrico se coloca en un matraz a (fig. 110); los vapores se 
condensan en un refrigerante de Liebig b y el ácido cianhídrico acuoso 
se recoge en un frasco c.

Se conserva este ácido en frascos rodeados de un papel azul para 
evitar la acción de la luz y también en tubos cerrados herméticamente 
por medio de la lámpara de esmaltar y sumergidos dentro de agua fría.

604. Análisis.—Se determina su composición por la análisis 
orgánica como se dirá en la Química orgánica.

605. Aplicaciones.—Apesar de ser tan venenoso se emplea como me­

dicamento, diluido en bastante agua; el ácido cianhídrico medicinal de la Far­
macopea española está constituido por 1 parte de dicho ácido anhidro y 8 */, 

partes de agua.
606. Cianuros —CyM’.—Son las sales halógenas resultantes de la 

sustitución del hidrógeno del ácido cianhídrico por los radicales metálicos sim­
ples ó compuestos; también resultan de la acción de dicho ácido sobre las ba­

ses. Pueden ser sencillos y dobles^ recibiendo esta última denominación los que 
resultan de la unión de dos cianuros sencillos, de los que uno dé ellos es ge-
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neralniente un cianuro alcalino; entre los cianuros dobles hay unos en los que 

se pueden caracterizar bien los dos metales que les constituyen y otros en loá 

que no es posible hacerlo con tanta facilidad y en los que parece que están ocul­

tas las propiedades características de los cianuros que les forman; estos segun­

dos se han denominado cianuros compuestos y se admite que están constituidos 

por ciertos radicales resultado de la unión de todo el cianógeno con el metal 

más electro-negativo de los dos que entran á formarles, como por ejemplo

Fig. 110.—Preparación del ácido cianhídrico acuoso.

el que resulta de unir una molécula de cianuro ferroso con cuatro moléculas de 

cianuro potásico, en el que se admite existe un radical ((Cy6Fe)lv=Cfy) tetra- 
dínamo llamado Jerrocianógcno:

Cy2Fe, qCyK = (Cy6Fe)'v K4

ferrocianuro po­
tásico.

Otras opiniones se han admitido y se admiten para explicar la constitución 
de los cianuros qué demuestran no está bien conocida,

l.os cianuros alcalinos son muy solubles en el agua y delicuescentes, los al­
ca hno-terreos y el de mercurio poco solubles, los demás son insolubles; sus 

disoluciones acuosas se alteran muy pronto; el calor les descompone, escepto á 

los alcalinos, en cianógeno y metal ó en nitrógeno y carburo metálico. El oxí­

geno y los cuerpos oxidantes les transforman á temperaturas más ó menos ele­
vadas en cianatos; el azufre les convierte en sulfociantiros (sulfocianatos); los

Bonilla.—3.a edición. 21
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alcalinos, alcalino-térreos y algunos metálicos, como el de zinc, el deplomo, etc., 

son descompuestos por los ácidos dediles; otros, como el de mercurio y el de 

plata, se descomponen por los hidrácidos enérgicos, pero con dificultad por los 

oxácidos, y otros, como los de hierro, cobalto, oro, etc., resisten á la acción de 

los ácidos más concentrados y á temperatura elevada.
Se preparan los cianuros, combinando directamente el cianógeno con el me­

tal; por la acción del ácido cianhídrico sóbrelos metales, los óxidos, los hidra­

tos ó los carbonates; los alcalinos y alcalino-térreos, por. la del nitrógeno, ó 

sustancias orgánicas nitrogenadas, sobre una mezcla de carbón y del hidrato o 

carbonato correspondiente; algunos por la del calor ó de sustancias oxidantes 

sobre los cianuros compuestos; los insolubles por doble descomposición. Los- 

cianuros dobles se forman disolviendo los de los demás metales en los cianuros 

alcalinos.
Se reconocen por el olor característico á almendras amargas que despren­

den cuando se les trata por un ácido; los solubles dán con el nitrato argéntico 

un precipitado blanco soluble en el ácido nítrico en caliente y en .los cianuros 

alcalinos, porque se forma un cianuro doble; con las sales ferrosas que conten­

gan algo de sal férrica, forman un precipitado azul; con el ácidopícrico en di­

solución acuosa dán los solubles una coloración roja de sangre.
Estas mismas reacciones pueden servir para reconocer el ácido cianhídrico, 

neutralizándole previamente por la potasa y además se le puede caracterizar 

porque con el siilfhidrato amónico forma sulfocianuro amónico, el que con una 

sal férrica produce una coloración roja intensa.
Schoenbein ha descubierto una reacción muy sensible del ácido cianhídrico 

que consiste en someter á los vapores de este ácido un papel impregnado pri­

mero de una tintura alcohólica de guayaco (i) y después de una disolución mu v 
diluida de sulfato de cobre; toma con el ácido cianhídrico una coloración azul 

verdosa, por insignificante que sea la cantidad de aquel, la gian sensibilid 

de esta reacción puede dar lugar á dudas.
Algunos cianuros se emplean en los laboratorios como reactivos y como re­

ductores; otros tienen aplicaciones en Medicina, en la industria y en las altes.

(i) Esta tintura se prepara disolviendo 3 partes de resina de guayaco, tomadas en l" 
posible del centro de los trozos de dicha resina, en 100 parles de alcohol ordinario redi 
ílcado; debe conservarse en frascos oscuros librándoles de la acción de la luz. La diso u 
ción de sulfato cúprico se hace con 20 centigramos de esta sal y 100 gramos de agua' 
la tintura de guayaco se impregnan tiras de papel de filtro, se desecan en la o»uin ,<■ 
y se conservan en sillos oscuros; en el acto de usarlas se las humedece en la diaolucmu 

de sulfato cúprico.
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tombinacioues del cian<$Seno con los cuerpos halógenos.

............
catalizado en primas volui ,P°J,e la c,anurea> produciéndose un cuerpo sólido 
- ‘a caliente; el Zr to ZZ? T ' “‘T*10’ P™^«ble en agua Cria y más 

supuesto ácido dici ínico de P "' l ‘ " ‘CU ° Clá*UCO' llallwacks ha demostrado qué el 
diciamco de Poensgen es idéntico al ácido cianúrico.

«Ot Cloruros de cianóffeno —El cianó<mno forma ,in« 
compuestos con el cloro; uno liquido (CICy), que os incoloro de oto? 
muy pendíante que produce lagrimeo, soluble en el agua en el al 
cohol y en el éter; a -5» se solidifica en cristales blancos y á ¿ 
hierve; es muy venenoso y se altera con facilidad aunque se le con 
serve en un tubocerrado a la lámpara, sobre lodo slnó está puro- el 
.■toro le convierte en cloruro sólido y el amoniaco en cianamida 
(MLLy) Se prepara por la acción del cloro sobre, el cianuro merto - 
i ico o sobre e aculo cianhídrico. El otro cloruro de cianógeno ÍC®Cv 1 
e.ssoulo, ciistaliza en laminas ó en agujas de color blancomnaríllenfo 
su olor es irritante y recuerda el de los ratones; muy poco so 1 lo mi 
fi into't soluble 011 el alcohol; su densidad 4,3; á 140a se
tunde y a 1 JO hierve; es muy venenoso, y el agua hirviendo lo des 
compone en acido clorhídrico y ácido cianúrico Se Drenara no b"

....... .. »« «P-'e

,=r..=£e,; 
Ib. Cv fSiVhf'lnll e?d0 algmMS to,e 10 lrai>slbrina en brom , ,

l«]|e‘“M!„dó,íCd= tk„'íS,"‘ COmP,,csto •'= =¡«""¿”0 y oxigeno, pero exis-

(cyou); of!Tno 6 h,dtófTs,,e so"105 ™-

Wóhl‘'(182* ""o7“'jÓC|H,7,CJ,OI[ -,Efe. c"erl'». estudiado por 
movible, incoloro de o ór >mmh m °1' t eb‘1j? de °°; es lícíuido’ ,nu V 
grados sobre O" se aíten’ nrodo • m m11*6 eSC-‘ a e laSrimeo; á pocos se aiteia pioduciendo pequeñas explosiones y trans-

Combina«id„es del cianógeno con los cuerpos anéenos.
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formándose en ciamelida ó ácido cianúrico insolublc; es monobásico 
v con el amoniaco dáun cianato isómero de la urea; se ptepaiades- 
illanílo el acido cianúrico se produce al mismo tiempo
Cla(lí s laCiaiiatOS.-CyOM'.-So„ sales poco conocida, la mayor parir 
de ellas, por ser muy inestables; son solubles los alcalinos e msolubles los de- 
mis. Se producen por la acción de los oxidantes sobre algunos cianuros

<*13 leído cianúrico—(ácido triciameo?)
también sólido, se présenla en cristales pequeños, incoloros, poco so- 
n des en i agua fria; algo volátil y el calor le altera transformándole 

en ácido ciánico. Es tribásico v dá cianuralos (Cy.O-M -) que son sa­
lís muy poco importantes. Se prepara por la acción del caloi sobie
13 614' Sulfuro de ciaiioseno - SCy,.-Se le considera corno 
un radical compuesto análogo al cianógeno (su1 ocianogeno, susce¡ I - 
bie de formar sus derivados respectivos. Es sólido, cristalino de as- 
necto nacarado, se disuelve poco en el agua, mas en el alcohol, a 3 
se volatiliza, á 60° se tunde; es de, carácter electro-negativo y puede 
orioinar el ácido sulfociánico (sulfocianhidnco) por lo cual iccih, .I 
nombro de anhídrido sulfociánico Se prepara por la acetodecío o 
sobre el sulfocianalo (saZ/oc/mmcu) potásico o poi el yoduto de cía 
nógeno v el sulfocianalo (sullbciaiiüro) de plata.

615. Acido sulfociánico.—/nido sulfoctanludi ico). Uy‘. 
—Este cuerpo tiene la misma composición que el acido ciánico, se 
diKiciau miictuneule en que el oxigeno de éste ha sido reenq a- 
zado por el azufre. Se sospechó su existencia en ulhmos a 1 ; os d¿ 
siglo pasado; fue aislado por primera vez por 1 oiiel en 1808 que te 
denominó ácido chiázico sulfurado. ,,,■■! -i;,.a «niw6 Es liquido incoloro, olor que recuerda el del acido accl babo 
cáustico se solidifica á—12° y hierve a-1-85°; en contacto del alte s 
altera rápidamente; los ácidos diluidos le alteran también; es inon• 
básico v origina los sulfocianalos ^su!fo cianuros) (CySM ) be piepau 
por la acción del ácido sulfhídrico sobre el sulfocianalo de; plora.

Se conocen los derivados del compuesto correspondiente de sel 
nio, que es el ácido setenio-ciánico ó ácido selento-cianhiditro( <. 
Este cuerpo no ha sido aislado aun de los seleuioctanalos se 
,“6i6.C>Sulfocianatos ó sulfocianuros—CySM —Se les co­

noció con el nombre de rhodamtros. Algunos existen en la natura ezacon 
de potasio v de sodio, que se encuentran en la saliva del hombre, del caballo 
del perro v" del carnero. Los alcalinos son solubles, los demás »on msoluble 
poco solubles. Se preparan por la acción del calor sobre una mezcla de azu 
y de un cianuro y los insolubles por doble descomposición.

Algunos sulfocianuros se emplean como reactivos, como se xeia a 
diarios particularmente.
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(xcneralidades.

617. His-I'ORIA.—Si se hubiera de exponer cuanto se refiere á la his­
toria del conocimiento de los metales se necesitarían muchas páginas; para nues­

tro objeto basta consignar que algunos como el oro, la plata, el cobre, el plo­

mo y algún otro, se conocieron y aplicaron desde tiempos muy antiguos; pos­

teriormente aumentó el número délos metales conocidos con el descubrimiento 

del zinc, del níquel, del cobalto, del antimonio, etc., á lo cual contribuyó el ha­

berse perfeccionado los procedimientos empleados para extraerles; desdeel último 

tercio del siglo pasado hasta hoy, se han descubierto muchos y en los últimos años 

ha aumentado bastante el catálogo de estos, como ya se ha indicado (83).
618. Estado natural.—Algunos se encuentran libres (nalwosA 

como por ejemplo la piala, el cobre, el mercurio, el hierro en peque- 
na cantidad, ele.; por regla general se les encuentra formando com­
binaciones binarias, ternarias, etc., con los metaloides y alguna vez 
con los metales, asi es que son muy abundantes los óxidos metálicos, 
los sulfures, los cloruros, y existen además en la naturaleza, bromu­
ros, yoduros, fluoruros, arseniuros y sull'o-arseniuros metálicos y 
aunque bastante raros, seleuiuros y telururos; muy abundantes son 
también las sales metálicas, como los carbonates, silicatos, sulfates, 
nitratos, fosfatos, etc., y hay minerales formados por sales dobles, co­
mo los alumbres y los silicatos dobles. En el reino orgánico se en 
cuentran algunos metales, ya formando sales, ya moléculas orgánicas

61 $> Propiedades risicas.—Estado físico.—Todos los meta­
les tienen el estado sólido á la temperatura ordinaria, escepto el mer- 
1 mío que es liquido y quizás el cesio; muchos de ellos pueden crista­
lizar y lo hacen generalmente en el sistema cúbico; presentan un brillo 
,jqiecial, llamado metálico, en masa y bruñidos, pues cuando están re-
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«lucidos á polvo le pierden casi porcompleloy algunos completamente.

Color, olor, sabor.—Su color es variable; el más frecuente es el 
gris más ó menos azulado; algunos tienen colores característicos, co­
mo el cobre «pie es rojo, la piala blanca con viso amarillento, el zinc 
blanco azulado, el estroncio amarillento, el oro amarillo. Haciendo 
que un haz de rayos luminosos se. refleje varias veces sobre un mis­
mo metal se modifica bastante su color, viéndose entonces que la pia­
la es amarilla, el cobre rojo escaríala, el zinc azul índigo, el hierro 
violado, ele. En general son inodoros; algunos despiden un olor parti­
cular cuando se les frota con la mano. Tienen también un sabor más 
ó menos estíptico y desagradable.

Densidad.—Su densidad es muy variable; son más densos que el 
agua, hecha escepción del litio, que es el menos denso de lodos, del 
potasio y del sodio; sus densidades están corrqirendidas entre la del 
lilio, 0,59 y la del platino, que cuando está forjado, es 21,5.

Estructura, dureza.—La estructura de los metales puede ser com­
pacta, fibrosa, cristalina ó laminosa y por consiguiente su fractura 
será lisa, fibrosa, cristalina ó laminosa; eslas cualidades varían por 
algunas causas como los choques, las vibraciones, etc. También es 
muy variable su dureza y los hay desde los que rayan el vidrio, como 
el cromo y el manganeso, hasta el potasio y el sodio «pie pueden 
aplastarse entre los dedos como la cera, y el mercurio que es. liquido.

Tenacidad; ductilidad, maleabilidad. —Son propiedades físicas 
notables de los metales la tenacidad, ductilidad y7 maleabilidad; unos 
son muy tenaces, es decir, oponen grao resistencia á dejarse rom­
per, como el cobalto, el níquel y el hierro y oíros muy poco, como el 
plomo. Los hay muy dúctiles, como la plata y el platino, «pie sede- 
jan estirar en alambres sumamente delgados, hasta el punió de que 
se. pueden hacer hilos de platino que es necesario mirarles con una 
lente para poder verlos bien; algunos se dejan eslender en láminas 
muy delgadas por medio del martillo ó de los cilindros laminadores; 
el uro es el cuerpo mas maleable «pie se conoce; comparten con él es. 
la cualidad, la piala, el aluminio y "el cobre. Para que algunos pue­
dan estirarse en hilos «i esh-nderse en láminas es necesario de cuando 
en cuando someterles á la temperatura del rojo y dejarles enfriar len„ 
lamente (.recocido), porque simó, se hacen frágiles y no es posible se­
guir trabajándoles.

Conductibilidad para el calor.--Los metales son buenos conduc* 
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lores del calor, pero unos le conducen mejor que oíros, y esla pro­
piedad es interesante por las aplicaciones industriales que de ellos se 
hacen; según una tabla formada por Wiedemahn y Franz, la conduc­
tibilidad mayor la presentan la plata y el cobre; en cambio el plomo 
es poco conductor del calor.

Fusión.—Por la acción del calor pueden fundirse todos ellos; el 
osmio se volatiliza sin fundirse. La temperatura á que se funden el 
muy diversa; alguno como el mercurio lo hace á —39°; otros, como es 
rubidio, el potasio, el sodio y el galio, se funden por debajo de 100°; 
el plomo, el cadmio, el zinc y oíros lo hacen por debajo de 1000°; en 
cambio la piala, el cobre, el hierro, el níquel, etc , exigen mayor tem­
peratura y el iridio no se funde hasta 2800°. Algunos metales que no 
se habría conseguido fundirles en los hornos ordinarios, se les ha fun­
dido por medio de la llama de la luz oxhídrica.

Volatilización.—No se conoce ningún metal que sea lijo á la ac­
ción del calor; el mercurio emite vapores á la temperatura ordinaria 
y hierve á 360°; otros hierven y se volatilizan á temperaturas más ó 
menos elevadas de tal manera que es posible destilarlos, y aun los 
considerados como más fijos,-por ejemplo, el platino, se les puede vo­
latilizar, ya empleando corrientes eléctricas muy intensas, ya la lla­
ma de la luz oxhídrica. Los vapores que produqen al volatilizarse son , 
por regla general, incoloros; algunos dan vapores coloreados.

Opacidad—Los metales no dan paso á la luz, son opacos; cuando 
están fundidos algunos se hacen traslúcidos y otros reducidos á lámi­
nas muy delgadas dejan pasar rayos luminosos; los panes de oro de­
jan pasar rayos verdes; la piala y el hierro cuando se depositan sobre 
una lámina de vidrio, por la reducción de algunos de sus compuestos, 
forman capas tan delgadas 4|ue dan paso á la luz.

Conductibilidad eléctrica.—Son también buenos conductores de 
la electricidad, pero la conducen unos mejor que oíros; la plata y el 
cobre figuran al frente de los que la conducen mejor y en cambio el 
plomo, el platino y el mercurio la conducen mal, relativamente.

Algunos metales como el hierro, el manganeso, el níquel y el cro­
mo, poseen la propiedad de ¡maularse, cuando se les coloca en las 
condiciones <jue la Física enseña, bajo la influencia de un imán natu­
ral ó artificial ó de una corriente eléctrica.

El cuadro siguiente dá una idea general tle las principales pro­
piedades físicas de los metales;
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630. Propiedades químicas.— Carácter químico— Los rac­
iales son cuerpos eleclro-positivos relativamente á los metaloides, pe­
ro dentro de este carácter químico, unos son muy electro-posilivos, 
como los que figuran los últimos en la serie electro-química (37) y 
otros más electro-negativos, como los que están inmediatos á los me­
taloides, algunos de los cuales se han estudiado al lado de estos.

Hay metales que pueden arder con llama muy brillante y á veces 
característica; esta propiedad es muy notable en algunos que son vo­
látiles, como el zinc y el magnesio; el color de su llama le comuni­
can generalmente á oirás con las que se les pone en contacto; también 
dán una coloración particular á la chispa eléctrica.

Las acciones que sobre los metales ejercen los cuerpos simples y 
compuestos estudiados anteriormente, son muy interesantes.

631. Acción de los cuerpos simples sobre los meta­
les.— Acción del hidrógeno.—YA hidrógeno se combina con algunos 
formando hidruros metálicos, como el de cobre, el de potasio, el de so­
dio etc.; estos compuestos que ofrecen escaso interés, son parecidos 
á las aleaciones, lo que está de acuerdo con la semejanza que el hi­
drógeno tiene con los elementos metálicos (133).

Acción de los cuerpos halógenos. Los cuerpos halógenos tienen mu­
cha afinidad para los metales combinándose directamente con casi 
todos, á veces produciéndose combustiones, como el cobre (133) \ 
con los que no, Jo hacen indirectamente formando cloruros (161) áro- 
muros (166) yoduros (171) y fluoruros (1 78) cuyos caractéres ge- 
nenerales se han expuesto ya.

Acción del oxigeno. Es muy diferente según que actúe sobre los nié­
lales á la temperatura ordinaria ó á una temperatura elevada, que esté 
seco ó húmedo, que sea puro ó que le acompañen otros cuerpos como 
sucede, por ejemplo, con el oxigeno del aire.

El rubidio y el potasio son los únicos metales que á la temperatu­
ra ordinaria se oxidan en atmósferas de oxígeno ó de aire secos; los 
demás necesitan para combinarse con el oxigeno puro ó el del aire 
que la temperatura sea más ó menos elevada, como por ejemplo el 
mercurio que no se oxida sino entre 300° y 400° y el cobre que lo ha­
ce al rojo sombra. Influye notablemente para que se efectúen estas 
oxidaciones el estado de división en que esté el metal; asi por ejem­
plo el cobre que no arde en el oxigeno aún á temperatura elevada cuan­
do está en masa, lo hace cuando se pone en presencia de este el pul-
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\o que resulla de la reducción del óxido cúprico por el hidrógeno; 
otro lanío sucede con el hierro que para arder en una atmósfera de 
oxigeno puro una espiral hecha con una lámina ó con un alambre del­
gado de dicho metal 'íig. 111) es necesario poner al rojo el extremo

de aquella, mientras que el polvo procedente 
de la reducción del óxido férrico, es pirofóri­
co, es decir, arde cuando se le vierte en el 
aire ó en el oxigeno á la temperatura ordina­
ria. Hay metales, como la plata, el oro y el 
platino que no se oxidan directamente á nin­
guna temperatura.

El oxigeno húmedb oxida rápidamente á 
los metales alcalinos y alcalino-lérreos; otros

íig. ni.—Combustión del Líe-se oxidan también en contacto con aquel, si 
rroen el oxigeno. |iay en gll presencia un ácido débil ó muy di­

luido en agua como sucede en el aire húmedo, en el que la oxidación 
• le algunos metales se facilita por el ácido carbónico que contiene; la 
presencia de algunas sales favorece también esta oxidación y la de 
sustancias alcalinas la evita, porque absorben el anhídrido carbónico.

Conocido lo anterior es fácil explicar la alteración que experimen- 
lan algunos metales cuando están expuestos á la acción del aire hú­
medo, como por ejemplo el hierro que se transforma completamente 
i'ii óxido térrico hidratado; en un principio la oxidación de este metal 
i's muy lenta y se debe al oxígeno disuelto en el agua, que en presen- 
i ia del ácido carbónico, se une al hierro formándose carbonato ferro­
so, cueipo que se transforma en óxido térrico hidratado (orín ó he- 
iiumbie) desprendiéndose anhídrido carbónico. Una vez formada una 
pequeña porción de dicho cuerpo la oxidación avanza con rapidez de­
bido a que entre el óxido formado y el metal se establece una especie 
de pai voltaico que produce la descomposición del agua dirigiéndose 
su oxigeno al hierro con el que se combina, y el hidrógeno una parle 
se despiende en estado de libertad y otra se une al nitrógeno disuelto 
en el agua para formar amoniaco, cuerpo cuya presencia es fácil de­
mostrar en el orín del hierro.

Los metales que poi la acción del aire húmedo forman un óxido 
o un hidrocarbonato que no sea poroso, como les sucede al zinc y al 
plomo, dicho compuesto cubre perfectamente la superficie del metal 
y evita que continúe oxidándose.
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Para preservar de la oxidación los metales que como el hierro han 
de estar continuamente expuestos al aire húmedo se les cubre de una 
sustancia que evite su contacto con aquel; esta sustancia puede sei 
una grasa, una capa más ó menos espesa de un barniz, un esmalte 
(utensilios de cocina de hierro esmaltado) ú otro metal, como el zinc 
(hierro galvanizado), el estaño (hierro estanado), el níquel (hiéuo ni­
quelado) el cobre etc.

El resultado de estas acciones es la formación de los. óxidos é hi­
dratos metálicos, cuyas.propiedades se expondrán más adelante.

Acción del alafre. De una manera análoga obra el azufre; cuando 
está seco y á la temperatura ordinaria no se combina con ninguno, 
pero si con casi lodos ellos á temperaturas más ó menos elevadas, pro­
duciendo en muchos casos combustiones muy intensas y en algunos 
explosiones violentas; el zinc, el aluminio, el platino y sus análogos, 
resisten á la acción directa del azufre. En presencia del agua este 
cuerpo se combina con muchos metales á la temperatura ordinaria, 
con notable desarrollo de calor. En uno y otro caso se forman los sul­
furoso los sulfhidralos metálicos, cuyos caracteres generales se dieron 
ya á conocer (338).

La acción del selenio y del teluro es análoga á la del azufre y no 
tiene mucha importancia.

Acción de otros metaloides. Los demas metaloides ó no ejercen ac­
ción directa sobre los metales ó si la ejercen es poco interesante; los 
compuestos binarios resultantes de su combinación tampoco tienen 
interés; únicamente entre los fosfuros y arseniuros hay alguno que se 
menciona al estudiar los compuestos metálicos en particular.

Acción de los metales. Los metales se combinan unos con otros, a 
veces con gran desarrollo de calor, para formar el grupo de cuerpos 
llamados aleaciones, cuyos caracteres generales se expondrán mas 
adelante.

633. Acción de los cuerpos compuestos sobre los 
metales.—Acción de los ácidos.—Los ácidos actúan sobre ellos de 
diferente manera según que sean hidrácidos ú oxácidos y también se­
gún la temperatura á que se les hace reaccionar.

Los hidrácidos atacan á casi lodos los metales á la temperatura or­
dinaria ó poco superior á esta, formando la sal halógena correspon­
diente y desprendiendo hidrógeno; cuando la sal resultante es Disoluble 
cubre al metal ne atacado aún é impide que el ácido continúe obrando
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sobre él; algunos metales, como el oro, el platino, el iridio, etc., no 
son atacados, por los hidrácidos.

Los oxácidos actúan de muy diferente manera según sean enérgi­
cos ó débiles, estén diluidos ó concentrados y á la temperatura ordi­
naria ó á temperaturas elevadas; la acción de algunos de ellos es nece" 
sario estudiarla en particular.

Los oxácidos débiles no atacan sino á los metales alcalinos y á Jos 
alcalino-térreos y si alguna vez actúan sobre los demás, es con mucha 
lentitud y favorecida su acción por la presencia de otros cuerpos, como 
el oxígeno. En cambio los enérgicos concentrados é interviniendo el 
calor, disuelven a casi lodos los metales, verificándose á veces reac­
ciones muy intensas; pero si están diluidos varía la manera de actuar, 
produciéndose la descomposición del agua con desprendimiento de 
su hidiógeno. Ejemplo notable de eslas diversas acciones se tiene en 
las que el ácido sulfúrico ejerce sobre los metales; concentrado y en 
caliente forma un sulfato desprendiendo gás sulfuroso (2S0); diluido 
y á la temperatura ordinaria, forma con los metales de la 3.- sección 
(clasificación de Ihenard modificada), el sulfato correspondiente, des 
prendiéndose hidrógeno, hecho que se utiliza como se ha visto (124) 
para la obtención de este gás, por medio del zinc y del ácido sulfúri­
co diluido en agua.

La acción del ácido nítrico sobre los metales varía bastante según 
la concentración del ácido, la naturaleza, del metal y la del compues­
to resultante; esta acción puede reducirse á los cinco casos siguientes: 
1. íoimación de un nitrato metálico con desprendimientos de óxido 
níliico, que en contacto del oxígeno del aire furnia vapores nitrosos; 
tal sucede cuando alaca al cobre, al mercurio, á la plata etc.; con los 
metales alcalinos forma nitratos pero se desprende nitrógeno: 2.° for­
mación de óxidos insolubles de carácter ácido que no se combinan 
(on el acido nítrico, con desprendimiento de vapores nitrosos: 3.” si 
ei ácido esta muy diluido ataca y disuelve á algunos metales como 
poi ejemplo, el zinc y el estaño, desprendiéndose hidrógeno que reaco 
ciona sobre el ácido nítrico originando nitrato amónico y á veces alg- 
de hidioxil,imiiia 3T1): .4.° algún metal, como el hierro no solo no 
es atacado pui el acido nítrico fumante sino que adquiere un estado 
particular que se caracteriza porque pierde la propiedad de ser ataca­
do por el ácido nítrico diluido, estado que cesa en.cuanto se le toca 
con una barra de cobre; este estado del hierro recibe el nombre de
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lúerro pnsiro del cual se han dado varias explicaciones (1): 5 0 hay 
metales, como el oro, el platino y oíros inatacables por el ácido mineo.

Algunos metales no son atacados por los oxácidos, aun los mas 
enérgicos, como no lo son por los hidrácidos, siendo necesario em­
plear el agua regia para disolverles, transformándoles en cloruros.

ACCIÓN DEL AGUA sobre los metales.-Es tan interesante, que sirvió 
para establecer algunos grupos en la clasificación que de estos cuer­
pos hizo Theuard (1 SO); unos la descomponen a la temperatura or­
dinaria, otros á temperaturas algo superiores á esta, y 'otros en fin, 
no lo hacen sino á temperaturas muy elevadas; en todos estos casos 
queda libre el hidrógeno y se forma según la naturaleza del metal y 
la temperatura, un hidrato ó un óxido metálico.

Los demás compuestos que forman los metaloides ó no actúan so­
bre los metales ó ejercen acciones que no son muy interesantes, al­
gunas de las cuales pueden proveerse atendiendo a las propiedades de 
dichos cuerpos.

633. Extracción de los metales.—Todo lo que concierne 
á los procedimientos que se emplean para extraer los metales, sobre 
todo los más usados, ha llegado á constituir un tratado especial que 
ha recibido el nombre de Metalurgia.

Las operaciones metalúrgicas se dividen en dos clases; unas me­
cánicas que tienen por objeto preparar mecánicamente los minerales, 
separándoles más ó menos completamente de las sustancias estranas 
(gangas) que les acompañan y que dificultarían, y aún á veces harían 
imposible su explotación, y otras,'llamadas químicas, por medio de 
las cuales se extrae el metal del mineral previamente piepaiado.

A las operaciones mecánicas corresponden el escogimiento ó apai - 
lado á mano por medio del cual se clasifica el mineral en lies paites 
constituidas, una por el mineral mas puro, es decir, casi exento de ganga 
otra por mineral menos puro y la última formada casi exclusivamente 
por ganga, que se desecha; la primera puede ser somelidadesde luego a 
las operacionesquímicas necesariaspara extraer el metal; la segunda se 
la somete á una trituración entre u nos ci lii i< tros acana lados pai a después 
someterla á un nuevo apartado en otras tres clases y por ultimo e - 
mineral resultante de la segunda clase de este nuevo apartado se le 
pulveriza en máquinas apropiadas y el polvo resultante se le somete 
á un lavado mecánico para hacer una nueva separación enlie el mi­
neral puro y la ganga, en virtud de su distinta densidad.

(1) Según Varenne parece que la pasividad del hierro es debida á la formación sobre 
la superficie del metal de una capa de burbujas gaseosas de óxido nítrico, muy adheridas 

ú dicha superficie.
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A las operaciones químicas de la metalurgia corresponden la tes­
tación y calcinación á que es necesario someter ciertos minerales para 
transformar los siilínros, arseniuros, sulfoarseniuros, etc., en óxidos 
(') solíalos metálicos, que después han de reducirse por el carbón, el 
óxido de carbono ó por otros metales, como se verá al estudiar par­
ticularmente estos cuerpos.

63 1. Aplicaciones,—Los metales se utilizan algunas veces por sus pro­
piedades químicas, pero casi siempre por las físicas, ya solos, ya aleados con 

otros; sus aplicaciones son muy numerosas, [mosto que se emplean para la cons­

trucción de multitud de objetos, desde los que se usan en la satisfacción de las 

primeras necesidades deja vida, hasta los que exigen las industrias más compli­

cadas. El estudio de estas aplicaciones corresponde á los tratados de Química 

industrial, por más que al hacer el de cada metal en particular, se indicarán al­

gunas de ellas.

ALEACIONES.

635. Constitución de las aleaciones.—Ya se ha dicho 
(99) que se dá el nombre de aleaciones á los cuerpos resultantes de 
la unión de dos ó más metales y que si uno de estos es el mercurio 
se llaman amalgamas.

Aunque pueden formarse con cantidades variables de unos mismos 
metales, por lo cual pudiera creerse que son mezclas y no combina­
ciones, como al unirse sus componentes tienen lugar los fenómenos 
(pie caracterizan á las combinaciones químicas, es decir, desarrollo 
de calor (el mercurio al unirse al potasio puede desarrollar 34,2 ca­
lorías) y de electricidad y aún algunas veces de luz, y como los com­
puestos resultantes de la combinación de los metales pueden crista­
lizar teniendo sus cristales una forma y una composición constantes, 
no puede quedar duda alguna de que las aleaciones son compuestos 
definidos disueltos en el esceso del metal que entra en ellas en mayor 
proporción y no ha encontrado cantidad suficiente de los demás para 
combinarse.

Es cierto que en muchas ocasiones no se observan los fenómenos 
caloríficos al formarse las aleaciones, pero es debido ya á la gran 
conductibilidad de los metales para el cador, ya á las absorciones de 
este que ocasionan los cambios de estado de algunos de los metales.

636. Propiedades físicas.—Son casi todas sólidas á la tem­
peratura ordinaria; alguna hay liquida como la de potasio y sodio, 
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cristalizan generalmente en el sistema cúbico, su color es agrisado con 
brillo metálico á no ser que éntre en ellas, en cantidad suficiente, uno 
de los metales que tienen colores característicos, como el cobre que 
dá aleaciones amarillas, á veces rojizas, el oro, que también las for­
ma amarillas, etc.; su densidad suele, ser diferente de la que corres­
pondería á la mezcla de los niélalos que las forman, lo cual indica que 
unas veces al unirse aquellos hay contracción y otras aumento de vo­
lumen; (1) se disuelven en los metales fundidos y al enfriarse crista­
lizan; su dureza, tenacidad, ductilidad y maleabilidad, difieren algo 
de las que corresponden á los metales que las constituyen, siendo por 
regla general menores que las de estos; algunas, sin embargo, hacen 
escepción; es también diferente su fragilidad, metales que no son frá­
giles como el cobre y el estaño, forman, cuando se les une en deter­
minadas proporciones, una aleación lan frágil (pie se la puede pul­
verizar.

(í37. Acción del calor.—Sometidas á la acción del calor las 
aleaciones que contienen algún metal volátil, este se volatiliza y por 
consiguiente la aleación se descompone; esto es lo que sucede con 
las del zinc y sobre lodo con las amalgamas.

Son siempre más fusibles que el metal menos fusible de los que las 
forman y algunas lo son mas que todos los metales que contienen, 
existen aleaciones, como la de Wood formada de bismuto, estaño; 
cadmio y plomo, que se funde entre 66° y 71° y la de Arcet, consti­
tuida por bismuto, estaño y plomo, fusible á 94°,5. Ya se ha dicho que 
las hay que son líquidas á la temperatura ordinaria.

Licitación.—Calentadas algunas aleaciones experimentan el fenó­
meno de la licuación, debido á que se combinan los metales que las 
forman en proporciones tales que resulta un compuesto fusible á la 
temperatura á que aquellas se encuentran sometidas; separando este 
compuesto, queda una materia menos fusible con numerosas oque­
dades y aberturas. Por medio de un termómetro pueden apreciarse bién 
los cambios de temperatura en el fenómeno de la licuación.

(1) La fórmula general para hallar la densidad de una aleación binaria es:.

E._pdrp+P)

Pd-j-Dp.
en la que e representa la densidad de la aleación, d y d las de los dos metales que la for­
man y P p los pesos de los mismos.
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También ¡sucede que al fundirse las aleaciones constituidas por 
metales cuyas densidades son muy diferentes, la parte inferiores más 
rica en el metal mas denso y la superior en el menos denso. Todos es­
tos hechos hay que tenerlos muy presentes al fabricar los cañones y 
otros objetos hechos con aleaciones metálicas.

<>3S. Propiedades químicas. —Son análogas á las de los 
metales que las constituyen; algunas veces sin embargo aquellas se 
modifican. P.or regla general, las aleaciones son menos oxidables que 
los metales que las forman, como sucede con la de aluminio y hierro, 
que es tan inoxidable como el aluminio; pero si de la oxidación de 
aquellos pueden resultar dos óxidos, uno ácido y otro básico, la alea­
ción se oxida rápidamente y hasta puede entrar en combustión, como 
sucede con la de antimonio y potasio.

Algunos metales que no son atacados por ciertos ácidos pueden 
disolverse en estos cuando están aleados con otros que tienen la pro­
piedad de dejarse atacar fácilmente por aquellos ácidos, como sucede 
con el platino unido con la plata (41).

' Ciertas aleaciones, como la de Cooke (antimoniuro de zinc, SbsZn5) 
poseen la propiedad de descomponer el agua á la temperatura de la 
ebullición de esta, propiedad de que carecen los metales (pie entran 
en ellas.

($39. Preparación.—Se preparan las aleaciones fundiendo en 
un crisol los metales que las han de formar, tomando las precaucio­
nes convenientes, como por ejemplo, la de no agregar los que sean 
volátiles hasta que no estén fundidos los demás, la de cubrir la masa 
con polvo de carbón cuando hay metales muy oxidables, para evitar 
el contacto del aire, etc. Las amalgamas se forman tratando el metal 
por un esceso de mercurid á la temperatura ordinaria ó poco superior 
á esta; comprimiendo dentro de una gamuza la masa, se separa el es­
ceso de mercurio (1).

630. Aplicaciones.—Los metales se emplean más en forma de aleacio- 

ciones que en estado de libertad, perqué estas tienen propiedades de que carecen 
aquellos; así por ejemplo la plata pura es blanda y se la dá dureza uniéndola al

(1) M. W. Spring lia demostrado que sometiendo á una fuerte compresión (7500 at­
mósferas) una mezcla de varios metales en polvo lino se obtienen masas ó bloques homo­
géneos qne tienen todos los caracteres de las aleaciones que se podrían obtener con dichos 
metales por medio de la fusión. Foreste procedimiento ha logrado producir la aleación 
fusible de Wood.
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cobre, sin que pierda las propiedades que la hacen tan estimable para cierto, 

usos; algunas adquieren por el temple una sonoridad deque carecen los metales 

que las forman, etc.

En el siguiente cuadro se consignan las aleaciones más importantes por sus 
usos ó por sus propiedades.

Composición <le las aleaciones más usadas.

Aleación para la mone-lOro............. 90
da de oro..................... ¡Cobre. . . . 10

Moneda de plata, de. 5| Plata.......... 90
pesetas........................¡Cobre. , . . 10

Moneda de plata, menor! Plata.......... 83,5
de 5 pesetas. . . .¡Cobre......... 16,5

Moneda de bronce (cal-í£°!31-......... !l?
derllla)........................glano.. ' ' í

Joyería y vajilla do oro.) ;;

Vajillas y medallas dej Plata. . . . . 95
plata...................... .¡Cobre...

Joyería de plata.. . 1 Plata. . . . . 80
ÁCobre.. . . . 20

Bronce de cañones. . ¡Cobre.. .
"(Estaño..

. . 90,9 
. . 9,1

Bronce de timbales. |Cobre.. .
‘¡ Estaño..

. . 80
. . 20

Bronce de campanas. i Cobre. .
"i Estaño..

' ‘ 78

Bronce para los espejos iCobre.. . . . 67
ele telescopios . . .lEstaño.. . . 33

Bronce de aluminio. /Cobre ..
•¡Aluminio

90 á 95
10 á 5

Similor ó crisoealco.. ICobre... . . 90
/ XlllC, e . . . 10

Latón............................. |Cobre... .

Metal blanco (plata ale-|9?^re" ' * 
mana). . . Zinc.........

j Níquel.. .

«Estaño,. .
Metal inglés..................../Antimonio

.Cobre. . . 
/Bismuto..

Vajillas y espitas de es-)Estaño.. . 
taño..........................^Piorno.. . .

Medidas pata líquidos.!:»?*8"0, ' ' 
1 1 * Plomo. . .

| Soldaduras do plomeros) »?*a“0- ’ 1 
1 í Plomo. . .

Soldadura de aluminio | ^»*a”.0-: • 
I Aluminio.

Caracteres deimprenta } ^*0r?10-
1 | Antimonio

ALEACIONES FUSIBLES.

¡
Bismuto. 
Plomo. . 
Estaño.. 
Cadmio.

Aleación de Arcet: fu-Jn,ismut0- 
sible á 94°,5. . . . £iom°- • 

¡Estaño..

Aleación fusible ál-8G° í Estaño. . 
I Plomo. .

Id. fusible á 195”. . í Estaño. . 
| Plomo. .

Id. fusible á 241-. . . | £lom-01 • 
) Estaño. .

100
8
4 
1

8

82
18

66
33

82
18

80
20

7á8 
4

í á 2

8

62,82
37,18

73,82
26,18

64,1
35,9

OXIDOS É HIDRATOS METÁLICOS.

Delinicióia y Fórmulas generales.—Se dá el nom­
bre de ó.cidos metálicos á los cuerpos resultantes de la combinación 
del oxígeno con los metales y el de hidratos ó hidróxidos metálicos-, á 
los compuestos ternarios formados por la unión de un metal con el 
oxígeno é hidrógeno ó lo que es lo mismo, á la combinación de los 
óxidos con el agua.

Bonilla. edición.
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Tanto unos como otros se les puede suponer derivados del tipo agua 
en el que lodo ó parte del hidrógeno ha sido reemplazado por los me­
tales; si la sustitución del hidrógeno ha sido total, resultarán los óxi­
dos y si ha sido parcial, los hidratos metálicos.

Los óxidos é hidratos de los metales monodínamos, asi como los 
óxidos de los didínamos, se derivan del tipo agua sencillo:

HeO Me() M’HO M”O.
agua, óxido de hidrato de óxido de 

metal mo- metal mo- metal di-
nodínamo. nodínamo. dínamo.

Los de niélalos cuya dinamicidad es mayor, se derivan del tipo 
agua más ó menos condensado:

yo, M1VO,

ll:". Ho, MVI .0, etc.

Los hidratos pueden ser también considerados como la unión de 
los metales con una ó más moléculas de oxhidrilo y referirles al tipo 
hidrógeno.

633. Estado en la naturaleza—Muchos óxidos é hidratos 
metálicos existen libres en la naturaleza; el hierro oligisto ó hemati­
tes roja (óxido férrico), el óxido magnético de hierro, la pirolusita 
(bióxido de manganeso), la braunita (sesquióxido de manganeso); el 
corindón y el rubí (óxido de aluminio) y otra porción de minerales 
pueden servir de ejemplo de óxidos metálicos; la hematites parda (hi­
drato férrico), la manganita (hidrato mangánico), la brucita (hidrato 
de magnesio) etc., son ejemplo de hidratos metálicos naturales; otros 
se hallan en combinación formando óxidos dobles y sales. En el reino 
orgánico se encuentran algunos óxidos metálicos y pueden citarse el 
férrico, el mangánico, el cúprico (en la sangre del Limulus ci/clops), el 
plúmbico etc., que existen en la economía animal.

633. Propiedades físicas.—Son cuerpos sólidos á la tem­
peratura ordinaria y carecen de brillo' metálico; unas veces se pre­
sentan amorfos pero más comunmente cristalizados; tienen colores va­
riados, observándose muchas veces que es distinto el del óxido an­
hidro que el del hidratado, asi el óxido mercúrico preparado poi 
vía seca es rojo y por vía húmeda amarillo; el óxido cúprico es negro 
y su hidrato azul; los óxidos de los metales de las primeras seccione?) 
son incoloros ó blancos, los de las secciones siguientes son, por regla
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general,coloreados; carecen de olor escoplo el letra-óxido de.osmio que 
tiene olor penetrante; los solubles tienen sabor más ó menos cáustico, 
los insolubles son insípidos; todos ellos son más densos que el agua v 
porlotanto los correspondientes á los metales litio, potasio y sodio, que 
lo son menos que aquella, son más densos que los metales respectivos.

Por regla general son insolubles en el agua, escepto los alcalinos 
que son muy solubles y hasta delicuescentes y los alcalino-térreos que 
son algo solubles; los de magnesio, plata y plomo se disuelven muy 
poco, pero lo suficiente para comunicar al agua reacción básica; se co­
noce una variedad soluble, preparada por diálisis, de ciertos hidratos 
metálicos, como el férrico, el alumínico, etc., considerados como in­
solubles en el agua. Los hidratos alcalinos se disuelven en el alcohol.

634. Acción del calor.—Algunos, muy pocos, son volátiles 
á temperaturas masó menos elevadas, como el letra-óxido de osmio, 
el ácido molibdico, etc.; otros se funden más ó menos fácilmente; la 
cal y la magnesia no lo hacen ni aún en la llama de la luz oxhídrica. 
El calor descompone completamente ciertos óxidos separando el metal, 
carácter que sirvió para establecer algunas secciones en la clasifica­
ción de los metales por Thenard; otros pierden parte de su oxígeno, 
quedando reducidos á óxidos más fijos á la temperatura á que se les 
somete, como los bióxidos de manganeso y de bario.

Los hidratos metálicos pierden toda ó parte de su agua por la acción 
del calor, quedando reducidos á óxidos; los hay que resisten tempe­
raturas elevadas sin perder el agua, como el de potasio y el de sodio.

635. Acción de la luz—Algunos óxidos, como el mercúrico 
y el minio, se ennegrecen cuando están durante mucho tiempo á la 
acción directa de la luz, porque experimentan una reducción.

636. Acción de la electricidad.-Empleando corrientes 
eléctricas suficientemente enérgicas, se conseguiría descomponer to­
dos los óxidos; hasta ahora han resistido á este agente la alúmina v 
todos los tórreos.

«37. Propiedades «mímicas.-Hay óxidos de carácter quí­
mico muy diferente y en esto está fundada su clasificación.

Clasificación.—-Se han dividido los óxidos é hidratos metálicos en 
chico clases, á saber:

Básicos, que son aquellos que tienen los caracléres asignados 
a as bases (103). Esta clase se ha subdividido, según el metal que 
les forma, en los cuatro grupos siguientes: bases alcalinas, ejemplo, la
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potasa y la sosa; alcalino-térreas, como la barita y la cal, terreas,corno 
la magnesia, y otros óxidos de algunos metales raros, y metálicas, corno 
los óxidos básicos de hierro, cobre, plomo, etc

2. a Acidos, que son los que tienen los caracteres asignados á los 
ácidos en general (1O1); á esta clase corresponden el ácido crómico, 
el plúmbico, el permangánico, etc.

3. a Salinos, ó sean aquellos que se les puede considerar formados 
por la unión de otros dos óxidos, de los que uno ejerce las funciones 
de ácido y el otro de base, como el óxido ferroso-férrico (Fe304 —Fee(). 
4-FeO)-y el minio óplumbato de plomo.

4. a Indiferentes, llamados asi porque con los ácidos enérgicos son 
básicos y con las bases poderosas hacen las veces de ácidos, como el 
óxido de aluminio (alúmina) que forma sales con el ácido sulfúrico, 
con el nítrico etc. y además alumínalos con la potasa, la sosa, etc.

5. a Singulares, que son aquellos que no se combinan con los ácidos 
ni con las bases, necesitando unirse con mayor cantidad de oxigeno 
para transformarse en ácidos ó perder parle de dicho elemento para 
ser básicos; ejemplo el bióxido de manganeso (manganeso) que con 
más-oxigeno puede formar ácido mangánico y perdiendo oxígeno pasa 
á óxido básico.

Hay óxidos que pueden arder cuando se les coloca en condiciones 
apropiadas. Algunos son venenos muy violentos; otros pueden conver­
tirse en sustancias tóxicas cuando se les introduce en la economía 
animal.

La acción de los cuerpos simples sobre los óxidos varia mucho 
según que dichos cuerpos actúen solamente sobre el metal ó sobre el 
oxigeno del óxido ó que lo hagan sobre ambos á la vez como se verá 
al exponer estas acciones en particular.

Acción del hidrógeno,—Reduce á algunos óxidos aún á tempera­
turas poco elevadas, formándose vapor de agua y quedando el metal 
libre; se verifican estas reducciones colocando el óxido que se trata de 
reducir (cúprico, férrico, ele), en un tubo de vidrio poco fusible, 
terminado en una esfera c en la que se coloca el óxido (tig.112) cuya 
emperatura se eleva por medio de una lámpara d ó de carbones encen­
didos; por uno de sus estrenaos se hace llegar gas hidrógeno produ­
cido en el frasco a, (pie se haya desecado préviamente haciéndole pa­
sar por un frasco lavador con ácido sulfúrico ó por un tubo b con clo­
ruro cálcico; por el otro estremo se vé salir vapor de agua quedando
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dentro del tubo el metal reducido por el hidrógeno (cobre, hierro etc.)-
Hay óxidos que por la acción de este cuerpo pierden solo parte de 

su oxigeno, reduciéndose á otros menos oxigenados, como sucede con 
los bióxidos de manganeso y de bario; otros no se alteran por la.ac­
ción del hidrógeno, como la potasa, la cal, la alúmina, etc.

O

Fig. 112.—Reducción de los óxidos metálicos por el hidrógeno.

Acción de los cuerpos halógenos. —listos cuerpos reaccionan con 
los óxidos de diferente manera cuando están secos que cuando lo ha­
cen en presencia del agua, así por ejemplo, el cloro seco y a tempe­
ratura elevada se combina con el metal del óxido para formar el clo­
ruro correspondiente y el oxigeno queda libre:

CaO + 2CI = CLGa -j- O.
óxido de cloro, cloruro oxígeno, 

calcio, calcico,
Algunos óxidos resisten á la acción del cloro y es necesario aso­

ciarle á otro cuerpo, como el carbón, para que le descomponga y se 
forme el cloruro del metal.

Guando el cloro actúa en presencia del agua, obra como oxidante 
y transforma á los óxidos en otros más oxigenados. Los hidratos de 
los metales alcalinos y alcalino-térreos se transforman por la acción 
del cloro en hipocloritos ó cloratos según las condiciones én que ac­
túan. Los otros cuerpos halógenos reaccionan de una manera análoga 
pero con menos intensidad.

Acción del oxígeno.—Los óxidos é hidratos metálicos susceptibles 
de peroxidarse absorben el oxigeno puro ó el del aire, unos á tem­
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peraturas elevadas y otros á la ordinaria; Ja energía con que algunos 
ile ellos se unen con el oxigeno es tal, que se producen combustiones 
enérgicas, como sucede con el óxido ferroso que puede arder en aquel 
gas para transformarse en óxido ferroso-férrico. A esta acción es de­
bido el que la barita se convierta en bióxido de bario cuando se la 
calienta en contacto del aire á cierta temperatura, la transformación 
del protóxido de plomo en minio, la del hidrato manganeso en hidrato 
mangánico, etc.

Acción del azufre —Es diferente según que se verifique á tempe- 
lalui'a elevada ó á la ordinaria yen presencia del agua; algunos óxi­
dos se transforman en una mezcla de sulfuro y sulfato, otros en sul- 
luio ó en metal desprendiéndose gas sulfuroso. Cuando se hierve un 
hidialo de un metal alcalino ó alcalino-térreo con azufre, se forman 
polisulluro é biposulfilo del metal. Hay óxidos que no se alteran por 
la acción de este cuerpo.

La del selenio y teluro es análoga á la del azufre.
Acción de los metaloides tridínamos.—La única que merece men­

cionarse es la del fósforo que á temperatura! elevadas transforma á 
algunos óxidos en fosfatos y fosfuro y hervido con los hidratos de los 
metales alcalinos ó alcalino-térreos produce un hipofosfito con des­
prendimiento de fosfamina (386). Con los óxidos de los metales de 
las últimas secciones de la clasificación de Thenard (110), como el 
óxido mercúrico, forma fosfuros y ácido fosfórico.

Acción .del carbono.—Este cuerpo se apodera del oxigeno de los 
óxidos á temperaturas más ó menos elevadas, dejando el metal libre; 
algunos sin embargo resisten á su acción aun á las mayores tenipe- 
iaturas, como la magnesia, la alumina y otros análogos; para descom­
poner estos es necesario emplear la acción combinada del carbono y 
del cloro ó el azufre.

En la reducción de los oxides por el carbón se desprende anhidri- 
do carbónico ú óxido de carbono, según la naturaleza de aquellos y 
la temperatura á que se opera.

Acción de los metales.—Siempre que sobre un óxido actúa un me­
tal más electro-positivo que el suyo, este es desalojado por aquel; hay 
acepciones á esta icgla, pues existen algunos que no se reducen ni 
ano por los metales alcalinos, como el sexquióxido de aluminio y sus 
congéneres; en alguna ocasión se producen dos óxidos que quedan 
unidos.
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La reducción de los oxidos metálicos por los metales puede expli­

carse perfectamente teniendo en cuenta las cantidades de calor que 
aquellos desprenden al combinarse con el oxigeno. Por esta razón los 
metales alcalinos pueden reducir á casi todos los óxidos, como acaba 
de decirse.

Acción de los ácidos.—Los hidrácidos reaccionan sobic estos uuei- 
pos produciendo la sal halógena correspondiente y agua (i):

jj’ O + ?.C1H = 2GIM’ 4- H,O. M’OH + GUI — C1M" -f-11,0■
óxido, ác. olor- cloruro. agua. hidrato, ác..olor- cloruro, agua.

hídrico. hídrico.

Los oxácidos cuando reaccionan sobre los óxidos é hidratos tormau 
la sal correspondiente, como por ejemplo:

M,’O 2N().h = 2N0-M’ + 11,0.
óxido. ác. nítrico. nitrato. agua.

M’OH + NO.If •= NO-M" + 11,0. 
hidrato, ác. nítrico. nitrato. agua.

Los óxidos no básicos cuando se les hace reaccionar con un oxá- 
cido, pierden parte de su oxigeno para transformarse en un óxido bá­
sico, que se combina con el ácido; en esto esta fundada la obtención 
dd oxigeno por el bióxido de manganeso y el acido sullúrico (180).

Acción del agua. El agua transforma á los óxidos en hidratos me­
tálicos. Esta acción se efectúa en muchos casos con gran desarrollo de 
calor: asi por ejemplo haciendo caer algunas gotas de agua sobre ba­
rita cáustica (BaO) se produce un ruido como el que origina el hie­
rro enrojecido al meterle en el agua; la causa es la combinación de 
los dos cuerpos para formar el hidrato bárico (BaO-¡- H,0 — BaOJlJ 
con.desarrollo de 8,8 calorías.

< 1) En algún tiempo se creyó que los hidrácidos se combinaban integralmente con los 
óxidos sin separación de agua, pero analizadas las sales halógenas anhidras se vió que no 
contienen más que. el cuerpo halógeno unido al metal, prueba decisiva que no dejaba du­
das acerca de la no existencia del oxígeno del óxido, ni del hidrógeno-del hidrácido en es­
tos compuestos. Sin embargo,algunos químicos fundándose, en que hay sales halógenas di­
sueltas en el agua que dejan como residuo cuando se evaporan sus disoluciones, uuóx'do 
metálico y desprenden vapores del hidrácido,suponían que en el estado de disolución acuo a 
tenían aquella constitución (óxido mas hidrácido), pero esta hipótesis no es admisible, pue -- 
lo que al disolverse no se observa ninguno de los fenómenos que acompañarían á accione. 
tan enérgicas como las que se realizarían entre la sal y el agua; otros hechos que podrían 
citarse demuestran hasta la evidencia que las sales halógenas son compuestos binarios.
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(í3S. Preparación.—Se preparan los óxidos é hidratos me­
tálicos por diversos procedimientos, de los que unos son sintéticos y 
otros analíticos:

1. ° Combinando directamente el metal con el oxigeno puro ó el 
del aire, á temperaturas más ó menos elevadas:

Cu + O CuO.
cobre, cxígebo. óxido cúprico.

2. -1 Oxidando otros óxidos menos oxigenados:
BaO + O =. BaOa.

óxido bá- oxigeno, bióxido de 
rico. bario.

3. ° Por Ja calcinación de algunas sales, como los nitratos, los car­
bonates, etc.

(NOs)aCu” = CuO + O + 2NOá. CO-Ca” = CaO J- C02.
nitrato de cobre, óxido peróxido carbonato óxido de anhidri-

ciiprieo. de nitrógeno, de calcio. calcio, do carb.o
i " Deshidratando por el calor los hidratos metálicos:

CaOJL — II90 = CaO.
hidrato cal- agua, óxido cal­

cico. cico,

5." Los hidratos insolubles se preparan precipitando las disolu­
ciones salinas por un hidrato soluble:

CI6Fe2 + 6K0H = 6CIK Fes06H6.
cloruro hidrato po- cloruro hidrato, 
férrico. lásico. potásico. férrico.

Jí." Por la acción de un hidrato sobre algunas sales cuyo ácido 
forme con aquel un compuesto insoluble:

C0-K2 + CaOJL = CO-Ca -|- 2K0H.
carbonato hidrato cál- carbonato hidrato, 
potásico. cico, calcico. potásico.

Descomponiendo algunas sales en condiciones apropiadas) por el 
procedimiento deEbelmen, se ha conseguido reproducir artificialmen­
te algunos óxidos cristalizados.

Por el procedimiento de Ebelmen (15) se ha conseguido tener la 
alumina cristalizada en romboedros ¡guales á los cristales naturales 
de corindón: para ello se disuelve el sexquióxido de aluminio, amor­
to, en anhídrido bórico fundido; sometiendo la disolución á una tem­
peratura muy elevada, como por ejemplo, la de un horno de cocer la 
porcelana, el anhídrido bórico se volatiliza lentamente y la alúmina 
cristaliza. El sexquióxido de cromo puede cristalizarse de la misma 
manera valiéndose como disolvente del cloruro sódico fundido.

Sainte-Claire Deyílle y Carón han conseguido reproducir el corin­
dón haciendo reaccionar Jos vapoies de fluoruro de aluminio sobre 
los de anhídrido bórico; este procedimiento es aplicable á otros óxidos.
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El vapor de agua puede descomponer á algunos fluoruros metáli­
cos produciéndose óxidos cristalizados y ácido fluorhídrico que se des­
prende. De esta manera ha logrado Hautefeuille obtener el óxido de 
titano exactamente igual a! natural.

Los ácidos clorhídrico y fluorhídrico en corriente muy lenta acs 
tuando sobre algunos óxidos amoríos pueden transformarles en óxido 
cristalizados (Sainle-Claire Devi lie).

639. Aplicaciones.— En Química se emplean muchos óxidos como reac, 
ticos y para la preparación de bastantes cuerpos; en Medicina se usan también 

muchos como medicamentos; la industria y las artes se sirven de grán número 

de ellos como primeras materias.

SALES.

(i¡ e 11 e r a I i <1 a <1 e n .

6 10. I»eflMicioiies.—líasla la época dekavoisiersedióel nom­
bre de sal i’^lodo cuerpo susceptible de cristalizar, asi es que se lla­
maban sales á cuerpos como el ácido bórico (509), el ácido tartárico, 
el azúcar, etc.

Lavoisier con más conocimiento de la naturaleza de-eslos cuerpos, 
las definió diciendo (pie eran la combinación (le un ácido con una base. 
Demostrado después que las sales halógenas no contienen ni ácido ni 
base, esta definición se hizo incúmplela, por lo cual diferentes quí­
micos (1) se han ocupado de dar otras, ninguna completamente satis­
factoria, porque ó no comprenden á todas ellas ó comprenden á otros 
cuerpos (pie no son sales, No es posible en una obra elemental expo­
ner las hipótesis en que se fundan estas definiciones, hipótesis «pie 
han tenido mucha importancia en esta ciencia.

Ya se ha visto (103) que hoy se definen las sales diciendo que 
son cuerpos resallantes déla sustitución de lodo ó parte del hidrógeno 
básico de los ácidos por los i ndícales metálicos simples ó compuestos ó 
lo que es lo mismo, cuerpos resultantes de la sustitución del hidrógeno 
l>píco délas bases por los radicales de los ácidos. También se dieron a

(1) Berzelius definió las sales «diciendo que son las combinaciones de un radical elec- 
*' o-posltivo con un cuerpo halógeno simple ó compuesto, ó las que resultan de la unión 
■* "o radical electro-positivo con un cuerpo anfigeno ?/ un radical electro-negativo 
siinple ó compuesto. (Tratado de Química por J. J. Berzelius.—Traducción española de 
los Sres. Saez Palacios y Ferrari, tom. 5.°, pág, 7.) 
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conocer entonces las divisiones que se hacen de las sales y su no­
menclatura.

Habiéndose emitido diferentes hipótesis para explicar su constitu­
ción, tienen que ser distintas las fórmulas que se las asignen. Al ha­
lar de la notación química (89 y 90) se dió una idea acerca de algu­
nas de estas fórmulas.

641. listado en la naturaleza.—Muchas sales existen en 
la naturaleza, la mayor parle en el reino mineral, algunas en el or­
gánico tanto vegetal como animal, y de estas unas están formadas poi 
ácidos orgánicos y bases inorgánicas y otras por ácidos inorgánicos y 
bases orgánicas y otras en Un, cuyos ácidos y bases son orgánicos.

64*5. Propiedades físicas.—Casi todas son sólidas, unas 
amorfas y otras cristalizadas; presentan coloraciones muy diversas 
que pueden ser debidas al ácido que las forma (como los cromatos) ó 
al metal ó metales que contienen, y por lo tanto pueden servil- para 
caracterizar á estos; asi por ejemplo las sales de cobre son azules 
ó verdes, las de cromo, verde de yerba, lasmanganosas. de color rosa, 
las ferrosas, verde azulado, las de cobalto, azules ó rosadas, etc ; 
una misma sal puede presentar diverso color cuando es anhidra (pie. 
cuando contiene agua, como el sulfato cúprico azul que se vuelve 
blanco cuando se le hace perder el agua de cristalización. Son ino­
doras; el carbonato amónico, que tiene olor amoniacal bien percep­
tible, hace escepción.

Las solubles tienen sabor, que por regla general depende de la na­
turaleza del metal que las forma; unas, como las de plomo, las de glu­
cinio y las de níquel, tienen sabor azucarado al pronto, después es­
típtico; otras, como las de magnesio, son amargas; las de aluminio, 
astringentes, las desodio, saladas, etc; más adelante.habra ocasión de 
mencionar el sabor tan pronunciado de algunas sales orgánicas.

Son más densas que el agua; de dureza tan variable que mientras 
unas se aplastan entre los dedos y se dejan rayar por la una, otras, 
como ciertos silicatos, rayan el vidrió. Los cristales de algunas sales, 
como la sal amoniaco (cloruro amónico), tienen cierta elasticidad.

643. Solubilidad.—Son unas solubles y otras insolubles en el 
agua; las hay tan ávidas de esta, que basta dejarlas en conlaclo del 
aire para que absorban su humedad disolviéndose en ella, por lo cual 
reciben el nombre de sales delicuescentes, como por ejemplo, el car­
bonato y el acetato potásicos, los cloruros cálcico y magnésico, etc.;
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otras por el contrario, abandonan cuando se las deja al aire una parte 
del agua que contienen, transformándose en un polvo blanco, y se las 
llama eflorescentes, como el sulfato, el carbonato y el borato sódicos.

La eflorescencia de las sales es un fenómeno de disociación (35) 
puesto que se ha observado que una sal se efloresce cuando la tensión 
del vapor de agua que de ella puede desprenderse á la temperatura 
del ambiente, es superior á la del vapor acuoso de la atmósfera; por 
el contrario una sal eflorescida puede absorber el vapor de agua del 
aire si la fuerza elástica de esto es mayor que la del que puede des­
prenderse de la sal en las mismas condiciones. Según esto todas las 
sales que contengan agua se efloresceran colocándolas en una atmós­
fera bien seca, es decir, que en absoluto no puede decirse que existan 
sales delicuescentes y eflorescenles, sino que estas cualidades depen­
den délas condiciones del medio en que estén colocadas.

Por regla general las sales se disuelven en el agua mas en ca­
liente que á la temperatura ordinaria, como por ejemplo el nitrato po­
tásico (ni/ro); algunas como la sai común tienen coeticientes de so­
lubilidad poco diferentes á todas temperaturas y aún las hay más so­
lubles á la ordinaria que á la de la ebullición, como les sucede al sul­
fato y al citrato cálcico (13;.

Determinación de la solubilidad de las sales.—La solubilidad de 
las sales en el agua se puede determinar por medios físicos y por me­
dios químicos; sise toma una cantidad conocida de una disolución 
saturada de una sal, á una temperatura determinada, y se la evapora 
con las precauciones necesarias, en una cápsula pesada de antemano, 
lo que esta aumenta de peso, será el de la sal que había disuella y la 
diferencia entre la cantidad de disolución que se tomó y el peso de la 
sal,, será el del agua que aquella contenía; con estos datos es fácil re­
ferir su coeficiente de solubilidad á una unidad cualquiera (1). A ve­
ces no se pueden efectuar las evaporaciones siu que se produzcan pér­
didas, apesar de cuantas precauciones se tomen y además hay sales 
que se descomponen al evaporar sus disoluciones; en estos casos se 
emplean procedimientos químicos que consisten en precipitar alguno 
f*e los componentes de la sal, de una cantidad conocida de ladisolu- 
1 ion. por medio de reactivos que le hagan formar parte de un com- 
liuesto insoluble; pesando el precipitado se podrá saber la cantidad 
de dicho componente y por esta, calcular la de la sal que existe en la 
disolución Por este medio se determina, por ejemplo, la solubilidad 
iiel cloruro magnésico, precipitando su cloro en estado de cloruro de 
plata \ deduciendo de) peso de este el del cloruro magnésico que ha­
bía en la disolución tomada.

Curbas de solubilidad. —Se puede representar gráficamente la so­

lí- Llamando P al peso de la disolución y Pal déla sal, se tendrá que P—P será el de 
a¡$ua y'por lo tanto la relación entre el peso de esta y el de la sal que tenía disuelta 
será ——. ...

P-P'
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labilidad de las sales á diferentes tempera turas, por medio delineas 
une reciben el nombre de curras de solubilidad.

Para trazar la curva de solubilidad de una sal se dividen en parles 
iguales los dos lados de un ángulo recio: á las divisiones de uno de 
ellos se las supone grados de temperatura y a las del, olio, parle ti i- 
sueltas de la sal en una cantidad dada de agua; determinados aquellos 
v estas se levantan en los puntos correspondientes, perpendiculares 
a íos respectivos lados del ángulo, las que necesariamente se encon- 
Irarán en un punto: se unen estos puntos por medio de una linea y 
esta será la curva de solubilidad de la sal.

Saturación y sobresaturación.— Cuando una disolución salina 
contiene toda la cantidad de sal que puede disolver á la temperatura 
á que so encuentra sometida, se dice que está saturada. (13); dismi­
nuyendo la temperatura se depositará, por regla general, una paito 
de la que estaba disuelta; á veces, sin embargo, no sucede así y la 
disolución permanece inalterable; se dice entonces que está sobresa- 
larada. En el sulfato sódico (S04Na210H2O) se observa perfectamente el 
fenómeno de la sobresaturación; en efecto, si en un tubo que se baya 
estirado en su mitad por medio de la lámpara de esmaltar, se coloca 
una disolución saturada en caliente de dicha sal, se la hace hervir 
hasta que salga vapor acuoso por el estremo abierto del tubo y se le 
cierra entonces, soldándole, aunque después se enfrie no se deposita 
nada, pero si se rompe la punta soldada del tubo para que el aire pe­
netre, inmediatamente se transforma el contenido en una masa sólida 
á partir de la superficie del liquido, observándose una elevación no­
table de temperatura.

Se puede variar este experimento de diferentes, maneras, como 
por ejemplo, la que consiste en efectuarlo en un malracito de cuello 
estrecho, donde se hierve la disolución, tapándole con un trozo de 
papel húmedo cuando está saliendo el vapor por su boca y dejándole 
enfriar, aquélla permanece inalterable, pero en cuanto se le destapa 
y se introduce en el seno del liquido un agitador de vidrio que tenga 
adherido en su estremo un cristalito de sulfato sódico (SO4Na810Hs0) 
se ve comenzar la cristalización á partir de dicho cristalito y propa­
garse á toda la masa.

De los trabajos efectuados por varios químicos acerca de este fe­
nómeno, resulta que la causa d.e la separación de la sal de las diso­
luciones sobresaluradas, es la existencia en el aire de partículas sali­
nas imperceptibles de las mismas sales ú otras de igual constitución 
molecular á la que hay en la disolución; un aire previamente tami-
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zado por algodón en rama no ocasiona dicho fenómeno, como tam­
poco le producen cristales déla misma sal que la que contiene la diso­
lución pero que sean de distinta constitución; el sulfato sódico anhidro 
por ejemplo, no produce la cristalización de las disoluciones sobresa­
ltadas de sulfato sódico con 10 moléculas de agua de cristalización.

Cuando las sales se disuelven en el agua se producen á veces 
descensos muy notables de temperatura, en los que está fundado el 
uso que de ellas se hace como mezclas frigoríficas (1). Ciertas sales 
por el contrario, ocasionan un desarrollo de calor al disolvei se ó debido 
á que se combinan con una ó más moléculas de agua. Estos cambios 
térmicos se explican perfectamente por los principios expuestos en 
las Nociones de termoquímica (página 14).

Algunas, muy pocas, se disuelven algo en el alcohol y en oíros 
vehículos neutros.

644. Acción del calor sobre las sales.—Sometidas á la 
acción del calor comienzan perdiendo el agua que tienen interpuesta 
entre sus moléculas; después algunas se disuelven en su agua de cris­
talización, cuyo fenómeno recibe el nombre de fusión acuosa; evapo­
rada dicha agua vuelven al estado sólido y si continúa la acción de 
aquel agente, la sal anhidra puede volver al estado liquido experi­
mentando la llamada fusión ígnea; las sales anhidras no pueden ex­
perimentar mas que esta última fusión.

Hay sales que hasta el dia no se ha conseguido fundirlas, some­
tiéndolas á los focos de calor que producen las mayores temperaturas 
de que hoy puede disponerse; precisamente en esto se funda su em­
pleo para ciertos usos.

Enfria-
Cuerpos que se mezclan. Partes, miento.

Clorurp sódico (sai co­
mún)......................

Hielo..............................
1 t 20*

2 i
Cloruro sódico. . . . 
Cloruro amónico (sal 1 j 2/*°

amoniaco1) . . . , 
Hielo...............................
Cloruro sódico. . . .
Nitrato amónico.. . . ñ í :n •
Hielo...............................
Cloruro cálcico crista-

12 )

tizado. . . . . . 
Hielo. ......

j' á—45

(1) Como ejemplo de los descensos de temperatura que pueden conseguirse con las 
mezclas frigoríficas se consignan las siguientes:

Enfria-
Cuerpos que se mezclan. Partes, miento.

Nitrato amónico.. . . 1 I de -f-10* á
Agua................................ I | —1S-*.

Sulfato sódico cristali- , I 
zado......................... ! de -t- 10" a

Acido clorhídrico, di- ¡ —20".
suelto........................... I

Fosfato sódico cristali- Q 1
zado............................. , ( a—29",

Acido nítrico . . . . 1
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Muchas sales se volatilizan habiéndolas que lo verifican á tempe­
raturas poco elevadas y que pasan del estado sólido al gaseoso; sus 
vapores se condensan cuando la temperatura desciende, producién­
dose la sublimación de aquellas, que á veces es necesaiio favorecerla 
con una corriente de un gás ó de un vapor inerte.

Cuando se echan en el fuego ciertas sales cristalizadas se oyen 
unos chasquidos debidos á que los cristales se rompen y saltan en 
fragmentos á distancias á veces considerables: esta decrepitación de 
las sales se explica por la evaporación que experimenta el agua in­
terpuesta que contienen dichos cristales, cuyo vapor adquiere la ten­
sión suficiente para vencer la resistencia que á su expansión le opone 
la cohesión de las moléculas de la sal. También se ha querido expli­
car este fenómeno por la desigual dilatación de las capas del cristal.

El calor descompone á muchas sales, produciendo en unos casos 
la separación del anhídrido del ácido que forma la sal, como sucede 
en los carbonates; en otros se desprenden diversos cuerpos proceden­
tes de la descomposición de dicho ácido, como por ejemplo en los ni­
tratos y nitritos y en casi todas las orgánicas; cuando se echan sobre 
carbones encendidos sales que en su descomposición por el calor de­
jan libre mucho oxígeno, este activa la combustión y se dice que 
aquellas deflagran; el residuo de la acción del calor sobre las sales 
puede ser otra sal, el óxido metálico ó el metal libre. Se conocen al­
gunas que no se alteran por la acción del calor; generalmente las ba­
ses tijas dan estabilidad á los ácidos y los ácidos fijos á las bases.

645. Acción de la luz.—Hay sales que son trasparentes, otras 
que son traslucidas y otras opacas. La luz obra químicamente sobre 
algunas reduciéndolas más ó menos completamente; el mejor ejem­
plo que puede citarse es la alteración que experimentan algunas de 
plata, como el cloruro, el bromuro y el yoduro, que se ennegrecen 
cuando se exponen á la acción de dicho agente (36).

646. Acción de la electricidad.—Frotando ciertas sales se 
electrizan positivamente; en otras se producen las dos electricidades 
polarizadas cuando se calientan sus cristales.

La acción química de la electricidad sobre las sales constituye un 
caso particular de la que ejerce sobretodos los contpuestos químicos 
(3T). De una manera general puede decirse que en la electrólisis de 
las sales el metal se dirige al polo negativo y el resto, ó sea el residuo 
lialogénico, al positivo; pero además de esta acción principal, se pro-
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ducen otras secundarias, cuyo sentido varía según la naturaleza del 
metal y del residuo halogénico.

Si el metal de la sal es de los que descomponen el agua á la tem­
peratura ordinaria, se verifica esta descomposición y se forma el hi­
drato correspondiente, con desprendimiento de hidrógeno; á su vez 
el residuo halogénico (1O1) puede atacar al metal que forma el reó- 
foro positivo, dando origen á diversas reacciones y si no le ataca, se 
desprende si es gaseoso, ó actúa sobre el agua regenerando el ácido 
y separándose gas oxigeno, si procede de una oxisal.

Suponiendo que la sal sometida á la electrólisis sea el sulfato só­
dico, se observan las dos fases siguientes:
i.a—Reácción principal.—SO4Na„ — Na., SO4 ^residuo halogénicoY.

polo ne- polo po- 
gativo. sil IDO.

Nao -]-• 2H,0 = 2NaOH -j- Ho lépelo negativo^. 
hidrato sódico.

SO4-f-H2O — SO4H„ —O (polo positivo'), 
ác. sulfúrico.

De suerte que en último término se tendrá en el polo negativo la 
base y en el positivo el ácido de la sal, y si el experimento se verifica 
colocando en un tubo en U la disolución del sulfato sódico, teñida de 
azul con tintura de violetas ó de malvas, en la que estén sumergidas 
dos láminas de platino que comuniquen con los reóforos de una pila, 
se observa que en el estremo donde termina el negativo la disolución 
toma color verde (carácter de las bases), y en el opuesto, color rojo 
(carácter de los ácidos). Esto fué lo que hizo creer en algún tiempo 
que las sales se descomponían por la electricidad en ácido y base, he­
cho que fué uno de los fundamentos de la teoría dualístíca (89).

Se consigue demostrar la separación del metal en la electrólisis de 
estas sales, verificándola en un aparato cuyo reóforo negativo sea el 
mercurio con el cual se amalgama el metal, sustrayéndole así del con­
tacto con el agua.

Cuando se verifica la electrólisis dedales cuyo metal no descom­
pone el agua á la temperatura ordinaria, como por ejemplo el sulfato 
cúprico, aquel se deposita en el polo negativo sobre la sustancia en 
que éste termina, que si es un molde formado de guttapercha, de es­
tearina, etc. que se le haya hecho buen Conductor por medio de cier­
tos barnices, el metal se depositará sobre toda su superficie, obte­
niéndose una reproducción del objeto Con que se formó dicho molde,

2.a—Reacciones secundarias. ’

I
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siendo la capa metálica qüe se. forme tanto más delgada cuanto menos 
concentrada sea la disolución salina y mas débil la corriente eléctrica 
que produce su descomposición En esto se fundan la galvanoplastia 
y el dorado, el plateado, el niquelado etc. galvánicos, cuyos detalles 
corresponden á las obras de Química aplicada.

Algunas sales han resistido hasta ahora a la acción descomponente 
del fluido eléctrico.

64T. Propiedades químicas.—Las sales tienen caracteres 
genéricos dependientes del ácido que las forma y otros específicos que. 
dependen del radical metálico; ios primeros se han expuesto al estu­
diar cada ácido en particular; los segundos se espondrán al estudiar 
los metales.

Son unas neutras, otras aculas y otras básicas; estos caracteres se 
determinaban por la diferente acción que ejercen sobre las tinturas 
azules vegetales, especialmente sobre la de tornasol; se consideraban 
neutras aquellas en que las propiedades del ácido y de la base se neu­

tralizan tan completamente que no alteran la tintura de tornasol; aci­
das aquellas en las que las propiedades del ácido no son completa­
mente neutralizadas por la base por lo cual enrojecen dicha tintura, y 
básicas aquellas en las que las de la base no lo son completamente por 
el ácido, debido á lo cual devuelven el color azul á la tintura de tor­
nasol enrojecida (1).

Pero este concepto de la neutralidad de las sales era muy poco pre­
ciso, puesto que algunas, cuya constitución es la misma que la de las 
evidentemente neutras, dan reacción acida ó básica con la tintura de 
tornasol, según que estén formadas por un ácido enérgico y una base 
débil, ó viceversa, por una base poderosa y un ácido débil; por eso se 
modificó dicho concepto y se consideró como sal neutra á toda la que 
tiene la misma constitución que las que existen en la naturaleza con aquel 
carácter, sea cualquiera la acción que ejerza sobre la referida tintura.

Según la definición que hoy se admite de las sales, deben conside­
rarse como neutras á las que resultan de la sustitución de lodo el hi­
drógeno básico de los ácidos por los radicales metálicos; como ácidas

(1) El color azul de la tintura de tornasol es debido á una sal de calcio del ácido IU- 
mieo que es rojo; como este ácido es muy débil, la sal que forma con el calcio es descom­
puesta más ó menos completamente por los demás ácidos que le dejan en libertad á lo que 
se debe el color rojo que la tintura adquiere. Las bases forman con el ácido lítmico, litma- 
tos de color azul, por lo que dan dicho color á la tintura enrojecida por un ácido.
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las que proceden de la sustitución de parte de dicho hidrógeno básico, 
y como básicas las que resultan do. la combinación de una sal neutra 
con el hidrato ó el óxido del metal quejas forma. También se consi­
deran corno tales á las subsales que no tienen suficiente radical del 
ácido, que está sustituido por el oxhidrilo. «

Hay sales que absorben tan rápidamente á ciertos cuerpos combu­
rentes que dan origen á verdaderas combustiones; este fenómeno se 
observa mas principalmente en las orgánicas, aunque también puede 
tener lugar en alguna inorgánica. En cambio las hay que ceden con 
facilidad su oxígeno, ú otro elemento electro-negativo, funcionando 
como cuerpos oxidantes.

Muchas son venenosas produciendo con más ó menos rapidez sus 
efectos tóxicos, otras son completamente inocentes y se las introduce 
en nuestro organismo en cantidades bastante considerables, sin que 
ocasionen en aquel ninguna alteración nociva.

($48. Acción de los cuerpos simples sobre las sales. 
—De una manera general puede decirse que los elementos químicas 
ejercerán sobre ellas acciones que estarán en conformidad con su ca­
rácter químico respectivo, es decir, que los que son oxidantes ocasio­
narán oxidaciones, los reductores, reducciones, y los que no tienen 
ni uno ni otro carácter, no las alterarán.

Se expondrán estas acciones en particular comenzando por las de 
los metaloides y después las de los metales.

I.0 Acción de los metaloides.— El hidrógeno reduce á algunas sales 
oxigenadas convirliendo en agua parle ó lodo su oxígeno y rebaján­
dolas á menos oxigenadas; sometidas las sales férricas, las mangáni- 
cas, etc., á Inacción de dicho gás, sobre todo en estado naciente, pa­
san á ferrosas, manganosas, etc. En algunos casos el hidrógeno reem­
plaza á los radicales metálicos dejando á estos en libertad; puede 
favorecerse esta manera de aduar por medio de la presión (39).

Los cuerpos halógenos funcionan como oxidantes, cuando actúan en 
presencia del agua, y esto explica por .qué transforman á las sales fe­
rrosas, manganosas, mercuriosas, ete.y en férricas, mangánicas, mer­
cúricas, etc.; en alguna ocasión se unen con el radical metálico de la 
sal para formar un compuesto insoluble.

El oxigeno peroxida á ciertas sales, siendo absorbido por ellas á 
veces con gran rapidez, fenómeno que suele manifestarse por cambios 
en sus coloraciones, como sucede con las ferrosas, manganosas, cu-

Bonilla.—3." edición. " 23 
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prosas, al pasar á férricas, mangánicas, cúpricas, cuyo color es dife­
rente que el de aquellas.

El azufre dirige su acción unas veces sobre el metal de la sal al 
que transforma en sulfuro, como sucede con las de plomo; otras, sobre 
los demás elementos dando origen á reacciones más ó menos compli­
cadas de las que suele resultar un sulfato metálico ó un hiposulíito. El 
selenio y el teluro reaccionan de una manera análoga.

Los demás metaloides no originan reacciones que merezcan ocu­
parse de ellas en particular; únicamente el fósforo precipita á ciertos 
metales de sus disoluciones salinas(35O) y el carbono que ejerce tam­
bién su acción reductora á lemperaluraselevadas; esta acción del car­
bono se utiliza en algunas metalurgias y en la preparación de algunos 
óxidos metálicos, como se verá más adelante.

2.°  Acción de los metales.—Los metales electro-positivos reem­
plazan á los más electro-negativos que ellos, en sus disoluciones sa­
linas. Este hecho ya es conocido desde muy antiguo; según se dijo 
*(pág, 32, nota), sirvió á Richterl para formular la ley que lleva su 
nombre; desgraciadamente es bastante limitado, pues presenta nu­
merosas escepciones dependientes de las acciones secundarias que se 
producen entre los metales y los demás elementos de las sales y los 
del agua en que se hallan disueltas. Algunas de estas acciones se han 
explicado por las comientes eléctricas que se originan en el contacto 
del metal precipitante con el (pie se precipita de la sal en el seno de 
su disolución.

Los metales que se depositan al introducir otro en su disolución 
salina suelen formar cristales algo voluminosos que se asemejan á las 
hojas de ciertos vegetales, por lo que estas cristalizaciones reciben el 
nombre de árboles metálicos y se las distingue con el del personage 
mitológico á quién en otro tiempo se dedicó el metal que cristaliza; 
así por ejemplo se llama árbol de Saturno, al que forma el plomo sobre 
una lámina de zinc que se introduce en una disolución de una sal 
plúmbica, como el acetato; árbol de Júpiter, al que en iguales condi­
ciones forma el estaño; árbol de Diana, á la amalgama cristalizada 
que forma la plata cuando se introduce en la disolución poco concen­
trada de una de sus sales, un poco de mercurio.

Cuando el metal que se precipita de la sal cubre complelamenle 
al que se introduce en la disolución, cesa pronto la acción por falta 
de contacto entre este metal y la sal.
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Acción de loa cuerpos compuestos sobre las sales.

649. Actúan sobre ellas de la misma manera que los cuerpos sim­
ples, según es su carácter químico; los oxidantes, como los peróxi- ' 
dos de hidrógeno, de cloro, de nitrógeno, etc., oxidándolas; los re­
ductores, como el sulfuro, el seleniuro y el telururo de hidrógeno, los 
hidrógenos fosforados, arsénica! y anlimoniado, el óxido de carbono
y aun el mismo gás amoniaco, reduciéndolas en algunos casos, dando 
origen á reacciones más ó menos complejas, en otros; algunas de es­
tas acciones se expondrán más adelante, puesto que los gases sulfhí­
drico, selenhídrico y telurhídrico funcionan como ácidos,siquiera sean 
muy poco enérgicos. La del agua y la de los ácidos, bases y sales, de­
ben tratarse en particular.

650. Acción del agua sobre las sales.-Además de la 
acción física de este cuerpo sobre las sales, que ya se ha dado á co­
nocer (643), hay que exponer la acción química que ejerce sobre al­
gunas de ellas.

Hay sales que al ponerlas en contacto del agua se fraccionan, des­
doblándose en una sal básica, generalmente insoluble, y otra ácida 
soluble, ejemplo de esto se tienen en las de bismuto y de antimonio 
y en algunas orgánicas.

Agua de cristalización. Al unirse el agua con las sales algunas 
veces no hacen más que adicionarse á la sal una ó más moléculas 
de este cuerpo, constituyendo lo que se llama agua de cristalización 
(315); este número de moléculas es constante para cada sal, á una 
misma temperatura, pero varía con esta, influyendo notablemente en 
la forma de tos cristales y en alguna de sus propiedades físicas. Las 
sales que cristalizan sin unirse á ninguna molécula de agua reciben 
el nombre de anhidras, lo mismo que aquellas á las que se les sepa­
ra por la acción del calor el agua con que han cristalizado, sin que 
cambien por eso sus caractéres químicos; estas, cuando se las pone 
oirá vez en contacto del agua vuelven á unirse con ella produciendo 
'* \eces notables aumentos de temperatura.

Agua de constitución. Hay algunas sales que reaccionan con el 
agua apropiándose tos elementos de una ó más moléculas de esta. 
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transformándose en otras diferentes, como por ejemplo, el pirofosfato 
sódico que calentado con agua pasa á orlhofosfato:

Ph2O7Na4 + 11,0 = 2PhO4HNa., 
pirofosfato orthofostato sódico.

sódico.
Inversamente, algunas sales calentadas suficientemente pierden 

lina ó más moléculas de agua, transformándose en otras distintas. 
Esta agua que al unirse con las sales ó al separarse de ellas las con­
vierte en otras diferentes ha recibido el nombre de agua de constitución.

Agua de interposición. Además del agua de cristalización y de la 
de constitución hay que considerar en Jas sales cristalizadas el agua 
de interposición ó sea la que dejan interpuesta entre su masa al for­
marse los cristales en una disolución acuosa.

Acción de los Acidos, de las bases y de las sales sobre las sales.—Le­
yes de Bertholleí aplicadas A estas acciones.—Su explicación 

por los principios de la Termoquímica.

651. Las acciones de los ácidos, de las bases y de las sales so. 
bre las sales son casos particulares de lo que se dijo (11) acerca de 
la influencia sobre las acciones químicas, de las condiciones en que 
se verifican. Es preciso exponerlas con alguna ostensión por la impor­
tancia tan grande que tienen para el estudio de estos cuerpos, pues 
permiten proveer  sus reacciones.muchas.de

653. Acción <lc los ácidos.—Si el ácido que actúa sobre la 
sal es el mismo que el de esta, puede ocurrir que no la altere ó que 
se limite á disolverla, cual si fuera un disolvente neutro ó que se com­
bine con ella transformándola en una sal ácida; pero si es diferente, 
su acción Será una de las que expresan las tres leyes siguientes:

1 .a Una sal es siempre descompuesta por un ácido más /ijo que el suyo, 
desprendiéndose este ó su anhídrido. En esta ley está fundada la pre­
paración de los ácidos y anhídridos gaseosos y volátiles, como indi­
can los ejemplos siguientes:

NO-K + SOJL = S04HK + N0J1.
nitrato ácido sul- sulfato ácido ác. nítrico 

potásico. fúrico. ■ de potásio. voolátil).

CO-Ca” + 2NO.II = (NO.)„Ga"‘ + H.,0 + GO, 
carbonato de ác. nítrico nitrato de gásanhi-

calcio. calcio. drido carbónico.

muchas.de
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El ácido silícico desaloja al rojo á oíros más enérgicos que él, pero 

que á dicha temperatura se volatilizan.
2. a Una sal es descompuesta por un ácido que pueda formar con el 

metal de aquella una nuera sal insoluble en las condiciones en que se 
opera. Ejemplo:

NO-Ag + GlH,aq = NO3H + aq + ClAg. í(
nitrato argén- ác. clorhí- ác. nítrico. cloruro argéntico. I
tico (soluble). drice. (insoluble).

A esta acción puede referirse la de los ácidos sulfhídrico, selenhi- 
drico y lelurhídrico, que dan con las sales de ciertos metales, sulfu­
ras, seleniuros ó telururos metálicos insolubles.

3. a Una sal cuyo ácido sea insoluble ó poco soluble es descompuesta 
por otro ácido que forme con el metal de aquella una nuera sal soluble. 
En esla ley está fundada la preparación de los ácidos insolubles ó 
poco solubles. Ejemplos:

BOsHaNa -j- GUI, aq — GINa -j— aq -f- BO5H-
borato mono- ác. clorhí- cloruro só- ácido bórico " .

sódico. drico. dico (soluble'). (poco soluble).

053. Acción de las bases.—Guando el radical metálico de 
la base que se pone en contacto de una sal es el mismo que el de 
esla, ó no ejerce ninguna accionó se combina integralmente con ella 
originando una sal básica; si es distinto su acción será una de las que 
expresan las leyes siguientes:

I a Una sales descompuesta por las bases fijas, cuando de aquella 
se puede separar una base volátil. Ejemplo:

2Gl'NHt 4- CaOJL = CLCa + 21L.0 + 2NH;I ( 
cloruro hidrato cál- cloruro amoniaco

amónico. cico. calcico. (uolátil). •

En esla ley está fundada la preparación de las bases orgánicas 
volátiles.

2. a l ita sal soluble es descompuesta por las bases solubles cuando 
de aquella se puede separar una base insoluble ó poco soluble en las con­
diciones cu que se opera. En esla ley se funda la preparación de los 
óxidos é hidratos insolubles. Ejemplo:

SO^Gu" 4 2K0H =; SOJv, + GuOJL
sulfato cú- hidrato sulfato hidrato cúprico 

prico. " potásico. potásico. (.insoluble 1).

3. a Una sal soluble es descompuesta por las bases que pueden formar
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con su ácido olea sal insoluble ó poco soluble en las condiciones en que 
se opera. Ejemplo:

COgKg CaOJL, -j- aq — 2K.OH -j- aq H- CO$Ca 
carbonato hidrato hidrato po- carbonato
potásico cálcico. tásico. calcico

(.soluble). (insoluble).
Cuando se hace hervir la disolución de.una sal con una base in­

soluble, se forma en algunos casos una nueva sal precipitándose la 
base de la sal primitiva. Hirviendo una disolución de nitrato de co­
bre que tiene color azul, con óxido de plata, se forma nitrato de piala 
cuya disolución es incolora, y se precipita óxido cúprico.

654. Acción de las sales sobre las sales—Las leyes 
que regulan esta acción, cuando de ella puede resultar algún com­
puesto insoluble ó volátil, son las siguientes:
* 1 Cuando de la acción mutua de dos sales puede resultar una ter­
cera insoluble ó menos soluble que aquellas, en las condiciones en queso 
opera, la reacción se verifica. Ejemplo:

SO4Na2 + (N0s)2Ba-’ = 2N0sNa + SOJBa’* 
sulfato sódico nitrato bórico nitrato sódico sulfato bórico 

(soluble). (soluble). (soluble). (insoluble).
2.a Cuando de la acción mutua de dos sales puede resultar una tercera 

más volátil que aquellas, en las condiciones en que se opera, la reacción 
se verifica. Ejemplo:

S04llg + 2CINa = S04Na2 -|- CIJIg 
sulfato mer- cloruro sulfato cloruro rnercú- 

cúrico. sódico. sódico. rico (uolátil).

Disoluciones de dos p más sales.—Cuando se mezclan las disolu­
ciones de dos sales y no se forma otra insoluble ó menos soluble, 
existen en la disolución cuatro sales, las dos primitivas más oirás dos 
procedentes del cambio reciproco de una parle de los elementos de 
aquellas; asi por ejemplo, si á una disolución poco concentrada y 
apenas coloreada de sulfato férrico, se agrega otra incolora de acetato 
sódico, el liquido toma enseguida el color rojo de sangre caracterís­
tico del acetato férrico; se demuestra además la formación de esta 
sal porque la disolución dá precipitado negro con el sulfhídrico, lo 
que no hace el sulfato férrico, de suerte que en la disolución existen 
las cuatro sales siguientes (1):

Sulfato férrico. Acetato sódico.

Sulfato sódico. Acetato férrico.

(1) Según Boinstellen ha demos Irado en eeta reacción la descomposición de ambas 
sales es completa, habiendo en el líquido sulfato sódico y acetato férrico". Los cambios tér-
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Eslas acciones explican porque una sal puede disolverse en las di­
soluciones saturadas de otra sal, como sucede por ejemplo con el clo­
ruro sódico que se disuelve en bastante cantidad en una disolución 
saturada de nitrato potásico y que disuelta en ésta permite que pueda 
disolver más cantidad de nitro. Como el nitrato potásico y el cloruro 
sódico reaccionan dando nitrato sódico y cloruro potásico, según lo 
que se ha dicho antes, resultará que cuando se agrega cloruro sódico 
á la disolución saturada de nitrato potásico disminuye la cantidad de 
éste por la reacción mencionada y por lo tanto puede después disol­
ver más nitro.

Acción de las sales solubles sobre las insolubles.—En algunos 
casos las sales insolubles reaccionan sobre las solubles; como ejem­
plo puede citarse la acción que tiene lugar cuando se calienta una di­
solución de nitrato de plata con fosfato tricálcico, en la que se produce 
fosfato triargéntico amarillo é insoluble, quedando en disolución ni­
trato de calcio. También pueden reaccionar dos compuestos insolubles 
de una manera análoga; si se calienta en agua el cloruro argéntico con 
sulfuro de zinc, ambos recién precipitados y blancos, se transforman 
muy pronto en sulfuro de plata, negro é insoluble, y cloruro de zinc 
soluble (Malaguli). Por último si se hacen actuar las disoluciones con- 
cenlradas de los carbonates alcalinos sobre los sulfatos, los fosfatos, 
los arsenialos, etc., insolubles, como los de bario, calcio, etc., se pro­
duce un carbonato insoluble y un sulfato, un fosfato, un arsenialo, etc., 
alcalino soluble; la acción inversa también se realiza, es decir que 
puede reaccionar el sulfato, el fosfato, el arsenialo, etc., alcalino, sobre 
el carbonato bárico, el cálcico, etc., para formarse sulfato bárico y 
carbonato alcalino; de suerte que entre eslas acciones puede llegarse 
á producir una especie de equilibrio. Para que los carbonates alcali­
nos lleguen á descomponer completamente á los sulfatos, fosfatos, etc., 
insolubles, es necesario ponerles en un gran esceso y mejor por vía 
seca, es decir, fundiendo la mezcla de ambas sales y tratando des­
pués por agua la masa fundida; de estos hechos se saca partido en 
análisis química para atacar á ciertos minerales inatacables por los 
ácidos enérgicos.

655. Explicación de eslas acciones por los princi­
pios de latcrinoíiuímica.—Las leyes anteriores formuladas por 
Berlhollet en los últimos años del siglo pasado y primeros del actual, 
están fundadas en la correlación «pie existe entre las propiedades fí­
sicas de la solubilidad ó volatilidad de alguno de los cuerpos que in­
tervienen en las reacciones y la verificación completa de estas, habiendo 
creido aquel químico que bastaba la influencia de dichas propiedades 
para determinar aquellas, pudiendo por lo tanto proveerse lo que no 
permitía preveer el conocimiento solo de la energía relativa de tos 
cuerpos que intervienen en estas acciones.

micos que tienen lugar al mezclar una disolución de sulfato amónico con otra de carbonato 
potásico demuestran que la descomposición es también completa y que por lo tanto en el 
liquide existen sulfato potásico y carbonato amónico (Berthelot).
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Lá experiencia ha demostrado que en algunos casos los resultados 
que se obtienen en la práctica están en contradicción con lo que ex­
presan las leves.de Berlhollet, y que la influenciado la insolubilidad 
ó de la volatilidad no se realiza sino en el caso de que las reacciones 
sean exotérmicas, es decir, se verifiquen con desprendimiento de ca­
lor, pues en el caso contrario no hay concordancia entre dichas leyes 
y los resultados de la experiencia. Por lo tanto estas acciones caen 
bajo el dominio de los principios generales de la lermoquímica (36) 
y más directamente de el del Trabajo máximo.

Para demostrar que las reacciones que se verifican al aduar los 
ácidos, las bases ó las sales sobre las sales, se realizan conforme al 
referido principio del trabajo máximo, aunque no tenga lugar la pro­
ducción de cuerpos insolubles ó volátiles, bastará cilar algunos ejem­
plos, como los siguientes:

Según la primera ley de las que regulafi la acción de los ácidos 
sobre las sales (653) se ha visto que el ácido nítrico descompone al 
carbonato cálcico formándose nitrato cálcico y desprendiéndose anhí­
drido carbónico gaseoso y esta reacción se debe según Berlhollet á la 
volatilidad del cuerpo residíanle; haciendo que se verifique en el seno 
de la cantidad de agua necesaria para que todo el anhídrido carbó­
nico quede disuelto, se realiza igualmente la descomposición completa 
del carbonato cálcico por el ácido nítrico, porque hay desarrollo de 
calor y sin que pueda atribuirse á lávolatilidad del cuerpo resultante. 
Por la misma razón se descompone el borato sódico por el ácido clor­
hídrico (3 u ley) aunque el ácido bórico, poco soluble, no se deposite 
por verificarse la reacción en la cantidad de líquido necesaria para 
que quedé disuello.

El cloruro amónico será descompuesto completamente por la cal 
653-1.a ley) aunque lodo el amoniaco que se desprende quede en 

disolución, no pudiéndose por lo lanío atribuir la descomposición á 
la volatilidad de! cuerpo resultante, sino á las cantidades de calor pro­
ducidas en estas reacciones.

Según la 2.a ley (653) el cianuro mercúrico en disolución se de­
bería descomponer por la potasa precipitándose óxido mercúrico inso­
luble y quedando disuello cianuro potásico y sin embargo no se rea­
liza dicha reacción; por el contrario el óxido mercúrico reacciona sobre 
el cianuro potásico formándose cianuro mercúrico y potasa ambos so­
lubles. Las cantidades de calor que se producen en eslas reacciones 
las explican perfectamente.

Al mezclar dos disoluciones una de oxalalo potásico y otra de clo­
ruro mercúrico, debería formarse (654-1 .a ley) cloruro potásico y 
oxalalo mercúrico iasoluble y sin embargo no sucede así sino que el 
cloruro potásico disuelve al oxalalo mercúrico, conforme á lo que ha­
cen proveer las determinaciones calorimétricas.

Podrían citarse más ejemplos, pero con los expuestos queda sufi­
cientemente demostrado que las.ley es de Berlhollet no se realizan sino 
en cuanto sus resultados están conformes con los principios déla Ter- 
rnoquimica y qué por medio de estos se pueden proveer, como lo de­
muestra la experiencia todos los dias, los resultados que se obtendrán 
en las accibnes'de los ácidos, de las bases y délas sales sobre lassales.

Con esto se dan por terminadas las generalidades de los metales 
y se pasa al estudio particular de estos cuerpos.

leves.de
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Estudio particular de los metales y de sus 
eonibinaciones inorgánicas.

656. Clasificación de los metales.—Ya se ha visto (111) 
que atendiendo á su dinamicidad se clasifican los metales en cuatro 
familias, á saber: 1.a Metales monodínamos; se subdivide en 
dos grupos, comprendiéndose en el primero el Cesio, Rubidio, Pota­
sio, Sodio, Litio y Tallo y en el segundo la Plata; 2 a Metales didí- 
namos: se subdivide en cuatro grupos, el primero de los cuales com­
prende Bario, Estroncio y Calcio; el segundo, Magnesio, Zinc y Cad­
mio; el tercero, Plomo, Cobre ylVercurio y el cuarto, Aluminio, Cromo, 
Hierro, Manganeso, Cobalto, Níquel y Urano; 3.a Metales tridí- 
namos, que son el Oro, ludio, Molibdeno y Tungsteno; 4.a Meta­
les tetradinamos: comprende el Platino, Iridio, Paladio, Osmio, 
Podio y Rulenio.

PRIMERA FAMILIA.

65t. Metales monodínamos.—Los metales comprendidos en 

esta familia son cesio, rubidio, potasio, sodio, litio, tulio y plata, á los que hay 

que agregar el radical compuesto amonio, cuyos derivados tienen muchas ana­

logías con los del potasio y sodio. Se caracterizan porque su átomo tiene un 

poder de combinación igual á uno y no se combinan más que con un solo átomo 

de cloro, de bromo ó de yodo, etc,, para formar los compuestos respectivos; 

sus sales halógenas se derivan por lo tanto de una molécula del hidrácido co­

rrespondiente, cuyo hidrógeno ha sido reemplazado por cualquiera de estos ra 

dicales metálicos.

Sus óxidos c hidratos corresponden al tipo agua sencillo en el que los dos 

átomos, ó uno solo, de hidrógeno, han sido sustituidos por otros dos, ó uno, de 

cualquiera de estos metales; los sulfures y sulfhidratos se derivan de la misma 

manera, de una molécula de ácido sulfhídrico, y otro tanto puede decirse de los 

seleniuros y telururos.

Las sales del mismo género de los metales de esta familia tienen la misma 

constitución y son muy análogas en sus propiedades.

Si bien es cierto que la pialase parece por su dinamicidad y por otros ca. 

ráctéres á los metales alcalinos, no lo es menos que tiene algunos, tanto físicos 
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como químicos, que la aproximan al cobre y sus análogos, por lo cual hay auto­

res que la estudian con estos y la suponen una dinamicidad igual á dos. Aunque 

no se admita esta suposición, debe sin embargo formar un grupo aparte dentro 

de la familia de los monodínamos, así como debería suceder también con el 

talio porque presenta caracteres que difieren algo de los que corresponden á 

esta familia y que le aproximan á los metales pesados.

Metales alcalinos.

658. Caracteres generales de estos metales.-Han re­
cibido esta denominación porque sus óxidos (álcalis) tienen los caracteres de las 

bases enérgicas, así es que transforman en verde el color azul de ciertas tinturas 

vegetales y restablecen el color azul de la de tornasol enrojecida por los ácidos.

Está formado este grupo por el cesio, rubidio, potasio-, sodio, amonio, litio y 

tallo, y caracterizado por la solubilidad de sus hidratos y de la mayor parte de 

sus combinaciones, como por ejemplo los fosfatos y carbonates que los de los 

demás metales son insolubles; el talio y el litio presentan algunas escepciones 

puesto que el cleruro y el yoduro de talio son casi insolubles y el fosfato trilí- 

tico es también muy poco soluble, no siendo éste el único carácter que diferen­

cia al litio de estos metales, pues tiene además otros que le asemejan al magnesio.

En cambio, el cesio, el rubidio y el potasio son tan análogos que es difícil 

distinguir entre sí muchas de sus combinaciones; son también muy parecidos á 

los de potasio los compuestos correspondientes de sodio; se diferencian en que 

estos suelen contener más cantidad de agua, son eflorescentes y tienen distinta 

solubilidad que los de potasio, que por regla general son delicuescentes.

CESIO —Cs‘ y RUBIDIO.—Rb"
Peso atómico del cesio... 133. Peso atómico del rubidio... 85,4.

659 Historia de su descubrimiento.—Idea general de la espectro­

grafía.—Fueron descubiertos por Bunsen y Kirchhoff en iS6o y 1861, por un 
procedimiento fundado en las modificaciones que ciertas sustancias volatilizadas 

en el interior de algunas llamas, producen en los espectros luminosos de estas, 

y que ha recibido el nombre de análisis cspectroscópico ó espectral.

Espectrografía.—Cuando se observan los espectros de llamas en cuyo 
interior se volatilizan ciertos cuerpos, particularmente sustancias metálicas, se 
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ve que aquellos están formados exclusivamente por rayas brillantes, distintas en 

coloración, en posición ó en número para los diferentes elementos, pero invaria­

bles para cada uno de ellos, de tal manera, que son un carácter de gran valor 

porque permiten distinguir perfectamente unos metales de otros. Estoshechos des. 

cubiertos por Bunsen y Kirchhoff y aplicados á la análisis química, constituye­

ron la parte de esta, conocida con el nombre de espectrografía.

|La sensibilidad de este procedimienio de análisis es tan grande, que basta 

300000Ó miligramo de cloruro sódico para que aparezca la raya amarilla que 

caracteriza al espectro de este metal.

El aparato de que se sirvieron Bunsen y Kirchhoff para estas observaciones 

y que ha sido modificado después, recibe el nombre de espectroscopio ó espectró- 

giafo, su descripción corresponde á las obras de Física. El foco luminoso que 

mejor se presta para ellas es el dardo de gas del alumbrado obtenido per un 

mechero Bunsen; puede servir también la llama del hidrógeno y la de una lám­

para de espíritu de vino bién limpio. El mejor medio de colocar en el interior 

de la llama las sustancias que se han de volatilizar, es un alambre de platino que 

tenga uno de sus estreñios doblado en forma de anillo pequeño, en el que se 

pone aquella y que se sostiene con la mano ó con un sostén especial.

No ha sido esta la única ventaja que se ha obtenido con él; observaron Bun­

sen y Kirchhoff que ciertas sustancias (la lepidolita de Sajonia y el residuo de 

evaporar 44.000 litros del agua mineral de Durckhein) producían espectros que 

no correspondían á ninguno de los metales conocidos; tratando de investigar á 

qué cuerpos eran debidos, descubrieron dos nuevos metales, césio y rubidio,que 

han recibido estos nombres, el primero por las dos rayas azules y el segundo por 

las dos rojas con que se manifiestan en el espectro. Otros químicos h,in descu­

bierto después por este procedimiento, el tálio, el indio y el galio, como se dirá 

más adelante.

6f>O. Estado natural.—Los compuestos de estos dos metales 
se encu,entran en muchas especies minerales asociados á los de po- 
asio, sodio y litio, siendo notable bajo este punto de vista el mineral 
lamado polluac, déla isla de Elba, que contiene 25,5 0|0 de césio; se 

les halla en los residuos de la evaporación de muchos litros de casi 
todas las aguas minerales (1). Grandeau descubrió en el salino de la 
melaza que deja el azúcar de remolacha, cerca de un 2 0¡0 de cloruro 
de rubidio y se halla también este metal en las cenizas de algunos ve-1 
getales, como el tabaco, el té, etc.

(1) Los Sres. Bonet y Saenz Diez, distinguidos catedráticos de Química de la Univer- 
idad de Madrid, han hallado el césio ó el rubidio encasi todos los manantiales de nuestro 

país, que llevan analizados. Otros experimentadores han hallado también dichos metales 
en las aguas minerales de España analizadas por ellos.
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661. Propiedades.—Hasta ahora no se ha conseguido aislar 
el césio, conociéndose solo su amalgama; se sospecha es líquido á la 
temperatura ordinaria; se altera rápidamente cuando se intenta ais­
larle y es electro-positivo en presencia de una disolución de cloruro 
potásico y de otros cloruros alcalinos, por lo cual se supone es el ele­
mento más electro-positivo que hoy se conoce.

El rubidio es sólido, blanco argentino, muy brillante, blando, dúc­
til y maleable; su densidad 1,516; se funde á 38,°6 dando un liquido 
parecido al mercurio; al rojo se volatiliza y su vapor es azul verdoso: 
se oxida en contacto del aire más rápidamente que el potasio, tomando 
un color gris azulado y descompone el agua con mucha intensidad.

663. Obtención —El césio se ha intentado aislarle por la elec­
trólisis de su cloruro, pero los glóbulos metálicos que se reunen al­
rededor del alambre de hierro, en que termina el reóforo negativo de 
la pila de grao potencia que es necesario emplear, arden inmediata­
mente; si dicho reóforo se le hace terminar dentro de mercurio, se 
obtiene una amalgama de la que no se ha podido aislar el metal.

El rubidio se extrae colocando dentro de un tubo de hierro una 
mezcla de tartrato ácido de rubidio, tartrato de cálcio y carbón en 
polvo; se calienta al rojo y el vapor del metal se condensa en un reci­
piente que contiene nafta ó petróleo, dentro de cuyos líquidos hay que 
conservarle.

663. Compuestos más importantes que íorman el 
cesto y el rubidio.—Se conocen los cloruros de estos dos metales 
CICsy CIRb) y algunos cloruros dobles, como el de platino y cesio y 

el de platino y rubidio; se han preparado también el bromuro, yoduro 
y cianuro de rubidio; estas sales halógenas son muy análogas á las co­
rrespondientes de potasio.

Los hidratos (CsOll y RbOH) son bases muy enérgicas que tienen 
mucha analogía con el hidrato potásico; saturan á los ácidos para for­
mar las sales respectivas de las que las más importantes (pie hasta aho­
ra se han estudiado son el clorato y el perclorato de rubidio, dos sul­
fatas de cesio, uno neutro (S04Cs2) y otro ácido (SOJICs) y los mismos 
de rubidio, los nitratos y los carbonatas; de estos últimos el de césio 
es soluble en el alcohol absoluto y no lo es el de rubidio.

66 i. Caracteres de las sales de césio y de las de ru- 
bidio —Uñas y otras son incoloras; no precipitan por el cicido clorhídrico, por 
el sulfhídrico, por los su!furos solubles, ni por los carbonates alcalinos; cosseXácidn 
tartárico dan precipitados blancos cristalinos, que son los tartratos ácidos de es­
tos metales, mas soluble en el agua el de césio que el de rubidio y ambos mas 
que el tartrato ácido de potasio; con el cloruro platínico, dan precipitados ama­
rillos. que son cloruros dobles de platino y de estos metales, menos soluble- 
en el agua que el doble cloruro platíníco-potásico; las sales de césio y las de 
rubidio dán á la llama del alcohol una coloración purpúrea; el espectro del cé­
sio se caracteriza por dos rayas azules y el del rubidio por dos rojas.

POTASIO.—K’
Peso atómico  39,137.

665. HisIORIA,-—Descubierto por Davy en 1807, descomponiendo la po­
tasa por una corriente eléctrica; un año después perféccionaron este procedimiento
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Berzelius y Pontin; Gay-lussac yThenard idearon al poco tiempo el medio deex- 

traerleen mayor cantidad reduciéndo la potasa por el hierro al rojo blanco y Brun- 

nei en 1823 utilizo para extraer el potasio la reducción del carbonato potásico por 

el carbón, hecho descubierto por Curadeau en 1808, empleando un aparato que 

es el mismo que hoy se emplea con las modificaciones introducidas por Dony, 

Mareska y Sainte-Claire Deville.

666. Estado en la naturaleza.—No existe libre; rnuchás 
de. sus combinaciones son muy abundantes en el reino mineral y en 
el orgánico, como se verá al estudiarlas en particular.

667. Propiedades físicas.—Tiene color blanco argentino y 
brillante, es blando, se le puede aplastar entre los dedos y cortarle con un 
cuchillo; su densidad es 0,865 á 15°; se funde á 62°,5 y se volatiliza 
antes del rojo, transformándose en un vapor verde que ataca al vidrio.

668. Propiedades químieas.—Después del césio y del ru- 
bidio es el cuerpo más electro-positivo; es muy combustible ardiendo 
con intensidad en atmósferas de gases ó de vapores comburentes; es 
nocivo por la gran afinidad que tiene para el oxígeno y para otros 
elementos de los que constituyen los tejidos orgánicos á los que cau­
teriza rápidamente.

No se combina con el hidrógeno á la temperatura ordinaria; ca­
lentado á la de 300° en una atmósfera de dicho gas, forma un /<<- 
antro de potasio llk"2 (?) cuerpo sólido, cristalino, de color blanco ar­
gentino y bi¡llanto como una amalgama de plata; calentado en el va­
cío ó en una atmósfera de hidrógeno, se funde sin descomponerse; á 
~00° comienza á disociarse y á 410° se descompone por completo; se 
inflama espontáneamente en contacto del aire.

El potasio se combina con los cuerpos halógenos, ardiendo en at­
mósferas de cloro, de vapor de bromo ó de yodo y en el gas cianóge- 
no; si se proyecta un fragmento de potasio sobre bromo líquido pro­
duce una explosión; el resultado de estas acciones es la formación de 
las sales haloideas correspondientes.

En el oxígeno ó en el aire completamente secos y á la temperatura 
ordinaria apenas se altera; á temperatura elevada arde transformán­
dose en peróxido de potasio; en el oxigeno ó en el aire húmedos se 
oxida inmediatamente, lomando color violáceo y formándose después 
una costra blanquecina sobre la superficie del metal, que es debida 
<il hidrato ó al carbonato potásico que se ha producido; para preser­
varle de la oxidación se le conserva dentro de nafta, de benzina ó de
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otro carburo de hidrógeno liquido. También se combina directamente 
con el azufre, en cuyo vapor arde, con el setenio y teluro y con al­
gunos de los demás metaloides, formando los compuestos binarios 
respectivos.

Sustituye al hidrógeno de los hidrácidos; arde en los gases clorhí­
drico y sulfhídrico; sustituye igualmente al de los oxácidos, pero con 
estos y en general con todos los compuestos oxigenados actúa como 
reductor por la gran aíinidad que llene para el oxígeno.

Fig. 11.3-Descomposición del 
agua por el potasio.

Descompone el agua á la temperatura or­
dinaria formando hidrato potásico ó hidró­
geno que se desprende; se demuestra esta 
propiedad echando un pequeño fragmento de 
potasio sobreagua contenida en una campana 
de cristal (fig. 113); inmediatamente el metal 
toma la forma de una esfera brillante que se 
mueve rápidamente sobre la superficie del 
agua por el desprendimieto de gas hidrógeno, 
que se inflama porel mucho calor que se desa­
rrolla (47,8 calorías) y arde con una llama

violada porque le acompaña algo de vapor de potasio; el glóbulo 
metálico vá disminuyendo de volumen, la llama se apaga de pronto y 
entonces se oye un chasquido, proyectándose fragmentos de potasa 
cáustica que pueden dañar al que presencia el experimento; por esta 
razón conviene que la vasija donde se practica aquel sea bastante pro­
funda y que no contenga agua más que hasta su mitad ó hasta una
tercera parte. La reacción que se produce es la siguiente;

K, + 2H8O = 2K0H +H„.
669. Obtención.-—Se le obtiene reduciendo el carbonato potá­

sico por el carbón á la temperatura del rojo intenso; se produce óxido 
de carbono y el potasio queda libre:

C08Ks.+ 2G = 3GO + 2K.
carbonato carbón óxido potasio, 
potásico. de carbono.

I'usla mezcla se prepara quemando crémor tártaro (tarlralo ácido de 
potasio) para que se convierta en carbonato potásico y carbón, á los 
que se debe agregar un poco de creta (carbonato cálcico) para que el 
potasio no reaccione sobre el óxido de carbono y haya pérdidas.

La operación se practica en un vaso cilindrico de hierro á una de 
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cuyas bases se atornilla un cañón de fusil en el que enchufa un reci­
piente también de hierro, que es una caja estrecha, rectangular, for­
mada de dos piezas que se sujetan por medio de tornillos de presión, 
de tal modo, que dejan en uno de sus bordes una abertura por laque 
salen los gases mientras que los vapores de potasio se condensan en 
su interior. Terminada la operación, se separa el recipiente y se le 
deja enfriar sumergido dentro de nafta ó petróleo, para después sepa­
rar el potasio adherido á sus paredes, que es impuro porque le acom­
paña un compuesto negro que forma con el óxido de .carbono; se le 
purifica colocándole en una muñeca de lienzo, fundiéndole dentro de 
nafta y comprimiéndole para que pase á través de aquel, separándole 
así de las impurezas: por último se le destila en una retorta de hierro 
y sus vapores se reciben en un recipiente «pie contenga nafta.

670. Aplicaciones.—Tiene muy pocas, porque en todos aquellos casos 
en que se le emplea como reductor enérgico le reemplaza el sodio, que se ob­

tiene más fácilmente y á menos precio: se emplea en Química para el análisis 

de algunos gases.

SALES HALÓGENAS DE POTASIO.

6tl. Cloruro potásico.—CIK — Se halla en la naturaleza 
constituyendo el mineral llamado sylvina; en Stassfurl existen forma­
ciones de sulfato y de cloruro potásicos y de cloruro doble de potasio 
y de magnesio; se halla disuelto en el agua del mar y en la de algu­
nos manantiales; en las cenizas de muchos vegetales hay cloruro po- 
lásico y acompaña al cloruro sódico en la economía animal, conte­
niéndole en mayor cantidad que este, los glóbulos rojos de la sangre 
y el extracto acuoso de /la carne y de algunas glándulas.

Cristaliza en cubos, es incoloro, sabor parecido al de la sal común; 
se disuelve en el agua, más en la, caliente que en la fría, es muy poco 
soluble en el alcohol; echado en el fuego decrepita, es fusible y vo­
látil al rojo; el aire no le altera.

Se le puede preparar tratando el hidrato ó el carbonato potásicos por 
el ácido clorhídrico ó calcinando el clorato potásico. Generalmente en 
la industria se purifica el cloruro potásico natural ó ej ile las cenizas 
de algunos vegetales. /(.t) # -f - /f t c, -e

Se le emplea en la fabricación del nitrato y del clorato potásicos, eh la del 
alumbre y como abono.

673. Bromuro potásico.—BrK.—Acompaña algunas veces, 
aunque en cantidades muy pequeñas, al cloruro. Cristaliza en cubos 
incoloros, de sabor salado, decrepita y se funde sin descomponerse; 
muy soluble en el agua y algo en el alcohol. Se prepara tratando el 
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hidrato potásico por el bromo y calcinando la mezcla de bromuro y 
brómale potásicos que resulta; también por doble descomposición en­
tre el bromuro ferroso ó el de zinc y el carbonato potásico; se preci­
pita carbonato ferroso ó de zinc y queda en disolución el bromuro 
potásico (I).

Se emplea en Medicina, siendo un agente terapéutico importante.

673. Yoduro potásico —IK..—Existe en pequeña cantidad en 
el agua del mar y de algunos manantiales salados, así como en las 
cenizas de los vegetales que viven en aquellos, acompañando á otros 
yoduros.

Cristaliza en cubos, es incoloro, de sabor salado ligeramente 
acre, muy soluble en el agua, más en la caliente, y algo en el alcohol, 
se funde al rojo sin descomponerse y es algo volátil. El yodo es muy 
soluble en la disolución de esta sal, constituyendo el yoduro potásico 
yodurado.

Se prepara como el bromuro, tratando el hidrato potásico por el 
yodo y calcinando la mezcla de yoduro y yodato que resulta; preci­
pitando una disolución de yoduro ferroso ó zíncico por el carbonato 
de potasio..

Es una sal muy usada en Medicina, constituyendo uno de los medicamentos 

más importantes de que aquella dispone. Se usa también en la fotografía.

671. Fluoruro potásico.—F1K.—Es incoloro, cristaliza en 
cubos como los anteriores, que cuando se depositan á temperatura 
baja contienen dos moléculas de agua de cristalización; muy soluble 
en el agua y hasta delicuescente y muy poco en el alcohol; el calor 
le funde. Con el ácido fluorhídrioo forma un lluorhidralo y con los 
fluoruros de boro y de silicio, fluoruros dobles; el lluorhidralo se des­
compone por el calor desprendiendo ácido fluorhídrico, hecho que se 
utiliza para preparar este ácido (175); ataca al vidrio.

(1) Se puede obtener el bromuro potásico de las aguas madres de algunas salinas; para 
ello se las trata por una corriente de cloro que transforma los bromuros que aquellas con­
tienen en cloruros dejando el bromo libre; se las agita con éter que disuelve á este mejor 
que el agua y le separa del resto del líquido; se decanta la disolución elerea de bromo 
y se la trata por una lejía de potasa hasta que píenla todo el color,' porque se forman bro- 
muro-y bromato potásicos:

6Br + 6K0H = $BrK + BrOJx + 3H.O.

Se destila para aprovechar el éter y el residuo se calcina para transformar el broma!1 

cu bromuro.
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Se prepara el fluoruro de potasio tratando el carbonato potásico 
por un pequeño esceso de ácido fluorhídrico; se evapora la disolución 
en una cápsula de platino y se calcina el residuo para desalojar el 
esceso de ácido.

675. Cianuro potásico.—CyK.—Cristaliza en cubos ó en oc­
taedros regulares, siendo isomorfo con el cloruro de potasio; es inco­
loro, sabor cáustico y algo á almendras amargas, muy soluble en el 
agua y delicuescente, insoluble en el alcohol absoluto pero soluble 
en el que contiene agua sobre lodo en caliente; se funde al rojo y es 
volátil; al rojo blanco se descompone. Es un reductor muy enérgico 
y muy venenoso; los cuerpos oxidantes le transforman en cianato y 
el azufre en sulfocianato;los ácidos le atacan desprendiendo ácido cian­
hídrico; su disolución acuosa se altera fácilmente en contacto del aire 
desprendiendo olor á almendras amargas; cuando se la hace hervir 
se transforma en formiato amónico; esta disolución disuelve á muchos 
cianuros metálicos, porque se forman cianuros dobles, y también al 
cloruro, bromuro y yoduro de plata.

Se puede preparar combinando directamente el cianógeno con el po­
tasio ó tratando el hidrato ó el carbonato potásicos por el ácido cianhí­
drico. Generalmente se hace esta preparación calcinando al rojo sombra 
en una retorta de barro, el ferrocianuro potásico desecado; se forman 
carburo de hierro y cianuro potásico, desprendiéndose nitrógeno:

Cy6FeK4 = 4CyK + C2Fe 4- 2N, 
ferrocianuro cianuro po- carburo nitro- 

potásico. fásico. de hierro, geno.

Se trata la masa por alcohol poco concentrado y caliente, que di-* 
suelve al cianuro potásico y no al carburo de hierro, se evapora la 
disolución alcohólica y se deposita el cianuro disuelto, que se puede 
tundir después dándole la forma de tabletas ó de cilindros pequeños(í).

Se emplea en los laboratorios como reactivo, en Medicina y en algunas artes.

676. Stilí'ocianuro (sulfocianato') potásico.—CySK.—Crista­
liza en prismas largos y estriados parecidos á los del nitro; es incolo­
ro, de sabor salado y algo picante, muy soluble en el agua y en el al­
cohol y delicuescente; el calor le oscurece, pero por enfriamiento vuelve 

(1) En Newcastle se prepara en grandes cantidades el cianuro potásico haciendo pasar 
una coniente de nitrógeno sobre carbón de madera impregnado de una lejía de potasa y 
calentado al rojo; se forma cianuro potásico y se desprenden agua y óxido de caflroho:

3C + 2KOII 4- 2Ñ = zCNK + HSO + CO.

Bonilla.—3." edición. 2 d
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¿"quedar incoloro. Se prepara calcinando una mezcla da ferrocianuro 
potásico y de azufre; se trata después la masa por alcohol caliente 
para que se disuelva el sulfocianuro, que cristaliza por enfriamiento.

$e emplea en los laboratorios como reactivo.

ÓXIDOS DE POTASIO.

6 *1 *í, El potasio forma dos óxidos, un peróxido de la fórmula KgO4 que 

se produce cuando se tiene el metal fundido por mucho tiempo en presencia de 

un esceso de oxígeno, y un protóxido KoO, sólido, de color gris, fusible y vo­

látil; es un cuerpo muy ávido de agua, á la que absorbe produciéndose una ele­

vación considerable de temperatura y transformándose en hidrato potásico:

KgO HSO = 2K0II.

Se 1c prepara tratando el hidrato potásico por el potasio.

ROM 4- K = KSO + H.

HIDRATO POTÁSICO.-KOH.

(Potasa cáustica.')

678. Historia .y sixoxlmia,—Fue considerado como cuerpo simple has­

ta 1807 en que Davy le descompuso por la pila, descubriendo el potasio (665) 
Ya Lavoisier creyó que era un cuerpo compuesto por sus propiedades y sobre 

todo por la de neutralizar los ácidos, como los óxidos de metales ya conocidos. 

Se le conoce además con los nombres de hidróxido de potasio, álcali ■vegetal., 

piedra de cauterio, etc.

679. Propiedades.—Es sólido, blanco, inodoro, de sabor á 
lejía y muy cáustico; muy soluble en el agua, con la que forma lejías, 
en el alcohol y delicuescente; el calor le funde y es algo volátil á una 
temperatura muy elevada; se descompone algo al rojo blanco.

Es una base muy enérgica que neutraliza á todos ¡os ácidos para 
formar las sales potásicas; ataca y corroe á las materias orgánicas di­
solviendo algunos tejidos vegetales y animales, es por lo tanto un ve­
neno muy activo cuyos antídotos serán las sustancias ácidas. El cloro 
bromo y yodo actúan sobre este cuerpo produciendo cloruro, bromu­
ro ó yoduro y además clorato, bromato ó yodato; si actúan sobre di­
soluciones diluidas se produce una sal menos oxigenada; en el aire 
húmedo absorbe rápidamente el agua y el anhídrido carbónico para 
formar carbonato potásico muy delicuescente. Reacciona con el agua 
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desarrollándose una grao cantidad de calor (13,4 calorías) cuando sq 
ponen ambos cuerpos en contacto; puede combinarse con dos molécu­
las de aquella para formar un compuesto cristalizado (KOH, 2HSO).

680. Preparación.—Se prepara hirviendo en una caldera de 
hierro una disolución de carbonato potásico, en diez partes de agua» 
con una lechada de cal, hasta que filtrando un poco del líquido y tra­
tándole por un ácido ya no dé efervescencia; es necesario en esta ope­
ración renovar el agua de la disolución á medida que se va evaporan­
do porque si se dejara concentrar mucho, el hidrato potásico reaccio­
naría sobre el carbonato cálcico regenerando el carbonato potásico y la 
cal; se deja sedimentar el carbonato de calcio que se ha formado, mas 
la cal escódente,^tapando perfectamente la caldera para que no ten­
ga acceso el aire; se decanta después el líquido, que tiene en disolu­
ción el hidrato potásico y se le evapora en una caldera de hierro bién 
limpia, hasta que la potasa quede sólida; se la funde en una cápsula 
de piala y la masa fundida se vierte sobre una piedra de jaspe ó en 
moldes cilindricos de hierro (rielera) para que se solidifique, guar­
dándola después en frascos bién cerrados; el hidrato así preparado no 
es puro y recibe el nombre de potasa á la cal. Para purificarle se le 
disuelve en alcohol, se deja la disolución en reposo para que sedimen­
ten los cuerpos insolubles en aquel, se decanta el líquido, se le destila, 
para separar la mayor parte del alcohol, y se termina la evaporación 
en una cápsula de plata, fundiendo el hidrato potásico en la misma y 
vertiéndole sobre la piedra de jaspe ó en la rielera para que se soli­
difique, constituyendo la potasa al alcohol.

681. Aplicaciones.—Es un reactivo muy usado en Química tanto en 
estado sólido como en disolución acuosa ó alcohólica; en Medicina se usa como 
cauterio; en la industria se emplea para fabricar los jabones blandos y para otros 
vários usos.

SULFUROS Y SULFHIDRATO DE' POTASIO.

683. Se conocen cinco sulfuros de potasio, á saber:

monosulfuro.................« . ...... * SKa

btsulfti.ro. ..................................  S„K,

trisulfuro...................................t.....................S.K2

tetrasulfuro. . . . ................................... . S4KO

pentasulfuro.............. S¡.Ki 
son poco importantes hecha escepción del primero. Forma además un sulf1 
hidrato (KSH) correspondiente al hidrato.

btsulfti.ro
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683. Monosulfaro de potasio — SK8.—Es sólido, amorfo, 
de sabor hepático, delicuescente, muy soluble en el agua y su disolu­
ción es incolora y cáustica; se combina con el azufre para formar po- 
lisulfuros potásicos amarillos ó rojos; el aire le altera porque absorbe 
la humedad y el anhídrido carbónico, transformándose en carbonato, 
polisulfuro é hiposuífito potásicos; algunas veces se inllama por la ac-, 
ción del oxigeno; el ácido sulfhídrico le convierte en sulfhidrato. Se 
prepara por vía seca y por vía húmeda: por vía seca, calcinando el 
sulfato neutro de potasio con carbón;

S04Ks + 4C = 4CO + SK»
La operación se practica en una retorta de barro en la que se co­

loca una mezcla bién intima de sulfato potásico en polvo y negro de 
humo; á la boca de la retorta se adapta un tubo doblado en ángulo 
recto que su porción vertical tenga una longitud de más de 760 milí­
metros y cuyo extremo se sumerge en una vasija que contenga mer­
curio; calentando al rojo hasta que no se desprendan gases, se produce 
la reacción antes mencionada; se deja enfriar lentamente la retorta as­
cendiendo el mercurio en el tubo por el vacio que queda, destapándola 
después y arrojando al aire el polvo que contiene, este arde (piroforo 
de Gay-Lussacy Por vía húmeda, tratando la mitad de una lejía de po­
tasa por el hidrógeno sulfurado, hasta que huela mucho á este gás, 
para formar sulfhidrato potásico y agregando después la otra mitad de 
la lejía, para que el sulfhidrato se transforme en monosulfuro:

i •» KOH + SH» = 1LO + KSH
2.» KSH + KOH = H.O 4- SK2

También puede obtenerse por doble descomposición entre el sul­
furo de bário y el sulfato potásico.

Se emplea alguna vez en los laboratorios como reactivo.
68*. Polisnlftiros de potasio.—Fundiendo una mezcla de 

azufre y de carbonato potásico, se desprende anhídrido carbónico y 
por enfriamiento queda una masa de color pardo, llamada hígado de 
azufre, formada por un polisulfuro de potasio con mezcla de sulfato,, 
hiposuífito y carbonato potásicos; si se pone el azufre en esceso, el 
polisulfuro que resulta es un pentasulfuro potásico, que se puede pre­
parar también hirviendo una lejía de potasa con un esceso de flor de 
azufre; el líquido pardo rojizo que resulta contiene el pentasulfuro mez­
clado con hiposuífito.

Se conocen vários seleniuros y un telururo de potasio, poco im­
portantes.

Sales anfíg’enas de potasio.

685. Hipoclorito potásico (pgua de Jacelf—No se le prepa-= 
ra mas que en disolución acuosa, tratando una disolución de hipoclo- 
rito calcico por otra de carbonato potásico; se forma hipoclorito potá­
sico que queda en disolución y carbonato cálcico que se precipita. Como
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el hipoclorito calcico contiene cloruro calcico, resulta el producto mez­
clado con bastante cloruro potásico.

Se emplea como agente de descoloración y de desinfección.

686. Clorato potásico.—CI05K.—Descubierto por Berthollet 
en 1786 (sal de Berthollet) y determinada su composición por Gay-Lus- 
sac (1814). Cristaliza en láminas romboidales trasparentes parecidas 
á escamas, incoloro, de sabor parecido al del nitro, poco soluble en 
agua tria y más en la caliente; fusible á 400° y á mayor temperatura 
se descompone, primero en cloruro y perclorato potásicos y oxígeno 
(186) y por último en cloruro potásico y oxígeno, por lo cual defla­
gra cuando se le echa sobre carbones encendidos. Es un oxidante muy 
enérgico que detona por el choque ó por el calor, cuando está mez­
clado con sustancias ávidas de oxígeno.

Se prepara en los laboratorios por la acción del cloro sobre una 
disolución concentrada de hidrato potásico; se forma cloruro y clorato 
potásicos y por ser este menos soluble que el cloruro, cristaliza antes.

En la industria para evitar el empleo de la potasa ó del carbona­
to, cuyo precio es elevado, se transforma el clorato de calcio en clo­
rato de potasio, para lo cual se hace pasar la corriente de cloro sobre 
una mezcla de hidrato cálcico, cloruro potásico y agua; se forma clo­
rato cálcico que con el cloruro potásico pasa á clorato potásico y clo­
ruro de cálcio:

6C1 + 3CaO2H2 + C1K == 3ClsCa + C1O.K + 3H8O.
Se emplea en los laboratorios para la preparación del oxígeno y de otros cuer­

pos y para producir oxidaciones; se usa mucho en Medicina en disolución y bajo 

la forma de pastillas; se emplea en la fabricación de ciertas pólvoras usadas en 

los fuegos artificiales; forma parte de la pasta de algunas cerillas fosfóricas y es 

la base de la que constituye las llamadas cerillas sin fósforo.

687. Perclorato potásico.—CIO4K.—Cristaliza en prismas 
trasparentes, incoloros, muy poco solubles en el agua tria y algo más 
en la caliente;" el calor le descompone en cloruro potásico y oxígeno. 
Se prepara por la acción de un calor moderado sobre el clorato y tra­
tando la masa por agua fría, cuando ya no se desprende más oxígeno, 
para disolver el cloruro.

Los oxácidos del bromo y del yodo forman también las sales potá­
sicas correspondientes, análogas á las del cloro.

688. Sulfato u055tro de potasio.—(sulfato bipotásico').— 
SO,K,.—Se le conoce además con los nombres de salpolicresta de Glas- 
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ser, tártaro vitriolado, sal de duobus, arcano duplicado. Existe en Stass- 
furt acompañando al cloruro; en las inmediaciones del Vesubio so­
bre la lava de este volcan; disuelto en el agua del mar y de algunos 
manantiales salinos; en la ceniza de las plantas marítimas y en la de 
muchos vegetales; en la orina y en la ceniza de casi todos los líquidos 
y tejidos animales.

Cristaliza en prismas exagonales terminados por pirámides de seis 
caras, incoloros, trasparentes, de aspecto vitreo, muy duros y de sa­
bor salado algo amargo; es poco soluble en el agua é insoluble en -el 
alcohol; se funde al rojo sin descomponerse; no se altera en contacto 
del aire.

Se le obtiene como residuo de la preparación industrial del ácido 
nítrico por medio del ácido sulfúrico y del nitrato potásico; se pre­
para saturando el sulfato ácido de potasio por el carbonato potásico. 
Se extrae de las cenizas de algunos vegetales y purificando el sulfato 
potásico natural.

Se le emplea alguna vez en Química y en Medicina; en la industria sirve 

para la fabricación del alumbre y del nitrato potásico.

689. Sulfato ácido <le potasio.—(sulfato monopotásico, bi­
sulfato potásico1).-—S04HK.—Se le ha encontrado en una gruta cerca de 
Ñapóles; cristaliza en agujas ó en octaedros romboidales; incoloro, de 
sabor ácido, mucho más soluble en el agua que el anterior, se funde á 
197° y á mayor altura se descompone desprendiéndose vapor acuoso, 
anhídridos sulfúrico y sulfuroso y oxigeno, quedando como residuo 
sulfato neutro; su reacción es muy ácida. Se utiliza para obtenerle el 
residuo de la preparación del ácido nítrico por el nitrato potásico, en 
vasijas de vidrio (140); se le puede preparar también calentando 
el sulfato neutro con ácido sulfúrico.

Se emplea en análisis química como reactivo para la vía seca.

690. nitrito potásico.—NOJÍ.—Es una sal cristalina, inco­
lora, muy delicuescente, que se prepara fundiendo en un crisol de 
hierro el nitrato potásico, añadiéndole después el doble de su peso de 
plomo y removiendo la masa constantemente con una espátula de hie­
rro; se trata por agua, titira y se pasa por el liquido, primero gás car­
bónico y luego gás sulfhídrico, para precipitar todo el plomo; se eva­
pora después hasta sequedad.

Se emplea alguna vez como reactivo en análisis química,

691. nitrato potásico, —(nitro, salitre).—NO-K.—Es una sal 



NITRATO POTÁSICO. 375

que abunda formando eflorescencias en los terrenos salitrosos (sali­
trales) que existen en varias comarcas de España, de Hungría, de 
Egipto, de Bengala, etc.; se la halla en las paredes de ciertos establos, 
cuadras y cuevas y en las de algunos edificios antiguos.

Cristaliza en prismas rectos rombales muy largos agrupados en 
haces que les hacen aparecer como prismas exagonales estriados lon­
gitudinalmente, alguna vez cristaliza en romboedros y siempre anhi­
dro, es decir, sin agua de cristalización; es incoloro, produce sobre 
la lengua una sensación de frescura y algo picante; muy soluble en 
el agua caliente y menos en la fria, algo soluble en el alcohol; fusible 
á 350° y á mayor temperatura se descompone dando primero nitrito 
y oxígeno y después una mezcla de óxido y de peróxido de potasio, 
nitrógeno y oxígeno; por eso cuando se le echa sobre el fuego defla­
gra, puesto que activa la combustión; es muy oxidante y mezclado 
con sustancias combustibles, como el azufre, el carbón, etc., las que­
ma, ya por un choque, con detonación, ya calentando la mezcla; otras 
veces produce oxidaciones á la temperatura ordinaria ó poco superior 
á esta, añadiéndole ácido sulfúrico que deja en libertad al nítrico.

En los países donde existen nitrerías naturales se extrae el nitro 
sometiendo las tierras que le contienen á la acción del agua caliente 
para separar las sustancias iusolubles; concentradas las disoluciones 
el nitro cristaliza, pero impuro (nitro bruto); este nitro contiene has­
ta un 5 por 100 de sustancias estradas constituidas mas principalmen­
te por cloruro sódico y materias terrosas. Se le purifica como se dirá 
mas adelante.

En los paises donde no existen nitrerías naturales se las hacear- 
tiñciales mezclando materias animales, cenizas de maderas y sustan­
cias calizas, como yesones y escombros con las que se hacen unas es­
pecies de tapias ó paredones en dirección perpendicular á la de los 
vientos mas dominantes en el pais; se riegan estos materiales fre­
cuentemente con orines y aguas inmundas y trascurrido algún tiem­
po se forma en ellos, en taparte mas espuesta á la acción del viento, 
bastantes eflorescencias de nitro, que se separa y se trata como se ha 
dicho para las tierras salitrosas.

Se obtiene también nitro impuro tratando por agua hasta que no 
disuelva nada, los yesones y escombros procedentes del derribo de las 
paredes de cuadras, establos, cuevas etc. que contienen eflorescencias 
de dicha sal; las disoluciones obtenidas se tratan por cenizas de ve-
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getales para transformar los nitratos calcico y magnésico que contie­
nan, en nitrato potásico. Con el objeto de no necesitar el empleo de 
cenizas cuyo precio es bastante elevado, se tratan primero por cal los 
líquidos procedentes del tratamiento de los yesones para transformar
las sales magnésicas en calcicas; después por sulfato sódico para pre­
cipitar la cal en estado de sulfato calcico y por último por cloruro po. 
tásico para transformar el nitrato sódico en nitrato potásico separán­
dose por la concentración cloruro sódico, que ya se ha dicho se disuel­
ve próximamente lo mismo á todas temperaturas.
, Nitrificación.—La formación del nitro en las nitrerías es debida 
a la oxidación de Jas sustancias orgánicas nitrogenadas y de los com­
puestos amoniacales que de ellas se desprenden, originando ácido 
nítrico que transforma en nitratos los carbonates alcalinos v alcalino- 
terreps en cuya presencia se produce aquel; el carbonato potásico de 
las cenizas Iransiorma en nitrato potásico á los nitratos cálcico y mag­
nésico que se han formado durante el trabajo de la nitrificación, en las 
nitrerías artificiales. ' ’

. Gomo en muchas nitrerías naturales no concurren las circunstan­
cias mencionadas anteriormente, por lo que no puede atribuirse á 
ellas la formación del nitro, se supone que es debida á la evaporación 
activa que hay en los climas mas ó menos cálidos donde dichas n¡- 

existen, cuyo,fenómeno va siempre acompañado de la forma- 
ninnr1 0 f-monico7 ique en Preser,cia í]e los carbonates alcali- 

nUrmActerre0S el terreno y del oxíg°no del aire, se transfor-
• i 1 <1 1I 11 I [1 <1 LO i) •

Hoy se cree que la nitrificación es el resultado de una fermentación 
que se efectúa, como otras varias, merced á un organismo viviente.

La purificación del nitro bruto procedente de las nitrerías natura, 
es o artificiales, se efectúa disolviéndole en agua hirviendo (100 de 

nitro en 20 de agua) con lo cual quedan como insolubles una gran 
paite de ¡as sustancias que le impurifican, que se separan del fondo 
fio las calderas; se añade después algo de agua y un poco de cola 
Inerte para clarificar la disolución, puesto que la cola arrastra consi­
go todas las sustancias que enturbiaban aquella, que se separan bajo 
a íorma de espumas; se deja enfriar agitando sin cesar para que el 

miro cristalice en arenillas reteniendo poca cantidad de aguas ma­
dres, en las que están los cloruros, y se hacen escurrir; después se co­
locan dichas arenillas en cajas de doble fondo, el superior agujerea­
do, apretando la masa cuanto se pueda y se lavan con disoluciones 
saturadas de miro puro que no disolverán mas cantidad de esla sal 
pero si a los cloruros (654), purificando de esla manera el nitrato po­
tásico hasta que no llega á tener mas que unas 2 milésimas de sales 
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estrañas; después se le deseca en secadores calentados con el calor 
de los mismos hornos.

Hoy dia procede una gran parle del nitro que se consume en la 
industria y en las artes de una doble descomposición entre el nilra- 
to sódico natural procedente del Perú y el cloruro potásico; hirvien­
do y concentrando réunidas disoluciones de dichas sales, se depo­
sita cloruro sódico, menos soluble y queda en disolución el nitrato 
potásico.

Esta sal tiene numerosas aplicaciones; se la emplea para la preparación del 

ácido nítrico, del carbonato potásico puro y para oxidar á muchas sustancias; 
también se emplea en Medicina, pero la mas importante desús aplicaciones es 

para la fabricación de la pólvora fi), 

(i) Pólvora.—Es una sustancia formada poruña mezcla de nitrato potásico, azufre 
y carbón, en proporciones diversas según la aplicación que se la haya de dar. La gran 
fuerza espansiva que desarrolla la pólvora al quemarse, es debida á la gran cantidad d? 
gases que se producen en su combustión y á la temperatura tan elevada á que se hallan 
sometidosestos gases por el calor de dicha combustión; en efecto, la pólvora se quema á unos 
•100'’ y dá una masa gaseosa que ocupa unas trescientas veces el volumen de aquella, pero 
como la temperatura se eleva á más de 1100“, dicho volumen se quintuplica por lo menos 
y ocupa por lo tanto unas 1500 veces mas que la pólvora de que procede. Verificándose 
estos fenómenos en espacios muy limitados (cañones de las armas de fuego, agujeros de 
los barrenos etc,) aquellos gases ejercen una gran presión sobre los cuerpos que impiden 
su esponsión.

La reacción que expresa los cambios químicos que tienen lugar al quemarse la pólvo­
ra ordinaria es la siguiente:

2NO-K —S —3 C = SK2 -[- <N [-(- 3CO„. 
nitratopotá- azufre, carbón, sulfuro nitróge- anhídrido 
slco (nitro). potásico. no. carbónico.

El azufre además de aumentar la inflamabilidad de la pólvora, contribuye á que 110 se 
forme potasa que retendría una parte del anhídrido carbónico; el carbón por la gran can­
tidad de calor que desarrolla al quemarse y por el mucho gás que se produce en su com­
bustión dá á la pólvora una gran fuerza de proyección,

Composición de las pólvoras.—Las cantidades do nitro, azufre y carbón que se em­
plean para fabricar las pólvoras varían algo de las que expresa la reacción anterior (que 
puede considerarse como una composición teórica do la pólvora) según que se haya de 
aplicar á las armas de fuego para la guerra (pólvora de guerra) ó para la caza (pólvora 
-le caza) ó á los barrenos de las minas (pólvora de minas’), como puede verse á conti­
nuación:

Crtmnn„n„i„. Composición teo- Pólvora de guerra Pólvora de Pólvora de componentes. rica do la pólvora (española). caza. minas.
  

^ltr,°  74,86 75,00 76,90 62,00
c=^r-e“ ' ' ' 11 b'1 12,50 9,60 20,00
Carbon  13,30 12,50 13,50 18,00

100,00 100,00 100,00 100,00
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692. Carbonato neutro de potasio.—(carbonato bipotá- 
sico.)—CO-KS—Esta sal, que se conoce en el comercio con el nombre 
de potasa, existe disuella en el agua de algunos manantiales, en pe­
queña cantidad; en mayor cantidad en la ceniza de muchos vegetales 
procedente de la descomposición de las sales potásicas de ácidos or­
gánicos que contienen dichos vegetales; se la encuentra también en 
la sangre y en otros líquidos animales yen la orina humana después 
de la ingestión de sales potásicas neutras de ácidos vegetales.

Es sólido, cristaliza difícilmente en octaedros romboidales que 
contienen dos moléculas de agua (COSKS, 2H„O), blanco, de sabor acre, 
algo cáustico, muy soluble en d agua y delicuescente, se disuelve en 
la humedad atmosférica dando un líquido espeso que los antiguos lla­
maron aceite de tártaro por deliquio; el calor le funde pero no le des­
compone; su reacción es básica; á una temperatura elevada el vapor 
de agua puede desalojar á lodo ó parte de su anhídrido carbónico trans­
formándole en hidrato potásico; el anhídrido carbónico le convierte 
en carbonato ácido de potasio.

Se prepara quemando el tartralo ácido de potasio (crémor tártaro); 
resulta una mezcla de carbonato neutro de potasio y de carbón, Ha­

ba composición de las pólvoras de guerra varia también algo en las distintas'naciones 
y según la naturaleza del arma de fuego en que se haya de emplear.

Fabricación de la pólvora.—El azufre que se emplea en la fabricación de las pólvoras 
es el refinado (200) porque la flor de azufre contiene siempre ácido sulfuroso y aun sulfú­
rico que reaccionando sobre el nitrato potásico alteraría la composición y las cualidades 
de las pólvoras. Los carbones que se prefieren para esta fabricación son los de madera de 
anacían, de chopo, de sauce, de tilo etc.; estos carbones deben obtenerse sometiendo las 
maderas de dichos vegetales á una carbonización lenta en cilindros de hierro fundido cuya 
temperatura se eleva por medio del vapor de agua recalentado.

El azufre y el carbón se muelen juntos y se les mezcla después con el nitro puro, hume­
deciendo la mezcla con un poco de agua; se la coloca en unos morteros de madera de. ro­
ble y se la golpea durante muchas horas con unos pilones de hierro con mango de made­
ra; se la dá después la forma de galletas que se desecan y se las reduce á granos sobre 
cribas en las que hay un disco de madera animado de un movimiento de rotación. Por úl" 
timo la pólvora granulada se la deseca al sol en verano y en aire caliente en invierno.

Ensayo de las pólvoras.—Se determina la composición de una pólvora, tratando un 
peso conocido de ella por agua destilada hasta que esta no disuelva nada; evaporando es - 
ta disolución y pesando el residuo se tendrá la cantidad de nitro: la mezcla de azufre y car­
bón que habrá quedado, se la deseca y trata por sulfuro de carbono que disolverá todo el 
azufre, evaporando el disolvente quedará aquel libre y se pesa; por último se deseca y pesa 
el carbón que queda como residuo. Las cantidades de nitro, azufre y carbón se refieren á 
100 partes como se ha visto en los ejemplos anteriores. 
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mada flujo negro, que tratada por agua para disolver el carbonato, 
filtrando para separar el carbón y evaporando la disolución en una 
cápsula de plata, queda la sal pura. Mezclando el crémor con un poco 
de nitrato potásico se quema también el carbón y resulta una sustan­
cia llamada flujo blanco, que está formada por carbonato potásico y 
alguna vez contiene algo de cianuro y de nitrito potásicos.

En la industria se prepara este carbonato, incinerando las made­
ras y otras sustancias vegetales, lexiviando las cenizas obtenidas y 
evaporando hasta sequedad las lejías que contienen disuello el car­
bonato potásico y otras sales, resulta el salino que es el carbonato muy 
impuro; se le calcina al rojo en un horno de reverbero para destruir 
todas las sustancias orgánicas que aún contiene, constituyendo enton­
ces la potasa bruta, conocida con los nombres de potasa de Rusia, de 
Toscana, de Dantsick, de Tréveris, de América, etc. Se refina esta 
disolviéndola en su peso de agua fria, con lo cual no se disuelve más 
que el carbonato potásico porque el cloruro y el sulfato no son solu­
bles en las disoluciones concentradas de dicho carbonato. Decantando 
la disolución y evaporada á sequedad deja como residuo la potasa del 
comercio que contiene un poco de carbonato sódico.

Se obtiene también el carbonato potásico del comercio utilizando 
los residuos de la extracción del azúcar de las remolachas, que dáu 
un salino que contiene un 32 por 100 de dicho carbonato.

Las aguas procedentes de lavar en frió las lanas sucias, evapora­
das á sequedad, calcinando el residuo y tratado por agua dan un car­
bonato potásico casi puro, sobre todo exento de carbonato sódico; cada 
1.000 kilogramos de lana que se somete al lavado pueden dar 75 de 
carbonato potásico.

Se emplea en los laboratorios como reactivo y para varias preparaciones; 
en' la industria para preparar la potasa cáustica; en la fabricación del vidrio de 
Bohemia y de los cristales usados en óptica; en la del silicato potásico, etc.

693. Carbonato ácido de potasio.— (carbonato monopolá- 
sico: bicarbonato potásico).— CO-HK.— Cristaliza en prismas oblicuos 
incoloros, de sabor menos cáustico que el anterior y menos soluble 
que él en el agua; no es delicuescente; á una temperatura superior 
á 65° se descompone desprendiendo anhídrido carbónico y agua y 
transformándose en carbonato neutro; dá reacción básica.

Se prepara haciendo pasar una corriente de anhídrido carbónico 
sobre una disolución acuosa de carbonato neutro.

694. Silicato tetrapotásico.— (vidrio soluble). — SiOtK4.— 
Es sólido, amorfo, incoloro, vitreo, muy duro, soluble en el agua y" 
fusible; dá reacción básica; en contacto del aire seco no se altera, 
pero el aire húmedo le delicuesce; absorbe el anhídrido carbónico y 
deja depositar sílice trascurrido algún tiempo.

Se prepara fundiendo en un crisol una mezcla de pedernal, hidrato 
ó carbonato potásico y carbón en polvo; después de fria la masa se 
la pulveriza, se trata por agua hirviendo para disolver ludo el silicato 
y separarle de las materias insolubles que le acompañan, y se con­
centra la disolución. También se obth ue disolviendo en potasa algu­
nas variedades de sílice.
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Se emplea para cubrir las maderas, ciertos tejidos y piedras (silicatización) 

de un barniz brillante, impermeable y que evita que los objetos combustibles á 

los que cubre, ardan con llama. Haciendo una mezcla de cola y de silicato po­

tásico y adicionando diversas materias colorantes se obtienen pinturas sobre pie­

dras, maderas, etc., de una gran duración.

695. Caracteres específicos de las sales de potasio.— 
Son casi todas ellas incoloras y las que tienen color lo deben á los cuerpos con 

quienes está combinado el metal; son delicuescentes y cristalizan por regla ge­

neral en la forma prismática.

No precipitan con el ácido clorhídrico, con el sulfhídrico, con los sulfu­

ras solubles, ni con los carbonates alcalinos", con el ácido fterclórico dán preci­

pitado blanco de perclorato potásico, poco soluble en el agua; con el tartárico 

en esceso dán un precipitado blanco cristalino de tartrato ácido de potasio; con 

el Judrofluosilícico, precipitado gelatinoso, casi incoloro, de hidrofluosilicato po­

tásico; con el fícrico, precipitado amarillo de canario de picrato potásico; con el 

cloruro platínico, precipitado amarillo cristalino de cloruro doble de platino y de 

potasio; á la llanta del alcohol la dán un color violado purpúreo y observando 

el espectro de las llamas coloreadas por un compuesto volátil de este metal, se 

ven dos rayas, una roja y otra violada.

SODIO.-Na’.
Peso atómico........... 23.

696. HlS'i‘ORIA,—Descubierto por Davy en 1807, al mismo tiempo que 
el potasio; perfeccionado después el procedimiento de extracción por Gay- 

Lussac y Thenard, Brunner y Sainte-Clairc Deville.

679. listado en la naturaleza.—No se le encuentra libre; 
sus combinaciones son muy abundantes en el reino mineral y algunas 
se hallan en el orgánico, como se verá al exponerlas.

69S. Propiedades.— Son muy análogas á las del potasio; cris­
taliza en octaedros de color blanco argentino, su densidad 0,985; blan­
do como la cera, á la temperatura ordinaria, pero aumenta su dureza 
con el frió; se funde á 95°,(i y al rojo se volatiliza. Es menos electro­
positivo que el potasio por lo cual es también menor su afinidad para 
los cuerpos electro-negativos como el oxigeno: arde con llama amari­
lla característica y corroe las sustancias y tejidos orgánicos, por lo 
cual,debe evitarse ponerle en contacto con estos.

Se combina con el hidrógeno cuando se le mantiene fundido en 
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una atmósfera de este gás á una temperatura de 300°; al hídruro de 
sodio se le atribuyen las fórmulas HsNa (?) y la de H3Na4 (?) y tiene las 
mismas propiedades que el de potasio, aunque es menos alterable que 
éste en contacto del aire.

El oxígeno y el aire bien secos no alteran al sodio que puede fun­
dirse en presencia de ellos sin arder, pero si están húmedos, vá per­
diendo poco á poco el brillo argentino tomando un color azulado cada 
vez más oscuro, terminando por cubrirse de una capa de hidrato ó 
de carbonato sódico. Con los demás metaloides funciona como el po­
tasio y lo mismo sucede con los ácidos; se une con aquél y forma 
una aleación que es líquida; descompone el agua á la temperatura or­
dinaria, formando hidrato sódico é hidrógeno que se desprende, pero 
que no arde á no ser que se haya añadido al agua una sustancia, como 
la goma ó el azúcar, que haciéndola más espesa, dificulte los movi­
mientos del glóbulo metálico sobre su superficie. -f 2 A iO

699. Obtención.—Se obtiene como el potasio reduciendo el 
carbonato sódico por el carbón, añadiendo á la mezcla de estos cuer­
pos un poco de creta para hacerla menos fusible; la operación se prac­
tica en el mismo aparato que se describió al tratar del potasio. En la 
eslracción industrial del sodio el vaso de hierro se ha reemplazado 
por un cilindro largo A (fig. 114) del mismo metal, rodeado de un lodo 
refractario; una de sus bases comunica, por medio de un tubo de hie­
rro, con el recipiente G aplastado cuyas mitades están sujetas por los 
tornillos de presión y y; el sodio líquido desciende del recipiente á un 
vaso V donde se le recoge. Se le purifica fundiéndole debajo de aceite de 
nafta y vertiéndole después en una rielera. Se le conserva en aire puro.

Y 00. Aplicaciones.—Se le emplea como agente reductor en la estracción 
del boro y del silicio; la mayor parte del sodio que se estrae se utiliza para la 

metalurgia del magnesio, del aluminio y de otros metales más electro-negativos 

que el sodio.

CLORURO SÓDlCO-CINa.
(Sal común, sal gema, sal marina.)

toi. listado éü la naturaleza.—Es muy abundante en la 
naturaleza; se le encuentra en el reino mineral en estado solido, cons­
tituyendo en muchas localidades estensos criaderos de sal gema ó sal 
de mina, debiendo mencionarse en nuestro país las minas de Cardona 
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(Barcelona), Mingianilla (Cuenca), Valtierra (Navarra) y otras muchas 
y en el extranjero las de Wiellizka, Stassfurt, Norwich , etc.; existe en 
disolución en el agua del mar y de muchos manantiales salados, 
abundantes también en nuestro pais. Todos los vegetales y particu­
larmente los que viven á las orillas del mar y de los manantiales sala­
dos contienen cloruro sódico, así como los líquidos y tejidos de la eco­
nomía animal.

Fig. ll'i.—Obtención del sodio.

703. Propiedades.—Cristaliza en cubos que se agrupan unos 
con otros formando tolvas, es decir, unas pirámides cuadranglares 
huecas; algunas veces cristaliza en octaedros; es incoloro, de sabor 
salado característico; el agua á 18° disuelve 35 0[0 de esta sal y á 100° 
un 40,4 0[(), su solubilidad por lo tanto es próximamente la misma á 
todas temperaturas; cuando se mezcla con agua congelada produce un 
descenso de temperatura de 20°; es insoluble en el alcohol absoluto. 
Echados los cristales de cloruro sódico sobre carbones encendidos, de­
crepitan; al rojo se funde y cuando se enfria forma una masa blanca 
cristalina; á la temperatura á que se funde el platino, hierve; se vo­
latiliza al rojo blanco. Aunque es una sal anhidra puede combinarse
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con el agua y cristalizar con dos moléculas de esta, enfriando su di­
solución á—12°; el aire no altera al cloruro sódico puro, en el aire 
muy húmedo se delicuesce algo.

703. Extracción.—El cloruro sódico se extrae del agua del 
mar (1) ó de los manantiales salados ó explotando los criaderos de sal 
gema. Del agua del mar y de los manantiales salados se la separa so­
metiéndola á la evaporación espontánea; se favorece esta aumentando 
la superficie del líquido lo que se consigue, bien colocando el agua en 
estanques de poco fondo hechos sobre terrenos poco permeables, como 
se hace en las salinas situadas en las orillas del ruaren los países cá­
lidos ó templados, bien haciéndola descender varias veces por una es­
pecie de muros altos ó bastimentos hechos con haces de ramas de es­
pino debajo de cobertizos abiertos á todos los vientos, en dirección per­
pendicular á los que más suelen dominar en el pais; así es como se 
acelera la evaporación de las aguas saladas en aquellos puntos donde 
el terreno es muy accidentado ó poco impermeable; la evaporación 
de los líquidos en este caso se termina en calderas. Cuando la sál ge­
ma es bastante pura no hay más que extraerla de los criaderos, ha­
ciéndose esta explotación á cielo descubierto si la capa de sal está po­
co profunda, como sucede en Cardona, ó por medio de galerías si está 
muy profunda. Si no es bastante pura hay que disolverla para separar 
las impurezas y evaporar las disoluciones.

701. Aplicaciones.—El cloruro sódico es un cuerpo de numerosas apli­

caciones; en los laboratorios'se le emplea parala preparación del ácido clorhí­

drico, como fundente algunas veces y como reactivo; en la economía doméstica 

se emplea en grandes cantidades para sazonar casi todos los alimentos; la indus­

tria consume mucha sal común en la fabricación del ácido clorhídrico, del sul­

fato sódico y de la barrilla artificial, como se verá más adelante; sirve para el 

barnizado de la loza ordinaria porque se forma un silicato alumínico-sódico fu­

sible, etc., etc.

El bromuro, yoduro, fluoruro y cianuro sódicos son análogos á los 
compuestos correspondientes del potasio y se preparan como estos

705 Oxidos de sodio.—Se conocen unprotóaúdo (Na/)) y otro

(1) Cada 1000 partes de agua del mar Mediterráneo contienen:
Agua ,.......................................... 958,40
Cloruro sódico. , ................................;.................................... 27,20

» potásico.. ......................................................................... 0,10
> magnésico  6,10

Sulfato de magnesio  7,60
• » » de calcio..............................................................  . . . 0,20

Carbonatos cálcico y magnésico  0.20
Carbonato potásico ............................................... 0,20
Yoduros, bromuros y sales amónicas indicios.

1000,00
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óxido cuya fórmula es Na2Ot, que se producen en las mismas circuns­
tancias que los de potasio.

HIDRATO SÓDICO.-NaOH.
(Sosa cáusticay

?06. Propiedades, - Este cuerpo es muy parecido en sus pro­
piedades físicas y químicas á la potasa cáustica de la que se distingue 
en que su energía química es algo menor y en que cuando se la deja 
en contacto del aire absorbe como aquella, el anhídrido carbónico y 
se transforma en carbonato sódico, que no es delicuescente como el 
potásico, si no eílorescente.

107. Preparación. —Se prepara como la potasa con solo reem­
plazar el carbonato potásico por el sódico y como en aquella, se ob­
tiene primero la sosa á la cal y después la sosa al alcohol.

708. Aplicaciones.—Se emplea en los laboratorios como reactivo yen 
la industria para preparar el jabón duro, por lo cual se conoce á la preparada 

industrialmente con el nombre de sosa de jaboneros.

700. , Sallaros y salíliidrato de sódio.—Corresponden por 
sus piopiedades y composición á los de potasio y se preparan como 
estos. Ei monosulfaro sódico existe en algunas aguas minerales llama­
das por esto.sulfurado-sódica.s; cristaliza en grandes prismas rectan­
gulares leí minados por pirámides cuadraugulares; es incoloro cuando 
esta puro, muy soluble en el agua y algo en el alcohol, su reacción 
es basica y se altera con menos rapidez que el potásico.

Se emplea en los laboratorios como reactivo y en Farmacia para preparar ba­
ños Sulfurosos artificiales.

Sales anfígenas mas importantes del sddio.

4 £0. llipoclorito sódico.—ClONa’.—Este cuerpo, que solo 
se le prepara en disolución acuosa conocida con el nombre de líquido 
de Labarraqué, tiene elolor característico del ácido htpocloroso, es muy 
oxidante y descolorante y se emplea alguna vez corno reactivo en Quí­
mica. Se prepara dirigiendo una •corriente de cloro sobre una disolu- 
don poco concentrada de hidrato ó de carbonato sódico y también por 
doble descomposición entre el hipoclorilo-decálcio v el carbonato sódico.

711. Sulfilo ixeutro de sódio (sulfilo bisódicoS S0-Nao.—Es 
una sal que cristaliza en prismas oblicuos, incoloros, unas veces anhi­
dros y otras con 7 moléculas de agua de cristalización (S05Nao,7Ho0); 
es soluble'en el agua y el calor le descompone transformándole" en sul­
fato y sulfuro; su reacción es ligeramente básica; en contacto del aire 
se oxida y pasa a sulfato. Se prepara tratando por el anhídrido sulfuro­
so la mitad de una disolución de hidrato ó de carbonato sódico, hasta

<AoM -■ V,l v O 
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que huela mucho á gas sulfuroso y adicionando entonces la otra mitad 
de aquella.

Se emplea con el nombre de anticloro para separar las últimas porciones de 
gás cloro de las materias blanqueadas por este, y para conservar los cadáveres 
en las salas de disección.

713. Sulfilo ácido de sodio (sulfdo monosódico, bisulfito de 
sosa). -SOjHNa.—Cristaliza en prismas unas veces anhidro y otras 
con agua de cristalización; es incoloro, huele á gás sulfuroso, tiene 
sabor desagradable; soluble en el agua y descomponible por el calor; 
es más reductor que el anterior, su reacción es algo ácida; el oxigeno 
del aire le transforma en sulfato. Se prepara dirigiendo una corriente 
de gás sulfuroso á una disolución de hidrato ó de carbonato de sodio 
hasta que huela mucho á dicho gás. Vy ^<2 je-) Rt ■

Se emplea en los laboratorios como agente reductor.
713. Sulfato neutro de sodio (sulfato bisódico, sulfato de 

sosa).—S04Na2.— Esta sal se halla en gran cantidad en la naturaleza; 
en el reino mineral se' la encuentra anhidra (lenardita) é hidratada, 
ya libre, ya formando sulfatos dobles, siendo nuestro pais citado por 
la abundancia de dicha sal en muchas localidades; en disolución en 
el agua del mar y de muchos manantiales salados y en algunas char­
cas y lagunas muy abundantes también en España (1); las cenizas de 
casi todos los vegetales, muy particularmente de los que crecen junto 
al mar y aguas saladas, contienen sulfato sódico; acompaña al potásico 
en la orina y en la ceniza de muchos líquidos y tejidos animales.

Es sólida, cristaliza en octaedros si está anhidra y en prismas rom­
boidales rectos cuando está hidratada, incolora, de sabor salado y 
amargo desagradable; muy soluble en el agua y su mayor coeficiente 
de solubilidad es á 18° la anhidra, y á 33° la cristalizada; puede dar di­
soluciones sobresaturadas; á 39° pierde el agua y queda anhidra; es fu­
sible y poco volátil; se combina con distintas cantidades de agua según 
la temperatura á que se la hace cristalizar; en efecto de 5o á 7° cris­
taliza con siete moléculas; á mayor temperatura lo hace con diez mo­
léculas (S04Na2,10ILO) constituyendo entonces la sal de Glaubero; es­
tos cristales se eflorescen en contacto del aire y mezclados con ácido 
clorhídrico producen ungran descenso de temperatura (pág. 349, nota).

(1 j A pocos kilómetros1 de Valladolid, en el pueblo de Laguna, existe uní 
contienen en disolución una gran cantidad de sulfato sódico.

Bonilla.-3.* edición. 25
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Se prepara tratando el cloruro de sodio por el ácido sulfúrico; se 
desprende ácido clorhídrico y queda un sulfato ácido de sodio, que 
á una temperatura más elevada reacciona sobre otro tanto cloruro só­
dico y se transforma en sulfato neutro (158). La industria practica la 
preparación de esta sal en hornos de diversas formas cuya descripción 
y detalles corresponden á los tratados de Química industrial (1). Puede 
extraerse también el sulfato sódico de las aguas que le llevan en di­
solución, sometiéndolas á descensos de temperatura.

Tiene muchos usos; en Medicina se emplea como purgante; sirve para la fa­

bricación del carbonato sódico por el procedimiento de Leblanc; se emplea tam­

bién en la fabricación del vidrio ordinario.

714. Sulfato ácido de sodio (sulfato monosódico, bisulfato de 
sosa)—SOJINa.—Cristaliza en prismas cuadranglares, incoloros, de sa­
bor ácido, solubles en el agua; el alcohol precipita de esta disolución 
sulfato neutro, dejando disuelto ácido sulfúrico; el calor descompone 
esta sal comenzando por separar agua (2S04HNa=H„0-]-S.207Na2); la 
sal resultante recibe los nombres de disulfato y de anhidrosulf'ato sódico; 
á mayor temperatura pierde anhídrido sulfúrico y se transforma en sul­
fato neutro. Se combina con el agua y puede cristalizar con dos molé­
culas de ésta.

Se prepara tratando el cloruro sódico por el ácido sulfúrico. En los 
laboratorios se utiliza el resíduodelapreparacióndelácido clorhídrico.

Se emplea para preparar el anhídrido sulfúrico.

715. Sulfo-sulfato ó hiposulflto sódico (thiosulfato sódi­
co).—S„0sNa2.—Descubierto por Vauquelín en 1802. Cristaliza en pris­
mas romboidales bastante voluminosos, con cinco moléculas de agua 
de cristalización (S203Na2,5H20); es incoloro, de sabor algo amargo y 
fresco, muy soluble en el agua é insoluble en el alcohol; á 56° experi­
menta la fusión acuosa y á mayor temperatura pierde el agua de cris­
talización y después se descompone en pentasulfuro y sulfato sódicos:

4S,OsNae, 5H2O = 20 H20 + S5Na8 + 3S04Na2.
No se altera en contacto del aire; su disolución deja depositar azufre 
y se transforma en sulíito; es un cuerpo muy reductor.

Se prepara hirviendo una disolución de sulfilo sódico con flor de 
azufre, se filtra el líquido y concentra para que cristalice el hiposul- 
flto. También se puede preparar por doble descomposición entre el hi- 
posulfito de calcio y el carbonato sódico.

(1) Se está ensayando para la preparación de esta sal un procedimiento que consiste 
en hacer actuar sobre el cloruro sódico á una temperatura próxima al rojo, una mezcla de 
anhídrido sulfuroso, aire y vapor de agua (Hargreaves).
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Se- emplea en los laboratorios como reductor; en la industria como anticloro 

y en la fotografía por la propiedad que tiene de disolver el cloruro, bromuro y 

yoduro de plata.

716. Nitrato sódico (nitro cúbico ó del Perú).—NO$Na.—Esta 
sal es abundante en la naturaleza, formando bancos de mucha osten­
sión en Perú y en Chile: su formación se explica por las mismas cau­
sas que la del nitrato potásico. Cristaliza en romboedros anhidros muy 
parecidos á cubos, incoloros, de sabor fresco y picante, en el aire hú­
medo es delicuescente, es muy soluble en el agua, más en la calien­
te, y al disolverse produce un grán descenso de temperatura; se funde 
por debajo del rojo sin descomponerse; al rojo se descompone como el 
nitrato potásico.

Se extrae lo mismo que este, tratando por agua las tierras que le 
contienen y haciéndole cristalizar.

Se emplea para preparar el ácido nítrico y el nitrato potásico al que reempla­

za en muchas de sus aplicaciones; no sirve para la fabricación de pólvoras por 

ser delicuescente.

717. Fosfatos de sodio.—Se conocen el orthofosfato monosó- 
dico (PhO4H,Na), el bisódico (PhO4HNa2), y el trisódico (PhO4Na8), El 
más importante de todos es el segundo, llamado comunmente, aunque 
con poca propiedad, fosfato neutro de sodio. EApirofosfato sódico se pro­
duce por la acción del calor sobre el orthofosfato bisódico; el metafos- 
fato, calcinando el orthofosfato monosódico.

718. Fosfato bisódico forthofosfato sódico).—PhO4HNa2. — 
Existe en la orina, en los líquidos animales y en el extracto acuoso de 
todos los tejidos. Cristaliza en prismas romboidales oblicuos, traspá­
lenles, incoloros, solubles en el agua, de cuya disolución cristaliza con 
doce moléculas de esta (PhO4HNa2, 12H2O) de las que pierde cinco á 
la temperatura ordinaria efloresciéndose; se disuelve algo eu el alcohol; 
á 100° pierde toda el agua de cristalización y á mayor temperatura se 
transforma en pirofosfato sódico; su reacción es básica.

Se prepara tratando el fosfato monocálcico por el carbonato sódico; 
se precipita carbonato cálcico y queda en disolución el orthofosfato só­
dico, que concentrando aquella, cristaliza.

Se emplea como reactivo en Química y en Medicina como purgante.

719 Arseniato sódico.—AsO4IINaa.—Se presenta en cristales 
voluminosos, que contienen doce moléculas de agua de cristalización y 
son muy eflorescentes, perdiendo cinco moléculas de dicha agua por
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cima de 20°; es soluble, más en caliente que en frió. Se prepara tratan­
do el carbonato sódico por el ácido arsénico.

Es bastante usado en Medicina.
Se conocen otros dos arseniatos, el monosódico y el trisódico, que no 

ofrecen gran importancia, asi como tampoco el arsenilo (ÁsO3HNa2).
730. Borato sódico (biborato sódico, tetraborato sódico, bórax, 

borraj, alinear).— B40-Na2.—Existe en disolución en el agua de algu­
nos lagos de Asia y de América del Sur. Cristaliza en grandes prismas 
exagonales que contienen diez moléculas de agua de cristalización 
(B40-Na2,10ILO) cuando los cristales se depositan á la temperatura ordi­
naria, pero cuando lo hacen por cima de 60° no retienen más que cinco 
moléculas (B407Na2, 5H2OJ y son octaédricos; es incoloro, más soluble 
en el agua caliente que en la fria; por la acción del calor experimenta la 
fusión acuosa, aumentando antes bastante de volumen; á mayor tempe­
ratura pierde el agua de cristalización y queda el bórax anhidro, que al 
rojo se funde en un líquido trasparente y al solidificarse se transforma 
en una masa amorfa, incolora, vitrea y dura; tiene reacción alcalina; en 
contacto del aire se efloresce el bórax prismático y no el octaédrico; en 
cambio el aire húmedo no altera á aquel y hace perder la trasparencia 
al octaédrico y al fundido; disuelve, cuando está fundido, algunos óxi­
dos metálicos tiñéndose de vários colores.

Se obtenía antes concentrando las aguas que le llevan en disolución 
y purificándole por repetidas cristalizaciones. Hoy se prepara neutra­
lizando el ácido bórico de Toscana con el carbonato de sodio y tam­
bién utilizando un doble borato sódico cálcico que es bastante abun­
dante en la naturaleza.

Se emplea como reactivo por la vía seca; en Medicina como antiséptico, en 
las artes como fundente.

731. Carbonato neutro de sodio (carbonato bisódico, sosa, 
sal de sosa).— C03Na2.—Es sólido, cristaliza en prismas romboidales 
oblicuos que contienen diez moléculas de agua (C03Na2,10H20) y reci­
ben el nombre de cristales de sosa; son incoloros, de sabor á lejía, muy 
solubles en el agua, teniendo su mayor coeficiente de solubilidad á 38°, 
insoluble en el alcohol; por la acción del calor experimenta la fusión 
acuosa, después pierde el agua de cristalización y queda la sal anhidra, 
que es un polvo amorfo, blanco, fusible al rojo y soluble en el agua con 
desarrollo de calor porque se combina con esta; es muy eílorescente 
perdiendo en el aire á la temperatura ordinaria nueve moléculas de 
agua; tiene reacción básica.
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En los laboratorios se le prepara sometiendo á la acción del calor 

el carbonato ácido desodio, puro, para transformarle en carbonato neu­
tro y también purificando por repetidas cristalizaciones los cristales de 
sosa del comercio.

En la industria se preparaba antes todo el carbonato sódico inci­
nerando las plantas barrilleras (1) muy abundantes en nuestras cos­
tas de levante y del mediodía; la ceniza resultante es el carbonato só­
dico bruto (barrilla natural') que forma masas duras de color agrisado, 
debido al carbón y sustancias estradas que le acompañan, y cuya ri­
queza en carbonato sódico es muy variable, habiendo sido las barrillas 
de Alicante, de Cartagena y de Málaga, las más estimadas bajo,este 
punto de vista (algunas contienen un 30 por 100 de carbonato sódico). 
El cirujano Leblanc (1791), ideó un procedimiento para preparar la 
barrilla artificial por la acción del calor sobre una mezcla de sulfato 
sódico, carbonato cálcico (creta) y carbón; se forma oxisulfuro de cál­
elo insoluble, carbonato sódico y se desprende óxido de carbono. So­
metiendo á un lavado metódico las barrillas, se disuelve el,carbonato 
sódico, quedando como insolubles gran parte de las sustancias que las 
impurifican; las lejías así obtenidas se evaporan y dejan como residuo 
un carbonato sódico más puro. Los detalles de esta fabricación, que es 
de una grandísima importancia, pueden verse en los tratados de Quí­
mica industrial.

Hoy se prepara también esta sal por doble descomposición entre el 
cloruro sódico y el carbonato ácido ó bicarbonato de amonio, en di­
solución acuosa concentrada; se forma cloruro amónico muy soluble 
y carbonato ácido de sodio menos soluble:

CINa + C0sH(NH4) = C1NH4 + CO.-HNa. 
cloruro carbonato ácido cloruro carbonato ácido 
sódico. de amonio. amónico. de sodio.

Para efectuar esta reacción se satura de gas amoniaco una disolu­
ción concentrada de cloruro sódico y después se hace pasar por ella 
una corriente de gas anhídrido carbónico que forma primero bicarbo­
nato amónico y produce después elbicarbonato sódico quese deposita 
quedando en disolución cloruro amónico, que tratado por cal dá el 
amoniaco necesario para otras operaciones. El bicarbonato sódico 
sometido á la acción del calor se transforma en carbonato neutro, per­
diendo agua y anhídrido carbónico, que se utiliza para transformar el 
amoniaco en bicarbonato amónico (2):

2CO-HNa = H20 + C03 + CO-Na2
Sirve para preparar la sosa y como reactivo en los laboratorios; la industria 

consume grandes cantidades de este carbonato en la fabricación de la sosa cáusti­

ca, en la del vidrio, etc., por lo cual tiene grán importancia industrial; debiendo

(1) Lasque se utilizaban y aun se utilizan en algunos puntos para preparar las barri­
cas, son las salsolas kali, soda ?/ vermiculata, la salicornia fructicosa y la suceda fruc­
ticosa y la marítima.

(2) Este procedimiento^» introducido una transformación completa en la industria de 
)a sosa, puesto que en él no se necesita, como en el de Leblanc, ácido sulfúrico para obte­
ner el sulfato sódico, y por lo tanto se ha simplificado notablemente esta fabricación.
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su valor las barrillas á la cantidad de sosa que contienen, se determina esta por un 
procedimiento breve y sencillo conocido con el nombre de alcalimetría.

1V2,. Alcalimetría.—Reciben en análisis química el nombre de procedimientos vo­
lumétricos los que están fundados en el empleo de disoluciones valoradas, es decir, que 
contienen en un volumen determinado una cantidad dada de un reactivo; averiguando cnan­
to de estas disoluciones es necesario emplear para neutralizarse los cuerpos que contienen 
ó para producir una reacción conocida, es fácil calcular la cantidad de algunos de dichos 
cuerpos; se conoce la terminación de las reacciones generalmente por medio de reactivos 
coloreados ó por la aparición de ciertos precipitados. La volumetría recibe diversos nom­
bres según el cuerpo que se trata de determinar, como los de hidrotimetria (217) sulfhi 
Orometría (237) aciclimetría, si se trata de averiguar la cantidad de un ácido en un líqui­
do cualquiera, alcalimetría, cuando se propone determinar la cantidad de un álcali, etc.

Para practicar esta última es necesario tener preparada de antemano una disolución 
normal de ácido sulfúrico (ó de oxálico) que contenga en un litro el peso de un equivalente 
(49 gramos) ó de una molécula (98 gramos) de cualquiera de dichos ácidos ó una fracción 
conocida de este peso; es evidente que un volumen cualquiera de esta disolución neutrali­
zará completamente un volumen igual de otra de carbonato sódico puro que contenga en 
un litro, el peso de un equivalente (53 gramos) ó de una molécula (106 gramos) de esta sal 
(anhidra^ ó una fracción de este peso igual á la del ácido normal. Tratando por agua un 
peso de barrilla ó de la sosa que se trata de ensayar, igual al equivalente ó al peso mole­
cular del carbonato sódico puro, hasta que se disuelva todo lo soluble, y tratando un vo­
lumen conocido de esta disolución per el ácido normal, habría que emplear un volumen 
igual de este si aquel fuera puro, pero no siéndolo, el consumo de ácido será tanto menor 
cuanto menos sosa contenga; este Consumo expresará la cantidad de esta; así por ejemplo 
si 100 c. c. de aquella disolución no consumen para neutralizarse mas que 25 c. c. deláci" 
do normal, la riqueza de las barrillas será 25 0(0 de sosa. Por medio de la tintura de tor­
nasol se puede precisar la neutralización del ácido y para agregar este se emplean tubos 
graduados de diversas formas que se llaman buretas.

733. Carbonato ácido de sodio (carbonato monosódico, 
bicarbonato de sosa).—CO,HNa.—Existe en disolución en algunas aguas 
minerales, como las de Vichy, las de Spa, las de Carlsbad y las de va­
rios manantiales de nuestro país, como por ejemplo las de Mondariz 
(Pontevedra). Cristaliza en prismas rectangulares, incoloros, desabor 
salado ligeramente alcalino, poco soluble en el agua fría y algo más en 
la caliente; su disolución comienza á descomponerseá poco más de 60» 
é hirviéndola durante largo rato se transforma en sexquicarbonato; 
también se descompone por el calor la sal sólida, que generalménte 
se presenta en un polvo amorfo blanco ó en terrones más ó menos vo­
luminosos; su reacción es básica apesar de llamarse carbonato ácido.

Se prepara tratando el carbonato neutro por el anhidrido carbóni­
co, para lo cual se utilizan en la industria los manantiales de este gás 
que existen en la naturaleza ó el que se produce en ciertas acciones, 
como la fermentación del zumo de la uva.
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Se emplea para la preparación de aguas gaseosas, como la de Seltz, en pe­

queña cantidad, y bastante eñAledicina.

24. Sexquicarlionato sódico (natrón, sal trono, salítrón). 
—(COS)S H2Na4.—Existe en disolución en algunos lagos de Hungría y 
de América; en Egipto, en Persia y en otras localidades se le encuen­
tra combinado con dos moléculas de agua, formando costras blancas 
muy duras; es más soluble en el agua caliente que en la fría; se des­
compone por el calor transformándose en carbonato neutro. Puede 
considerársele como la unión de los carbonatos neutro y ácido:

C0-Na2 + 2C0-HNa (C05)5H2Na4.
Se produce siempre que sehierve una disolución de bicarbonato sódico.

735. Silicatos de sodio.—Son muy análogos á los de pota­
sio, se preparan como éstos y tienen las mismas aplicaciones.

726. Caracteres de las sales de sodio.—Cristalizan gene-' 
raímente en el sistema cúbico, son incoloras, escepto las formadas por ácidos 

coloreados; su sabor es salado y ligeramente amargo el de algunas; se disuelven 

en el agua, menos el antimoniato sódico; son eflorescentes y menos nocivas que 

las correspondientes de potasio.
Como éstas, no precipitan por el ácido clorhídrico, por el sulfhídrico, ni 

por los sulfuras y carbonatos solubles1, tampoco precipitan por los reactivos que 

se consignaron para las potásicas; con el antimoniato potásico producen precipi­

tado blanco de antimoniato sódico; dán á la llama del alcohol un color amarillo 

característico y el espectro de dicha llama ó de cualquier otra que contenga al­

gún compuesto sódico volatilizado, presenta una raya amarilla muy característica.

RADICAL AMONIO.—(NH4)’ ó Am’.

727. Teoría del amonio.—Existe un grupo de sales bastante 
numeroso y muy importante, formadas por laacción de los ácidos so­
bre el amoniaco anhidro ó hidratado; dichas sales, llamadas por esta 
razón amoniacales, son isomorfas con las correspondientes del potasio 
y del sodio y presentan además con éstas grandes analogías. Deseando 
algunos químicos explicar estas analogías y hacer desaparecer laes- 
cepción que á la ley del isomorlismo hacen estas sales, puesto que no 
tienen la misma composición que sus isomorfas las potásicas y sódicas, 
idearon la teoría del amonio.

Según ésta, en las sales formadas por el amoniaco existe un grupo 
de átomos (NH4) formado por dicho cuerpo más tanto hidrógeno como 
la tercera parle del que ya contiene aquél (NHS-|-H=NH4) procedente 
de los ácidos que las forman; dicho grupo de átomos constituye un ra­
dical hipotético que se supone funciona en los compuestos amoniaca­
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les como el potasio y el sodio en los suyos y que por analogía con éstos 
ha recibido el nombre de amonio; por lo tanto las sales amoniacales, 
ó mejor amónicas, contienen un radical metálico compuesto, monodí- 
namo, cuya admisión explica perfectamente el isomorfismo y las de­
más analogías que entre ellas y las potásicas y sódicas existen,como 
lo expresan los ejemplos siguientes:

K’ 
potasio.

C1K 
cloruro potásico.

KOH 
hidrato potásico.

NOSK 
nitrato potásico.

so4k8 
sulfato potásico 

neutro.
SO4HK 

sulfato ácido de 
potasio.

Na’ 
sodio.
CINa 

cloruro sódico.

NaOH 
hidrato sódico.

NO.Na 
nitrato sódico.

SO4Na„ 
sulfato sódico, 

neutro.
SO4HNa 

sulfato ácido de 
sodio.

(NH4y
amonio.
C1NH4 =CZ7/4-AW, 

cloruro amóni-

(NH4)OH =yV^+7/aO 
hidrato amóni­

co.
NOs(NH4) 

nitrato amóni-

SO4(NH4)2 =50,77,4-5^ 
sulfato amóni­

co neutro.
SO4H(NH4) =5047724-/V>y5 etc. 
sulfato ácido de 

amonio.
Esta teoría no fué admitida por lodos los químicos y se la hicie­

ron objeciones, algunas de bastante valor, entre ellas la de no estar 
suficientemente justificada la admisión de un cuerpo hipotético como 
el radical amonio. El deseo de contestar á dicha objección, haciendo 
indiscutible la existencia de dicho radical, impulsó á varios quími­
cos á practicar experimentos para aislarle, que hasta ahora han sido 
infructuosos, aunque no del lodo, puesto que se ha conseguido pre­
parar su amalgama.

Amalgama de amonio.—Guiado por la analogía, Berzeiius sometió 
á la electrólisis la sal amoniaco, haciendo en un fragmento de esta 
una pequeña oquedad en la que echó mercurio, dentro del cual intro­
ducía el reóforo negativo de una pila, poniendo el positivo en contac­
to con la cara inferior del fragmento; haciendo atravesar la corriente 
el clorhidiato de amoniaco se descompuso, el cloro se dirigió al polo 
positivo y el amoniaco, más el hidrógeno del ácido clorhídrico, al 
mercurio, que aumentó considerablemente de volumen convirtiéndo­
se en una masa con el brillo metálico del mercurio, de la consisten­
cia de la manteca, que cuando se la toca conserva la impresión del dedo, 
flota sobre el agua y se descompone rápidamente desprendiéndose de 
ella numerosas burbujas de amoniaco é hidrógeno, en la proporción 
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necesaria para formar el amonio. Este cuerpo es la amalgama de amo­
nio, que enfriada por la mezcla de ácido carbónico sólido y éter, cris­
taliza en cubos, se hace dura y quebradiza, como la fundición de hie­
rro, toma color gris azulado y pierde gran parte de su brillo metálico.

Se la puede preparar mas fácilmente tratando una disolución de 
cloruro amónico por una amalgama de sodio:

C1NH4 + Hgx Na = CINa + Hgx (NHJ 
cloruro amó- amalgama cloruro amalgama de

nico. de sodio. sódico. amónio.

Compuestos amónicos más importantes.

T38. Cloruro amónico.—(clorhidrato de amoniaco, sal amo­
niaco.')—-I31NH4.—Conocido desde muy antiguo; existe en algunos te­
rrenos, en los excrementos y en la orina de los camellos (que era de 
donde se extraía antes) y en pequeña cantidad en otros principios ani­
males (3Y0 y 371).

Se presenta en masas constituidas por la agrupación de cristales 
cúbicos ó octaédricos, dispuestos de tal manera que la dan aspecto 
fibroso y tienen cierta elasticidad; es incoloro, de sabor fresco, pican­
te y ligeramente amargo; es bastante soluble en el agua, mas en la 
caliente; se disuelve algo en el alcohol; al disolverse produce des­
censos de temperatura bastante considerables; el calor le volatiliza 
sin fundirle y á temperaturas elevadas se disocia en ácido clorhídri­
co y amoniaco, debido á lo cual no ha existido conformidad respec­
to á la densidad de su vapor; tiene tendencia á formar sales dobles 
con otros cloruros mas electro-negativos.

Se prepara calentando una mezcla de sulfato amónico y cloruro 
sódico; se lorma sulfato sódico y se desprende cloruro amónico que 
se condensa en recipientes apropiados:

S04(NH4)s+2CINa=S04Na,+2CINHí
En la industria se obtiene esta sal dirigiendo sobre ácido clorhí­

drico los productos amoniacales que se desprenden cuando se calien­
tan con cal las aguas de condensación del gas del alumbrado ó los 
que se producen en otras reacciones, como la putrefacción de la orina 
o la destilación seca de ciertas sustancias; la sal amoniaco resultante 
se la sublima y al condensarse sus vapores forman costras bastante 
gruesas de color agrisado por las impurezas que contiene.

En los laboratorios se la purifica disolviéndola en agua, ¡filtrando, 
la disolución, tratándola por sulfuro amónico para precipitar el hierro 
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en estado de sulfuro, se trata el líquido, después de separar aquel 
precipitado, por ácido clorhídrico puro para transformar en cloruro 
amónico el esceso del sulfuro empleado; concentrándole cristaliza la 
sal muy pura.

Se emplea en los laboratoiios como reactivo y para preparar el amoniaco; 

en Medicina como medicamento; en las artes para limpiar algunos metales del 

óxido que les cubre, que se transforma en agua y en un cloruro volátil.

Se conocen el bromuro (BrNíT4), yoduro (INH4), fluoruro (F1NH4) 
cianuro (CyNH4) y sulfocianuro (CySNH4) amónicos. Algunas de estas 
sales tienen aplicaciones, pero son menos importantes que la anterior.

739. Hidrato amónico.—(NH4)'0H.—Cuando el gás amonia­
co se disuelve en el agua se supone que se forma este hidrato del que 
ya se trató al estudiar la disolución acuosa de dicho gás (73).

Ya entonces se indicó que según los trabajos modernos de Tomassi 
y de Bouty parece que no existe en la disolución acuosa de gás amo­
niaco el hidrato del radical amonio.

Para emitir esta opinión se funda Tomassi en que el calor de for­
mación de todos los hidratos metálicos solubles calculado teóricamen­
te, coincide con el hallado experimentalmente; tal sucede con los hidra­
tos de sodio, de litio, de talio, de bario, de calcio, etc., mientras que. 
para el amoniaco difiere mucho el calor de combinación calculado teó­
ricamente (54,2 calorías) con el hallado experimentalmente (21 calo­
rías) lo cual induce á suponer que la constitución de la disolución del 
amoniaco en el agua es diferente de la de los hidratos alcalinos. Los 
trabajos de Bouty sobre la conduclibitad para las corrientes eléctricas 
del amoniaco disuelto en agua y de los álcalis potasa, sosa, litina etc., en 
disolución acuosa, parece confirman la opinión de Tomassi.

730. Sulfures y sulfhidralo amónicos —Lo mismo que 
el potasio y el sodio puede el amonio reemplazar á lodo ó parle del hi­
drógeno del ácido sulfhídrico, formándose el mononosulfuro ó el sulf- 
hidrata de aquel radical; el monosulfuro amónico disuelve diversas 
cantidades de azufre produciéndose varios polisulíuros, admitiéndose 
que existen el 6i, tri, letra y penlasulfuro amónico, correspondientes á 
los del potasio y además un keptasulfuro.

731. Monosulfuro amónico.— S(NH4)2.— Se produce en la 
descomposición de las sustancias orgánicas sulfonítrogenadas; es sóli­
do á—18°, incoloro, de olor fétido, soluble en el agua y á la tempera­
tura ordinaria se descompone desprendiendo amoniaco y transformán­
dose en sulfhidralo amónico; su disolución, que es incolora recién pre­
parada, toma muy pronto color amarillo por la acción del aire, trans­
formándose en polisulfuro.

Se obtiene haciendo llegar á un recipiente frió dos volúmenes de 
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gás sulfhídrico y cuatro de gás amoniaco; su disolución se prepara ha­
ciendo pasar una corriente de hidrógeno sulfurado en esceso, por un 
volumen conocido de amoniaco cáustico, hasta transformarle en sulf- 
hidrato de amonio, y agregándole después otro volumen igual del mis­
mo amoniaco cáustico; debe conservarse en frascos bién cerrados.

En disolución es uno de los reactivos más empleados en la análisis química 

de las sustancias minerales, para precipitar muchos metales en estado de sulfuras.

733. Sulfhidrato amónico.—SH(NH4).—Es sólido, incoloro, 
de olor fétido, muy solubleenel agua y se volatiliza sin descomponerse; 
su disolución acuosa es incolora pero toma muy pronto color amarillo 
cuando se la deja en contacto del aire. Se forma haciendo llegar á un 
recipiente frió una mezcla de volúmenes iguales de los gases amoniaco 
y sulfhídrico; se prepara en disolución haciendo pasar una corriente 
de hidrógeno sulfurado en esceso, por amoniaco cáustico.

Se emplea también como reactivo en la análisis química.

Sales anfíg’enas de amonio.

733. Perclorato amónico.—CI04(NH4).—Cristaliza en pris­
mas rectos solubles en agua; se prepara combinando directamente el 
ácido perclórico con el amoniaco ó por doble descomposición entre el 
perclorato sódico y el cloruro amónico.

Se emplea en análisis química en la determinación de la potasa.

734. Sulfato neutro de amonio.—S04(NH4),.—Acompaña 
algunas veces al ácido bórico natural; cristaliza en prismas exagonales; 
isomorfos con los del sulfato potásico; es incoloro, de sabor amargo y 
picante, soluble en el agua, más en la caliente, insoluble en el alcohol, 
se funde á J 40° y se descompone á 180° en sulfato ácido y amoniaco y 
por último en sulfilo ácido, agua y nitrógeno; forma vários sulfates do­
bles y se prepara dirigiendo sobre ácido sulfúrico los productos amo­
niacales que se mencionaron al tratar de la preparación del cloruro.

Se emplea para obtener el alumbre amoniacal y forma parte de los abonos 

artificiales.

El sulfato ácido (S04H(NH4)) no tiene importancia.
735. nitrito amónico.—NO$(NH4).—Se forma esta sal algu­

nas veces en la¡naturaleza (691). Esblancamuy delicuescente, á66» se 
descompone en agua y nitrógeno por lo que se la emplea para obtener 
este cuerpo (335); sé altera con mucha facilidad sobre todo si está di­
suelta. Se prepara por doble descomposición entre el nitrito bárico y 
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el sulfato amónico; también puede prepararse haciendo llegar á un re­
cipiente frió ana mezcla de óxido nítrico, gás amoniaco y oxigeno.

'736. Nitrato amónico.—N0-(NH4) —Cristaliza en prismas de 
seis caras, isomorfos con los del nitrato potásico; es incoloro, de sa­
bor fresco y picante, muy soluble en el agua, y algo delicuescente; pro­
duce al disolverse un descenso de temperatura de-j-lO0 á—13°; se fun­
de á200°yhácia 250° sedescompone dando aguayóxido nitroso (415); 
calentado de repente se inflama (nitrum ¡lamans) porque se descom­
pone produciendo mucha elevación de temperatura y desprendiendo 
óxido nítrico, peróxido de nitrógeno y amoniaco; por eso deflagra cuan­
do se le echa sobre carbones encendidos; se combina con e¡ amonia­
co para formar vários compuestos.

Se prepara neutralizando el amoniaco cáustico por el ácido nítrico 
y concentrando la disolución para que cristalice.

Se emplea para obtener el óxido nitroso y algunas mezclas frigoríficas.
737. Fosfato bi-amónico fosfato neutro de amonio).— 

PhO4H(NH4)2.- Cristaliza en prismas cuadrangularés, eflorescentes, so­
lubles en el agua, fusibles por el calor y á mayor temperatura se des­
compone dejando como residuo ácido metafosfórico y separándose 
amoniaco y agua. Hirviendo la disolución de este fosfató se transforma 
en fosfato mono-amónico (PhO4H„(NH4)); si por dichadisoluciónsehace 
pasar una corriente de gás amoniaco se forma un fosfato triamónico 
(PhO4(NH4)5>) que es poco soluble y se utiliza en la fabricación del azú­
car para neutralizar los jarabes. Se prepara tratando el fosfato monocál- 
cico por el carbonato amónico; se precipita carbonato cálcico y elfos- 
falo queda en disolución que cristaliza evaporándola.

Se emplea como reactivo y para hacer menos combustibles algunos tejidos 
vegetales y animales.

738. Fosfato sódico-amónico (sal microcósmica, sal de la 
orina).—Ph04HNa(NH4),/iH20 —Cristaliza en prismas oblicuos de base 
rombal, se prepara mezclando una disolución de fosfato bisódico con 
otra de cloruro amónico y cristalizando por enfriamiento.

Se emplea en la análisis química por vía seca con el nombre de sal de fósforo.
739., Carbonato neutro <Ie amonio. - C05(NH4)2.—Se pro­

duce haciendo pasar una corrienlede anhídrido carbónicoenescesopor 
amoniaco cáustico, para formar carbonato ácido y añadiendo después 
un volúmen igual de amoniaco. No se le conoce más que en disolución 
porque cuando se intenta separarle del agua, se transforma en sexqui- 
carbonato y aun en bicarbonato, desprendiendo amoniaco.

740. Carbonato ácido do amonio—(bicarbonatoamónico)— 
C0-H(NH4) —Cristaliza en prismas rectos romboidales, blancos, poco 
soluble en el agua tria, insoluble en el alcohol; á 36° se descompone 
su disolución desprendiendo anhídrido carbónico y transformándose 
en sexquicarbonato; se disocia por la acción del caloren agua, amo­
niaco y anhídrido carbónico.

Se prepara haciendo pasar una corriente de gás carbónico por amo­
niaco cáustico ó por una disolución de sexquicarbonato.

7 41. Sexquicarbonato araénico (sal volátil de Inglaterra. .
(^0,)$lIt(NH4)4.—Como el sexqu¡•carbonato sódico, resultadela unión 

del carbonato neutro y del carbonato ácido:
(WXHXN r 2(C0$H(NH4)) = (C0,)sH/NHJ4
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Cristaliza en prismas rectangulares que contienen dos moléculas de 

agua de cristalización; es incoloro, tiene olor amoniacal y sabor pican­
te; se disuelve en el agua, el calor le sublima y á mayor temperatura 
le descompone; en contacto del aire se altera y poco á poco se trans­
forma en carbonato ácido, volviéndose opaco y pulverulento.

Se prepara calentando una mezcla de cloruro ó sulfato amónico y 
carbonato calcico (creta) en una retorta de barro á cuya boca se adap­
ta una alargadera que comunica con un recipiente en el que se conden­
san los vapores de la sal:

3(SO4(NH4)2) + 3CO5Ca = 3SO4Ca + 2NHS + (C0s)sH.(NH4)4.
Se le obtiene cristalizado disolviéndole en amoniaco cáustico y de­

jando la disolución por espacio de muchos días en contacto del aire 
para que se depositen los cristales.

Se emplea en análisis química como reactivo; se mezcla á la masa con que se 

fabrican el pande precio elevado y ciertos productos de pastelería; sirve para hacer 

más sensible el aroma del tabaco; se le emplea algo en perfumería.

743. Caracteres de las sales amónicas.—Son incoloras, 
si el ácido no tiene color, de sabor salado y picante, casi todas solubles en el 

agua y volátiles.

No precipitan por el ácido clorhídrico, por A sulfhídrico, ni por los sulfuras 

l cárbonatos solubles-, con el ácido hidrofluosilícico, dan precipitado blanco gelati­

noso; con el cloruro platínico, precipitado amarillo de cloruro doble de platino y 

amonio, poco soluble en el agua, insoluble en una mezcla de alcohol y éter, y se 
descompone por el calor dejando un residuo de platino metálico: con el ácido fos- 

fomolíbdtco, precipitado amarillo, insoluble en los ácidos: calentadas con un álca­

li ó con una tierra alcalina, desprenden amoniaco, que se reconoce por su olor 

característico, por los humos blancos que dá con el ácido clorhídrico, debidos al 
cloruro amónico que se forma, y porque vuelve azul el papel rojo de tornasol,

LITIO.—Li’.
' Peso atómico.............7.

743. Historia.—Davy y Brandes aislaron este metal en cantidad muy pe­
queña por medio de una fuerte corriente eléctrica, en un álcali descubierto en 1817 

poi Arfwedson y denominado por Bercelius líhná para indicar que se le había 
hallado en un mineral, mientras que la potasa y la sosa, únicos álcalis conocidos 

hasta entonces, se les había encontrado en el reino vegetal. Puede decirse que 

hasta 1855 110 ha sido bién conocido el litio, merced al procedimiento empleado 

para aislarle por Bunsen y Mathiessen,
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744. Estado en la naturaleza.—No existe libre; su óxido 
forma parte de bastantes minerales, como la lepidolita, la petadla, etc., 
aunque en cantidad pequeña; algunas aguas minerales contienen en 
disolución compuestos de litio y por medio del análisis espectral se ha 
visto que también los hay en las cenizas de muchos vegetales.

745. Propiedades.—Tiene color blanco de plata, es el menos 
denso de todos los metales (0,59), Ilota sobre el agua y sobre la nafta 
v el petróleo; se le puede estirar en hilos y estender en láminas del­
gadas; es más duro que el potasio y el sodio, se funde á 180° y se vo­
latiliza con dificultad al rojo. Es menos electro-positivo que los ante­
riores, se oxida más difícilmente que ellos en contacto del aire húme­
do y arde con llama blanca intensa; se combina directamente con el 
cloro, bromo y yodo á la temperatura ordinaria y con el azufre y el 
fósforo á temperatura elevada; forma aleaciones con el oro y con algu­
nos otros metales pesados, como la plata y el platino, á los que ataca 
y agujerea; descompone el agua á la temperatura ordinaria, pero sin 
fundirse; es atacado por los ácidos sulfúrico y nítrico con grán rapi­
dez, flota en ellos, se funde y arde.

746. Obtención.—Se obtiene sometiendo á la electrólisis el 
cloruro lítico fundido en un crisol (íig. 115) sirviendo de reóíoropo-

 -t- sitivo una barrita de carbón de retortas y de
"x negativo un alambre de hierro.

—----- - \ 747. Compuestos más importan*
j tes que forma el litio.—Con los cuerpos

| 0'1 halógenos forma un cloruro (GILI), un bromu- 
-5^1-1 SíF 10 (^rLi), uu yoduro (ILi) y un fluoruro (FILi), 

;Hel de los que el más importante es el primero, 
porque sirve para la extracción del metal.

. Con jos anfígenos forma un óxido (Li?O) y 
el hidrato correspondiente, la litina (LiOH), 

|gl!|ÍÍB| que es el compuesto más importante de este
fx. metal, porque con él pueden formarse todos
W- 5=| los demás; se la extrae de ciertos minerales 

como la lepidolita y la petahta. Forma tam­
bién varios sulfures que se preparan como los 

Fíg. lis.—obtención deilitio, de potasio y sodio. Se conocen muchas sales 
de litio, como el sulfato (S04Li2), el nitrato (NO-Li), el fosfato triliti- 
co (PhO4Li3) y el carbonato (CO5Li2) que de algún tiempo á esta parte 
se usa bastante en Medicina.

74S. Caracteres de las sales de litio.—Son incoloras, de

sabor salado algo quemante, muy solubles en el agua y algunas delicuescentes) 

hacen escepción el fosfato y el carbonato que son muy poco solubles, carácter 

que las aproxima á las sales magnésicas.

No precipitan por el ácido clorhídrico^ por el sulfhídrico, ni por los slilftl- 

ros solubles; con los carbonatas solubles^ citando están en disolución concentra­

da, dán precipitado blanco de Carbonato lítico: con los fosfatos solubles dan tam­

bién precipitado blanco de fosfato trilítico, reacción que se utiliza para deter­

minar cuantitativamente la litina: comunican á la llama del alcohol una colora-
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ción roja purpúrea característica y en el especiróep'af» se obser va una raya roja 

intensa y también característica.

TALIO.—TI'.

749. Historia,—Examinando al espectrógrafo él sedimento formado en 

las cámaras de plomode una fábrica de ácido sulfúrico, observó Crookes en 1861 

una hermosa raya verde que le indicó la existencia de un elemento químico no 

conocido, que supuso sería un metaloide análogo al teluro ó al silicio. En 1862 

Lamy aisló por primera vez este cuerpo y dió á conocer sus propiedades.

750. JEstado en la naturaleza.—Existe en muchas-piritas 
y en ciertas blendas y calaminas; hay un mineral (la crookesita) que 
contiene cerca de 16,5 por 100 de talio; algunas aguas minerales lle­
van en disolución compuestos de este metal.

751. Propiedades.—Es cristalino, blanco, su densidad 11,86 
es mayor que la del plomo; pocotenazy maleable, bastante blando para 
dejarse rayar por la uña, deja huella sobre el papel, se funde á 290° 
y se volatiliza al rojo blanco. Funciona en sus reacciones unas veces 
como monodinamo y otras como tridínamo; teniendo esto en cuenta y 
además por alguno de sus caractéres físicos, hay autores que le estu­
dian entre los metales indinamos. Se combina directamente con los 
cuerpos halógenos; el oxígeno y el aire húmedos le oxidan á la tem­
peratura ordinaria, cubriéndole de una capa gris oscura de hidrato ó 
de carbonato que preserva el resto del metal de la oxidación. Los áci­
dos le atacan fácilmente; no descompone el agua á la temperatura or­
dinaria á no ser en presencia de los ácidos enérgicos, con desprendi­
miento de hidrógeno, carácter que le separa también de los metales 
alcalinos.

Se extrae fundiendo el-cloruro de talio con cianuro potásicoó con 
flujo, negro, ó precipitándole de una de sus disoluciones salinas por 
medio de una lámina de zinc.

753. Compuestos mas importantes que forma el ta­
lio.—Forma dos clases de compuestos, unos tobosos, análogos á los 
de los metales alcalinos y otros tóbeos, que le separan de éstos; en los 
primeros funciona como monodinamo, en los segundos como tridína­
mo. Se conocen dos cloraros (CIT1 y CI5TI) el primero poco soluble en 
agua j el segundo que se descompone en contacto con ella; un protó- 
xulo (TlgO) y wyy peróxido (TI„05); el protóxido origina un hidrato pa­
recido á los alcalinos; forma'también dos sulfuros insolubles. Las sa­
les laliosás, como el sulfato, el fosfato, el carbonato, etc., son análogas, 
y algunas isomorfas, á las de potasio, y venenosas.

7#>3. Caracteres «lelas sales «le tallo.—Son incoloras; pre­
cipitan en blanco por el ácido clorhídrico y el precipitado es soluble en gran can­
tidad de agua; no precipitan, cuando están neutras ó acidas, por el ácido sHÍJhí- 

drico\ dán precipitado negro de sulfuro de talio con los sulfuros s'olublts-. el 

yoduro potásico produce en ellas un precipitado amarillo insoluble en un esceso 
de reactivo: introducida en las disoluciones de las sales de talio una lámina de 
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sinc, se precipita el talio metálico; dán á la llama del alcohol color verde y el 

espectro de las llamas coloreadas por los compuestos de talio está caracterizado 

por una hermosa raya verde.

PLATA.—Ag’.
Peso atómico............. 107,93.

751. Historia.—Este metal, cuyo nombre se deriva de una palabra griega 

que significa blanco, se le conoce desde la más remota antigüedad; fué dedicado 

á Diana y los alquimistas le designaron por el símbolo de la Luna, aludiendo á su 

brillo y á su blancura. Se ignora como se extraía antes de la época de los ro­

manos; se sospecha que éstos emplearon ya la copelación, procedimiento muy 

usado por los árabes en el siglo IX para afinar la plata; tampoco se sabe con 

seguridad quien fué el inventor del procedimiento americano para extraer este 

metal por amalgamación, que se atribuye por unos á Bartolomé de Medina y por 

otros á Juan de Córdoba, ambos españoles, que vivieron en la segunda mitad 

del siglo XVI.

755. Estado en la naturaleza. —Existe nativa (plata den- 
tritica, plata virgen), en estado de cloruro (plata cornea), de sulfuro 
(argirosa), de sulfo-antimoñiuro (argiritrosa), de sulfo-arseniuro, de 
seleniuro, de telururo, de bromuro, de yoduro y de amalgama; muchas 
piritas de cobre y galenas contienen plata.

756. Propiedades físicas.—Cristaliza en octaedros regula­
res; es el metal más blanco y susceptible de’mayor pulimento, cuando 
un haz de rayos luminosos se refleja varias veces en este metal tiene 
color amarillo, su densidad 10,4, cuando está puro es bastante blando 
y tenáz, después del oro es el metal más dúctil y maleable, conduce 
bien el calor, se funde á 1000° y hierve á unos 2000° desprendiendo 
vapores azules; cuando está fundida tiene mayor densidad que en el 
estado sólido y posee la propiedad de disolver unos 20 volúmenes igual 
al suyo, de oxígeno, cuyo gás se desprende cuando se enfría, rompien­
do la costra sólida formada en la superficie del metal, proyectando 
parte de este fuera y dando lugar á una especie de vegetaciones ó as­
perezas; se dice entonces que la plata se gallea.

757. Propiedades químicas.—Por sus caractéres físicos y 
por algunos químicos, este metal debe figurar al lado de los que se lia- 
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man metales pesados (cobre, plomo, mercurio, etc.), pero atendiendo 
á la analogía que existe entre muchos de sus compuestos y los corres­
pondientes del potasio y de otros metales alcalinos, se estudia hoy al 
lado de éstos; no hay conformidad entre los químicos acerca de su di- 
namicidad, pues mientras la mayoría le considera como monodínamo, 
algunos suponen es didínamo, aunque sin fundamentos muy sólidos 
hasta ahora.

Los cuerpos halógenos actúan sobre ella, pero las sales resultantes 
son insolubles, cubrenal metalé impiden continúe la acción; nose oxida 
en contacto del oxígeno del aire; el ozono húmedo la convierte en óxido 
de plata; con casi lodos los demás metaloides puede combinarse di­
rectamente; forma aleaciones con los metales, algunas interesantes. 
Los hidrácidos la atacan formándose una sal halógena y desprendién­
dose hidrógeno; esta acción se detiene pronto porque la sal formada 
cubre al metal é impide que aquellos continúen actuando; con el ácido 
sulfhídrico forma sulfuro de plata, negro, que es el cuerpo de que se 
cubren los objetos construidos con este metal cuando se exponen á las 
emanaciones sulfhídricas; los oxácidos enérgicos, como el sulfúrico y 
el nítrico, disuelven á la plata formándose la sal correspondiente; el 
agua oxigenada se combina directamente con ella y produce hidratos 
de plata; los álcalis no la atacan, por lo que se emplean vasijas de este 
metal para evaporar sus disoluciones y fundirles.

■Y58. Extracción de la plata.—Los procedimientos de ex­
tracción de la plata de los minerales que la contienen, varían según la 
naturaleza de éstos y pueden dividirse en dos clases, á saber, por vía 
húmeda y por vía seca. A su vez los procedimientos por vía húmeda 
pueden ser por amalgamación y por disolución y precipitación.

Los procedimientos por amalgamación son dos, el americano y el 
sajón.

Procedimiento americano.—Se le llama así por ser el que se em­
plea en América (Méjico, Chile, etc ), en donde la escasez del combus­
tible hace preciso verificar las reacciones en frío; está fundado en mez­
clar íntimamente el mineral pulverizado (sulfo-arseniuros y sulfo-an- 
timoniuros de plata, más algo de cloruro y aún de plata nativa, con 
ganga de sílice, de óxido de hierro y de carbonato cálcico) con una 
cantidad de sal común (generalmente un 2 ó un 3 por 100) propor­
cionada á la riqueza en plata del mineral, determinada préviamente; 
en añadir después un l[2 á 3 0[0 de pirita de cobre tostada (magistral), 
para que contenga algo de sulfato cúprico y forme con el cloruro de 
sodio, sulfato sódico y cloruro cúprico y éste reaccionando sobre el 
sulfuro de plata produce sulfuro de cobre y cloruro de plata que se 
une al esceso de cloruro sódico; se adiciona mercurio (5 á 8 partes por 
cada una de plata que contenga el mineral,) para que se forme cloruro 
de mercurio y la plata se amalgama con el mercurio escódente; des-

Bonilla.—3." edición. 26 
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tilada esta amalgama queda la plata libre. Estas operaciones sé prac­
tican en patios enlosados donde se esliendo el mineral pulverizado y 
se le hace pisotear por hombres ó por caballerías para mezclai bien 
las sustancias que han de reaccionar; duran de dos a cinco meses.

Procedimiento sajón ó de Freiberg. Se empleo en este punto has­
ta 1858 para beneficiar minerales de plata generalmente pobres U a 3 
milésimas de plata) constituidos por sulfuro de plata unido a 1 as pi- 
ritas de cobre y de hierro. Está fundado en tostar el mineral mezclado 
con un 10 OiO de sal común, en un horno de reverbero, para formar 
sulfatos de plata, cobre y hierro, volatilizándose parte del azufre y el 
arsénico y antimonio que aquel suele contener; los sulfatos reaccionan 
con el cloruro sódico, resultando sulfato sodico y cloruros de plata, 

' cobre y hierro; el producto de la tostación después de lavado, se trata 
por hierro, para formar cloruro de hierro y la plata queda libre, y poi 
mercurio, para que se forme una amalgama que destilándola quede 
aquella separada. Estas operaciones se practican entoneles giratorios 
llamados de amalgamación. . • 

Los inconvenientes que presenta el procedimiento de amalgama­
ción, por lo nocivos que son los vapores de mercurio para los que de 
esta metalurgia se ocupan, ha hecho que se haya sustituido en rrei- 
berg v en otros puntos, por los de disolución y precipitación, de los 
que°debeu mencionarse el de Augustín y el de Ziervogel. .

Procedimientos de augustín yde ziervogel.—Esta fundado el pi une- 
ro en tostar los minerales á una temperatura conveniente para que se 
forme sulfato de plata que queda mezclado con algo de sulfato de cobre 
v con óxidos de hierro y de cobre procedentes de la descomposición 
por el calor de los sulfatos respectivos, formados en la primera parte 
de la tostación; en continuar esta añadiendo cloruro de sodio para trans­
formar el sulfato argéntico en cloruro de plata; en layar el producto 
de la tostación con una disolución concentrada é hirviendo de sal co­
mún para que se forme un cloruro doble de sodio y plata, soluble, y en 
precipitar la plata de este doble cloruro por el cobre metálico. ,

El de Ziervogel consiste en hacer la tostación sin agregar sal común; 
en tratar el producto de aquella con agua hirviendo.para disolver el 
sulfato argéntico y algo de sulfato de cobre y en precipitar la plata de 
esta disolución por el cobre metálico.

Hay otros métodos, como el de Hauer y el de Patera, fundados en 
disolver el cloruro de plata en el hiposulíito de sodio para precipitai 
después la plata por el cobre ó el estaño. . .

Procedimientos por vía seca.— Estos procedimientos constan de 
dos partes que son, la obtención del plomo argentífero y la separación 
de la plata de este plomo. La primera está fundada en la propiedad 
que tiene este de descomponer algunos minerales de plata a tempe­
raturas elevadas, dejando la plata libre que se une con el plomo es­
códente para formar el plomo argentífero ó plomo de obra. La segunda 
en separar la plata de este, por medio de la copelación ó por medio 
del zinq. ,

La copelación se funda en la propiedad que tiene el plomo, cuan­
do se le somete á la acción del calor en una corriente de aire, de oxi­
darse formando un óxido de plomo que se funde (/¿tar#/¿río) que se va 
derramando fuera del horno circular de reverbero en que la operación 
se verifica, escepto una parte que penetra en los poros de la copela; de 
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esta maneravá separándose dicho metal de aquellos menos oxidables 
ó inoxidables que le acompañan, como la plata, quedando esta libre; 
se conoce el término de la operación porque aparecen en la superficie 
del baño metálico, irisaciones que después son reemplazadas por un 
velo ó película oscura que desaparece de pronto dando origen al fenó­
meno llamado relámpago, quedando al descubierto la superficie blanca 
y brillante de la plata fundida.

Esta misma operación se practica en pequeño cuando se quiere en­
sayar los minerales de plata por vía seca; se emplean hornillos llama­
dos de copelar (fig. 116) en los que se coloca una mufla, pieza de ba-

Fig. 116. - Hornillo de copelar.

rro semicilíñdrica, cerrada por uno de sus extremos y con agujeros ó- 
ranuras laterales para que el aire pueda penetraren su interior (como 
puede verse en la figura); en ella se colocan las copelas que son unos 
conos truncados hechos de ceniza de huesos, cuya base mayor está 
un poco ahondada en forma lenticular, en la que se coloca el plomo 
que se vá á copelar; el litargirio es absorbido por la copela y queda 
el botón de plata (1).

(1) Las aleaciones de plata pueden ensayarse también por vía húmeda, empleando 
el procedimiento ideado por Gay-Lussac, por medio del cual se llega á determinar su ri­
queza en plata con una aproximación de una media milésima. Está fundado en la propie­
dad que tiene el cloruro sódico de precipitar toda la plata de una disolución, en estado de 
cloruro argéntico, quedando el cobre disuelto. La disolución normal de cloruro sódico con­
tiene 0,5417 gramos de dicha sal en cada 400c.c que es la cantidad necesaria para precipitar 

gramo de plata en estado de cloruro argéntico; además se emplea otro líquido que contic4
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Algunos plomos muy pobres en plata no se podían beneficiar con 
utilidad, hasta que Pattínson dió á conocer en 1833 un medio de ex­
traer de ellos la plata. Este medio está fundado en someter los plomos 
pobres á fusiones y solidificaciones lentas y repelidas, para que se for­
men cristales octaédricos que apenas contienen plata, puesto que esta 
se vá concentrando en la parle que tarda más en liquidarse; de esta 
manera se consigue tener plomos más ricos, que después se copelan.

En 1850 dió á conocer Parkes un procedimiento para desplatar los 
plomos argentíferos, fundado en la mayor afinidad que tiene la plata 
para el zinc que para el plomo y en que estos dos metales no forman 
aleaciones. Se destila la que han formado la plata y el zinc y aquella 
queda libre ó bien se trata por el vapor de agua recalentado para oxi­
dar el zinc.

751) Obtención de la plata pura.—La plata que se obtie­
ne en la industria no es químicamente pura y para tenerla así se pue­
den emplear vários procedimientos; uno de ellos consiste en reducir 
el nitrato de plata amoniacal por el sulfilo de cobre amoniacal, se de­
positan cristales de plata que se recogen, lavan y funden para tenerlos 
en masa; puede también reducirse el cloruro argéntico puro por medio 
de la creta y del carbón en un crisol de barro ó por el carbonato só­
dico y un poco de nitro y en fin por una lejía de potasa ó de sosa cáus­
tica y azúcar de leche.

760. Aplicaciones.—Son muy numerosas é importantes; en los labora­

torios se emplea para preparar el nitrato argéntico y los demás compuestos de 

plata. Sirve para la fabricación de las monedas, aleada con la cantidad de cobre 

que ordena la ley de la moneda en cada país, y para construir muchos objetos en 

los que las proporciones de los dos metales son variables, para el plateado al 

fuego y galvánico; para el argentado de los espejos, etc.

Compuestos más Importantes que forma la plata.

761. Cloruro argéntico.—GlAg'.—Existe en algunas locali­

zo la décima parte de sal que el anterior ó lo que es lo mismo igual cantidad de cloruro 
sódico en cada litro de la disolución; cada centímetro cúbico de la primera representará
1 centigramo de plata y cada centímetro cúbico de la segunda, 1 miligramo.

Para ensayar una aleación se toma un peso de esta, que aproximadamente tenga un . 
gramo de plata; se disuelve en ácido nítrico exento de cloro y á la disolución se la adicio­
nan cantidades conocidas (por medio de una bureta graduada) de la disolución primera 
y se pecisa el término de la precipitación de toda la plata adicionando gota á gota, por me­
dio de otra bureta, la disolución segunda, hasta que no se produzca ningún precipitado ni 
npalinidad. Contando los centímetros cúbicos que se hayan necesitado de las dos disolu­
ciones se tendrán los centigramos y miligramos de plata que había en el peso que se tomó 
de la aleación y por lo tanto la riqueza de ésta¡
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dados de Europa y América formando el mineral llamado plata córnea. 
Cristaliza en cubos ó en octaedros regulares, incoloros, otras veces se 
presenta amorfo en forma de grumos blancos parecidos á los de la le­
che corlada, insoluble en el agua y en los ácidos nítrico, sulfúrico y 
clorhídrico, soluble en el amoniaco y en las disoluciones de cianuro 
potásico, de hiposulfito sódico y de algunos cloruros; el calor le funde 
en un líquido claro que al solidificarse lo hace en una masa blanca. 
de aspecto córneo; la luz le altera, comienza tomando un color violá­
ceo y concluye por volverse negruzco, debido á la reducción que ex­
perimenta; los rayos amarillos y rojos no le alteran; el hidrógeno na­
ciente le reduce, dejando libre la plata; los ácidos bromhídrico y yod- 
hidrico le transforman en bromuro ó en yoduro.

Se prepara por la acción del cloro sobre la plata al rojo ó precipi­
tando los compuestos de plata por el ácido clorhídrico ó por los clo­
ruros solubles. Debe conservarse al abrigo de la luz.

Tiene mucha importancia en Química porque en estado de cloruro argén­

tico se determinan cualitativa y cuantitativamente la plata y el cloro. Alguna ver, 

se emplea en Medicina; la propiedad de alterarse por la luz. se utiliza en foto­

grafía para fijar las imágenes.

El bromuro (BrAg), el yoduro (lAg), el fluoruro (FIAg) y el cianuro 
(CyAg) son menos importantes que el cloruro, y los dos primeros muy 
análogos á éste y como él, se emplean en la fotografía. El fluoruro es 
soluble en el agua.

763. Oxidos de plata.—Se conocen bien el protóxido (AgtO) 
y el bióxido (Ags02). El protóxido es pulverulento, oscuro, algo solu- 
ide en el agua, cuando está recién precipitado, y la disolución da reac­
ción básica con el papel rojo de tornasol; el calor le descompone en 
oxigeno y plata; es una base enérgica que neutraliza á los ácidos for­
mando las sales argénticas y que desaloja al óxido de cobre de sus sa­
les: descompone el agua oxigenada descomponiéndose él también 
(335); el amoniaco le convierte en un polvo negro, muy explosivo, 
llamado piala, fulminante, cuya composición verdadera no es conocida, 
pero se supone es una ar geni amina. Se prepara precipitando la diso­
lución de una sal de plata por la potasa; el precipitado gris oscuro en 
formadecopos queso produce^ se supone esun hidratode plata(AgOH), 
pero en cuanto se intenta desecarle se transforma en protóxido.

El bióxido es sólido, cristalizado en octaedros y negro. Se forma cuando 
actúa el ozono sóbrela plata metálica y en la electrólisis de una diso­
lución de nitrato argéntico.

763. Sainirw de plata — SAg2.—Existe en la naturaleza (ar- 
girosa); cristaliza en cubos ó en octaedros regulares que tienen brillo 
metálico, es blando, dejándose rayar por la uña y estender en lámi­
nas; insoluble en el agua y fusible; calentado en contacto del oxígeno 
se transforma en sulfato. Se prepara fundiendo una mezcla de plata y 
azufre ó tratando una disolución de una sal de plata por el hidrógeno 
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sulfurado ó por un sulfuro soluble; se forma un precipitado negro 
pulverulento.

764. Sulfato de plata — SO4Agá.-Esunasalisomorfaconel 
sulfato sódico, soluble en el agua, mucho' más en caliente, que se pre­
para tratando la plata por el ácido sulfúrico concentrado.

765. Nitrato de plata.—NO-Ag.—Cristaliza en láminas rom­
boidales, trasparentes, es incoloro, sabor estíptico, muy soluble en el 
agua, más en la caliente; el calor le funde en un liquido claro y cuando 
se solidifica constituye la piedra infernal; á mayor temperatura se des­
compone, primero en nitrito y oxígeno y después en plata metálica y 
vapores nitrosos; la luz no le altera cuando está puro, pero sí en pre­
sencia de las sustancias orgánicas. Es una sal neutra y anhidra á la 
que reducen una porción de cuerpos simples y compuestos, dejando 
muchos de ellos la plata libre, de lo cual se saca partido para el pla­
teado; es muy venenosa.

Se prepara disolviendo la plata pura en el ácido nítrico (444); se 
concentra la disolución y cristaliza el nitrato argéntico, ó se evapora 
hasta sequedad y se funde, vertiéndola en la rielera para darle la for­
ma de cilindros, que es como se emplea en Medicina. Gomo no es siem­
pre fácil disponer de plata pura, se emplea para esta preparación la 
de las monedas, pero entonces es necesario separar el cobre, para lo 
cual se evapora la disolución de los dos nitratos hasta sequedad y se 
eleva la temperatura para descomponer el de cobre, se desprenden va­
pores nitrosos y queda óxido cúprico iñsoluble que se separa del ni­
trato de plata por medio del agua que disuelve á éste; la disolución in­
colora se evapora para que cristalice. Puede también separarse el 
cobre tratando la disolución de ambos metales en el ácido nítrico, 
por el clorhídrico ó un cloruro, para precipitar el cloruro de plata, 
que se lava y se reduce por el hierro y el ácido sulfúrico diluido, di­
solviendo después la plata resultante en el nítrico.

Tiene numerosos usos: en Química como reactivo y para preparar casi todos 

los compuestos de este metal; en Medicina como cauterio y en disoluciones más 

ó menos concentradas: para el plateado, para la fotografía, etc, (i).

(1) La fabricación de lunas de espejos por medio de la amalgama de estaño se ha susti­
tuido hoy por el argentado; está este método fundado en la propiedad que tiene el 
ácido tartárico de reducir el nitrato de plata amoniacal á una temperatura de unos 40° pre­
cipitándose la plata metálica y brillante. Este procedimiento debido á Petitjean, ha sido 
perfeccionado por Lenoir, que empleando después del argentado una disolución de cianuro 
doble de mercurio y potasio y zinc en polvo muy lino, produce una amalgama de plata que 
dá espejos tan buenos como los estañados.
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Forma además la plata varios orthofosfatos, el pirofosfato, el arsc- 
niato y arsenito, el carbonato, etc., sales menos importantes que las 
anteriores.

766. Caracteres de las sales de plata.—Unas son incoloras 
y otras coloreadas (el orthofosfato, amarillo, el arseniato, rojo de ladrillo etc.), 

de sabor estíptico y venenosas; algunas solubles, pero la mayor parte insolubles 

en el agua.
Precipitan por el ácido clorhídrico y el precipitado (cloruro argéntico) es blan­

co, cuajoso, insoluble en los ácidos y muy soluble en el amoniaco, de cuya di­

solución le precipita nuevamente el ácido nítrico: precipitan también por el ácido 

sulfhídrico, aúnlas disoluciones ácidas, y el precipitado (sulfuro de plata) es ne­

gro, pulverulento, insoluble en los sulfuros alcalinos; dán igualmente precipitado 

negro con los sulfuros solubles, insoluble en un esceso de reactivo: con los car­

bonatas alcalinos, le dán blanco pulverulento, de carbonato de plata; con la/y- 

tasa y 1a sosa precipitado verdoso oscuro de óxido de plata hidratado; con los 

orthofosfatos solubles, precipitado amarillo de canario, de orthofosfato triargén - 

tico; con el cianuro potásico, precipitado blanco, de cianuro de plata, soluble 

en un esceso de reactivo.

SEGUNDA FAMILIA.

Metales didínamos.

767. Metales comprendidos en esta familia.— Está for­
mada por los metales que tienen un poder de combinación igual á dos, es decir, 

que su átomo puede reemplazar á dos de hidrógeno ó de cualquiera otro cuerpo 
monodínamo ó á uno de un didínamo. Es numerosa y comprende cuerpos de ca- 

ractéres algo diferentes, por lo cual ha sido necesario dividirla en vários grupos.
Se incluyen en ella metales que funcionan en unos compuestos como didína­

mos y en otros como hexadínamos, con la circunstancia de que en estos siempre 

entran dos átomos del metal; esta segunda dinamicidad se explica admitiendo 

que cada uno de dichos átomos tiene un poder de combinación mayor que dos, 

acerca de cuyo punto no se han puesto aun de acuerdo los químicos, pues unos, 
la mayoría, les consideran como didínamos y les incluyen en esta familia y otro» 

les suponen una dinamicidad mayor y los colocan en otra diferente.
Las sales halógenas que forman estos metales están constituidas por un áto­

mo del radical metálico y dos del cuerpo halógeno; sus óxidos y sulfuros con­
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tienen un átomo de oxígeno ó uno de azufre; forman además bióxidos y bisul. 

furos cuya constitución es análoga á la del agua, oxigenada, es decir, que los 

dos átomos de oxígeno se saturan entre sí dos dinamicidades dejando libres otras 

dos que son saturadas por el radical metálico; las sales que forman con los áci- 

monobásicos se derivan de dos moléculas de estos, que contienen los dos átomos 

de hidrógeno que deben ser reemplazados por uno del metal.

Esta familia se ha dividido en los cuatro grupos siguientes: Ler grupo; ba­

rio, estroncio y calcio: 2.° magnesio, zinc y cadmio; 3.0 cobre, plomo y mercurio; 

4.0 aluminio, cromo, hierro, manganeso, níquel, cobalto y tirano.

PRIMER GRUPO.

768. Metales alcalino-térreos.— El bario, estroncio y caldo for­
man un grupo muy natural y se les denomina metales alcahne-térreos porque sus 

óxidos tienen un aspecto parecido al de los óxidos tórreos, pero se diferencian 

de ellos en que son algo solubles y tienen una reacción alcalina. Sus compuestos 

guardan grande analogía entre sí y algunos la tienen además con metales de los 

grupos siguientes, como el magnesio, el zinc y el plomo, de los que difieren bas­

tante por otros caracteres.

BARIO.—Ba”.

( Peso atómico  137.U J
769. Historia y estado en la naturaleza.—Aislado por Davy en 

1808; ha sido obtenido en estos últimos tiempos en mayor cantidad por Bunsen 

y Mathiessen. No existe libre en la naturaleza; se le encuentra formando sulfato 

de bario (baritina) y carbonato (witherita).

770. Propiedades y preparación—Es Illanco, argentino, 
fusible al rojo, se oxida rápidamente y descompone el agua á la tempe­
ratura ordinaria. Se prepara por la electrólisis del cloruro bórico fun­
dido en un crisol (lig. 117) empleando como reóforo positivo una barra 
de carbón de retortas.

771. Cloruro liárico.—CleBa.—Cristaliza en láminas exago­
nales trasparentes, que contienen dos moléculas de agua (CI.Ba, 2Ha0?, 
incoloro,- de sabor ácre desagradable, soluble en el agua, mas en la ca­
liente, muy poco en el alcohol y en el agua acidulada con ácido clor­
hídrico; por el calor pierde Jas dos moléculas de agua de cristalización, 
después se funde sin descomponerse; es muy poco volátil y bastante 
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venenoso. Se prepara tratando el sulfuro ó el carbonato bárico por el 
ácido clorhídrico.

Se usa como reactivo del ácido sulfúrico y de los sulfatas solubles.
Y YS. Protóxldo de bario.—(barita): - BaO.—Descubierto por 

Scheele; sólido, amorfo, de aspecto térreo y esponjoso, blanco agrisa­
do, sabor cáustico, cuatro veces mas denso que el agua, por lo que se 

le llamó tierra pesada, densidad que comunica 
á sus compuestos; se funde por el calor de la 
llama de la luz oxhídrica, pero no se descom­
pone; tiene reacción alcalina y es muy veneno­
so. A la temperatura del rojo sombra absorbe 
el oxígeno y se transforma en bióxido de bá- 
rio; con los hidrácidosforma las sales haloídeas 
correspondientes yagua; el ácido sulfúrico reac­
ciona con él desprendiendo una cantidad de ca­
lor tal, que la masa se pone incandescente; 
cuando se le pone en contacto con el agua se 
combina con ella desarrollando también tanto

calor, si la cantidad de agua es poca, que llega á poner la masa incan­
descente formándose un hidrato de t>ano(BaOgHs)queesblanco, soluble 
en el agua (agua, de barita') con la que forma un compuesto cristalizable 
que contiene ocho moléculas de aquella (BaO JL,SILO); este hidrato 
no se descompone por el calor y absorbe el anhídrido carbónico para 
formar carbonato bárico insoluble por lo que es preciso preservarle, 
así como ála barita, del contacto del aire.

Se prepara la barita calcinando el nitrato de bario al rojo vivo en 
una retorta de porcelana: (N05)2Ba = BaO -I- 2iXOe O.

El hidrato se obtiene tratando la barita anhidra por el agua ó hir­
viendo una disolución concentrada de sulfuro de bario con óxido cú­
prico, se forma sulfuro de cobre insoluble é hidrato bárico que queda 
disuelto y que cristaliza por enfriamiento:

BaS + CuO + H2O = SCu + BaOJI».
Puede prepararse también calcinando una mezcla de carbonato de 

bario y de carbón de madera; se desprende óxido de carbono y queda 
una mezcla de óxido de bario, carbón y carbonato bárico sobrantes; 
se trata la masa por agua hirviendo, se dejan sedimentar las sustan­
cias insolubles, se filtra y por enfriamiento cristaliza el hidrato bárico.

Es muy usado como reactivo en los laboratorios.

Fig. 117.—Electrólisis 
del cloruro bárico fundido
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773. Bióxido de bário.—BaO2.— Sólido, amorto, de aspecto
terreo, esponjoso, color agrisado, insoluble en el agua, en la cual se 
deslie combinándose después con ella, sin desarrollo aprecíame de 
calor, formando un hidrato pulverulento de la fórmula BaUá,H2U, se 
descompone por la acción del calor desprendiendo un atomo de oxi­
geno: con el ácido clorhídrico produce agua oxigenada (336) y con 
el sulfúrico desprende oxígeno ozonizado. .

Se prepara calentando el prolóxido al rojo sombra en una corriente 
de oxígeno ó de aire privado de anhídrido carbónico, El hidrato se 
forma tratando el agua de barita por el agua oxigenada (1).

Se emplea para la obtención del oxigeno y del agua oxigenada,

774. Sulfuro de bario.—SBa.—Es sólido, de color agrisado
claro, soluble en el agua de cuya disolución puede cristalizar en lá­
minas exagonales blancas y sedosas, un cuerpo cuya composición no 
es constante pues está formado por una mezcla de sulfuro, de sulfhi- 
drato y de hidrato de bário; esta disolución se altera en contacto del 
aire tomando color amarillo, porque se forma algo de polisulfuro; el 
sulfuro de bário es infusible y calentado en contacto del aire absorbe 
el oxigeno transformándose en sulfato. r

Se prepara reduciendo el sulfato por el carbón o por el hierro, en 
un crisol de barro:

S04Ba + 4C = 4CO + SBa
Se emplea para preparar muchos compuestos de bário, como el cloruro, el 

hidrato y el nitrato.

Sales anfígeiias <le bário.

775. Clorato de bário — (C103)8Ba”- Cristaliza en prismas 
romboidalesoblícuos; es blanco, soluble en el agua, mas en la caliente; 
el calor le descompone en oxígeno y cloruro.

Se prepara neutralizando el ácido dórico por el agua de barita.
Sirve para preparar muchos cloratos por doble descomposición con los sul­

fates solubles.
776. Snlláto bárico.— (baritina, espalo pesado). — S04Ba".— 

Es muy abundante en la naturaleza. Cristaliza en prismas rectos rom­
boidales, trasparentes ú opacos, oirás veces es amorfo y pulverulento,

(1) Se prepara este hidrato tal como se le ha de emplear en la obtención del agua oxi­
genada para los usos terapeúticos, de la siguiente manera: Se trata el bióxido de bario an­
hidro por ácido clorhídrico hasta disolución completa y se filtra; se añade después hidrato 
bárico (BaO..H 2) disuelto en agua hasta, que se precipíten completamente la sílice, la alú­
mina y los sexquióxidos de hierro y de manganeso que impurifican al bióxido de bário; se 
filtra y al líquido se le adiciona mas disolución de hidrato bárico obteniéndose un precipi­
tado de bióxido de bario hidratado que se deja sedimentar y se recoge. Este precipitado 
es el que tratado por ácido sulfúrico dá el agua oxigenada.
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incoloro ó blanco, muy denso (4,5) y muy duro; insoluble en el agua 
y en los ácidos; el sulfúrico concentrado disuelve una pequeña can­
tidad; es casi infusible y el calor no le altera; el carbón le reduce á 
una temperatura elevada convirliéndole en sulfuro (774); los carbo­
nates potásico ó sódico le transforman por el calor en carbonato bá- 
rico y en sulfato alcalino.

Se prepara precipitando un compuesto soluble de bário por el ácido 
sulfúrico ó un sulfato soluble.

Sirve en análisis química para determinar cualitativa y cuantitativamente el 

ácido sulfúrico y la barita' se prepara industrialmente eu grandes cantidades para 

la fabricación de papeles pintados y de ciertos cartones; en la pintura se le em­

plea como blanco fijo.

Wt. Nitrato bárico.—(N0s)2Ba”.—Cristaliza en octaedros re­
gulares trasparentes ú opacos, incoloro ó blanco, de sabor amargo, 
bastante denso, soluble en el agua, más en la caliente, insoluble en el 
alcohol y en el ácido nítrico concentrado; se funde por el calor y des­
pués se descompone desprendiendo oxígeno y vapores nitrosos (772) 
y dejando como residuo protóxido de bário; es venenoso.

Se prepara tratando el sulfuro ó el carbonato hárteos por el ácido 
nítrico diluido en agua; se desprende hidrógeno sulfurado ó anhídrido 
carbónico y el nitrato queda en disolución, que concentrada cristaliza,

Se emplea como reactivo y para preparar la barita,

778. Carbonato de bario.—(witherila).—C03Ba”.—Se le en­
cuentra en bastante cantidad en Inglaterra. Cristaliza en prismas rec­
tos romboidales, siendo isomorfo con el aragonito (carbonato de cal­
cio); otras veces se presenta amorfo; es blanco, bastante denso, inso­
luble en el agua, se funde al rojo blanco y se descompone difícilmente 
por el calor, á no ser que esté mezclado con carbón; el ácido carbó­
nico le convierte en bicarbonato soluble.

Se prepara precipitando una sal soluble de bario por un carbonato 
alcalino.

Se emplea como reactivo y para preparar algunos compuestos de bario.

779. Caracteres de las sales de bario.—Son casi todas in­
coloras, de sabor salado, ligeramente ácre y venenosas, las solubles. No preci­

pitan por el ácido clorhídrico, por el sulfhídrico, ni por los sulfures solubles: con 

los car bo natos solubles dan precipitado blanco de carbonato bárico: con el ácido 

sulfúrico y los sulfatas solubles le dan también blanco, pulverulento, muy denso, 

e insoluble en elagua yen los ácidos; con eXhidrofluosilícico precipitan en blanco: 
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con la disolución de un cromato precipitado amarillo de cromato bárico; dan á 

la llama del alcohol un color amarillo verdoso y su espectro está caracterizado 

por varias rayas amarillas y verdosas.

ESTRONCIO.—8r'’.

780. Historia.—Davy, en 1S08, sospechó la existencia de este metal, 

que ha sido aislado después por Bunsen yMathiessen.

781. Propiedades y obtención—-No existe libre en la na­
turaleza y sus compuestos son menos abundantes que los de bario y 
calcio Es sólido, amarillo pálido, su densidad 2,5, algo mas duro que 
el plomo y descompone el agua á la temperatura ordinaria. Sus deri­
vados son' muy análogos á los del bario y del calcio.

Se obtiene' por la electrólisis de su cloruro, mezclado con sal amo­
niaco.

783 Cloruro de estroncio — CI3Sr*\— Cristaliza en agujas 
largas con tres moléculas de agua; es muy'soluble en esta y delicues­
cente, pero menos que el cloruro cálcicó; poco soluble en alcohol é 
insoluble en el ácido clorhídrico: el calor le hace perder el agua de 
cristalización, después le funde, descomponiéndose en parle.

Se prepara como el de bario, tratando el sulfuro ó el carbonato por 
el ácido clorhídrico.

783. Oxidos de estroncio.—Se conoce un proíóxido (SrO) 
llamado eslronciana, descubierto por Crawford en 1790, un bióxido 
(SrOJ y además un hidrato (SrO2H2), muy análogos á los de bario.

781. Sulfilo de estroncio.—(celestina).— S04Sr."—Se en­
cuentra en la naturaleza en las sulfataras de Sicilia y acompañando al 
yeso: cristaliza en prismas rectos romboidales y es amorfo, incoloro ó 
illanco, bastante denso, muy poco soluble en el agua y menos en la 
acidulada.

Se prepara precipitando una sal de eslronciana por el ácido sul­
fúrico ó un sulfato soluble.

Su disolución se emplea para distinguir las sales estróncicas de las báricas, 
porque precipita a estas y no á aquellas.

785. Nitrato estróncico —(NOs),Sr”.— Cristaliza en prismas 
que contienen cinco moléculas de agua ((ÑCL)2Sr,5H20,); puede crista­
lizar también en octaedros regulares anhidros, incoloro, soluble en el 
agua, insoluble en el alcohol, eflorescente, el calor le descompone de­
jando como residuo la eslronciana.

Se prepara tratando el sulfuro ó el carbonato por el ácido nítrico 
diluido.

Se emplea en la pirotecnia para prepararlos fuegos llamados bengalas.
786. Carbonato de estroncio.—(estroncianila)—CO3Sr”.— 

Se le encuentra en Escocia, cerca del cabo Slroncian, y en algunos 
manantiales; cristaliza en prismas rectos romboidales, insoluble en el 
agua, soluble en Ja (pie contiene anhídrido carbónico, difícilmente 
descomponible por el calor.

Se prepara tratando una sal de eslronciana por un carbonato soluble.
787. Caracteres de las sales de estroncio.—Muy pareci­

das á las de bario. No precipitan por el ácido clorhídrico, por el sulfhídrico, ni 
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por los sulfuras solubles-, con los carbonatas dan precipitado blanco de carbonato 
de estroncio: no le dan con el ácido hidrojluosilícico ni con los cromatos: comu­
nican á la llama del alcohol una coloración roja purpúrea y su espectro se carac­
teriza por várias rayas, una anaranjada y otras rojas.

CALCIO.-Ga”.
Peso atómico..... 40.

788. Historia y estado ex la naturaleza. —Aislado pórDavy des­
componiendo la cal por la pila; obtenido después por Bunsen y Mathiessen y 
por Lies-Bodard y Jobin, No existe libre en la naturaleza pero son muy abun­
dantes muchos desús compuestos, como los carbonatos, sulfates, fosfatos, sili­
catos, etc.

789. Propiedades y obtención. — Es blanco amarillento 
parecido al bronce, con mucho brillo metálico recien cortado, su den­
sidad 1,6, maleable y fusible al rojo, se empaña muy pronto en el aíre 
húmedo, oxidándose, y arde en él cuando se calienta, con una llama 
muy brillante, descompone el agua á la temperatura ordinaria des­
prendiendo bastante calor.

Se obtiene por la electrólisis de su cloruro ó descomponiendo su 
yoduro por el sodio en un crisol de hierro.

Compuestos binario# más importantes del calcio.

790. Cloruro de calcio.—Cl9Ca”.—Existe en el agua del mar 
y de muchos manantiales, acompañando al cloruro de magnesio; en la 
apatita unido al fosfato tricálcico y en la wagnerita con el fosfato tri-

r magnésico.
Ciistaliza en prismas exagonales que contienen seis moléculas de 

agua (CI2Ga,6H20), es incoloro, muy delicuescente y muy soluble en el 
agua, produciendo un descenso de temperatura que puede ser de—45" 
cuando se le mezcla con hielo; bastante soluble en el alcohol de cuya 
disolución cristaliza en láminas que contienen 59 % de alcohol; el ca­
lor le deshidrata transformándole primero en una masa porosa muy 
delicuescente que retiene aún dos moléculas de agua y que se emplea 
para desecar los gases; al rojo sombra la pierde toda y se funde, po­
diendo tenerle en placas delgadas ó en cilindros, como la potasa y 
la sosa; la electricidad le descompone.

Se prepara tratando el carbonato cálcico por el ácido clorhídrico; 
en ios laboratorios se utiliza generalmente el residuo de la obtención 
del amoniaco, purificándole convenientemente.

Se emplea para desecar los gases y como reactivo,

791. Fluoruro <le calcio.—(espato flúor).FlsGa”. Existe 
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en la naturaleza en bastante abundancia. Cristaliza en cubos incoloros, 
alguna vez de color amarillo ó violado, insoluble en el agua. Se obtie­
ne por doble descomposición.

Se emplea para preparar el ácido fluorhídrico y algunos fluoruros,

OXIDO DE CALCIO-CaO.
(Gal mva)

793. Propiedades.—No existe libre en la naturaleza. Es sóli- 
do, amorfo, blanco, de sabor cáustico, su densidad 2,3, infusible aún 
por el calor de la luz oxhídrica que le hace adquirir un brillo muy in­
tenso; su reacción es muy básica; neutraliza con energía á los ácidos 
formando las sales correspondientes; cuando se le pone en contacto 
con el agua se combina con ella para formar un hidrato de calcio:

CaO + H20 = Caí) JI„.
Esta combinación se produce con un desarrollo de calor muy con­

siderable (7,5 calorías) desprende vapor acuoso, se hincha y se hiende 
produciendo alguna vez chasquidos y por último se reduce á polvo (cal 
apagada' ; adicionando á esta más agua se forma la lechada de cal; el 
hidrato cálcico es algo soluble, más en frió que en caliente y esta di­
solución (agaa de cal) puesta en contacto del aire se enturbia porque 
se forma carbonato cálcico insoluble; es más soluble en agua azuca­
rada; se descompone por el calor perdiendo agua y transformándose en 
cal viva. Con la sosa forma la cal sodada ó sesada que se emplea en 
la análisis orgánica.

793. Preparación.—Se prepara en los laboratorios calcinan­
do el carbonato ó el nitrato cálcicos puros en un crisol de porcelana 
ó de platino.

Fabricación de la cal.—-La fabricación en grande de la cal se ha­
ce de várias maneras; en algunas localidades establecen hornos pro­
visionales en una escabación poco profunda hecha en el terreno, en la 
que colocan convenientemente la piedra calera y la leña cuya combus­
tión ha de producir la transformación de aquella en cal (1); otras veces 
se hace en hornos en los que se obtiene una fabricación regular y per­
manente; estos hornos pueden ser intermitentes ó continuos, según que 
haya que interrumpir la fabricación para descargarles de la cal y car­
garles nuevamente de piedra calera ó que pueda extraerse aquella por 
la parte inferior del horno y á la par cargarle por la superior, sin in­
terrumpir la fabricación.

Los hornos intermitentes suelen tener la forma ovoidea de unos 4 
metros de altura y sus paredes están cubiertas de ladrillos refractarios;

(1) Estos hornos rudimentarios reciben en alguiW puntos de nuestro país el nomine 
de tolluesofl.
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se cargan formando en su parle inferior una bóveda con trozos grandes 
de piedra y encima de esta se van colocando trozos cada vez más pe­
queños; el fuego se aplica debajo de la bóveda y la corriente de aire se 
establece por los huecos que dejan entre sí los trozos de piedra, cuya 
corriente arrastra consigo el vapor de agua y el anhídrido carbónico 
que se desprenden de la piedra calera; al principio se calienta poco 
después se eleva la temperatura al rojo vivo y se conoce que la opera­
ción ha terminado cuando la llama sale por la parte superior del hor­
no sin producir humo

Los hornos continuos tienen la forma dexlos conos truncados uni­
dos por sus bases menores, cuya altura es de unos 8 metros; se car­
gan de la misma manera que los anteriores y el fuego se aplica en un 
principio debajo de la bóveda hasta que la piedra que ocupa la parte 
más inferior adquiere la temperatura del rojo; después se emplea para 
continuar la acción del calor un hogar lateral que comunica con el 
horno por tres aberturas situadas en un mismo plano; la extracción de 
la cal se efectúa por una abertura que hay cerca del fondo y se reem­
plaza por nuevos materiales que se echan por la boca superior.

794. Aplicaciones.—En los laboratorios se emplea como reactivo tanto 

en el estado sólido como en el de agua de cal; se utiliza en la preparación del amo­

niaco y de otros cuerpos. Sus aplicaciones en las artes yen la industria son muy nu­

merosas é importantes; es la base de los morteros y cementos que se emplean en 

las construcciones; como las cualidades de las cales empleadas en estas son diver­

sas según las condiciones en que han de estar colocadas, de ahí la división que se 
hace de aquellas en cales aéreas ú ordinarias y cales hidráulicas', las primeras son 

las que se emplean en las construcciones ordinarias, las segundas en las que se 

hacen debajo del agua ó en sitios muy expuestos á la acción de esta. Las cales or­

dinarias ó aereas á su vez se subdividen en grasas -y secas según sus cualida­

des; las cales grasas proceden de lá calcinación de carbonatas cálcicos casi Com­

pletamente puros, son blancas, desprenden gran cantidad de calor al apagarlas, 

se hinchan mucho, aumentando su volumen 2 á 3 veces y mezcladas con agua dán 

una masa suave y untuosa; las cales secas resultan de carbonatas cálcicos muy im­

puros por lo que contienen magnesia, óxido de hierro, alúmina y sílice; su colot­

es agrisado, desprenden poco calor, apenas aumentan de volumen al apagarse y 
forman con el agua una masa poco adherente.

Se llaman hidráulicas á las Cales que se endurecen dentro del agua, forman­
do masas sólidas tan duras que se necesita un choque muy fuerte para romperlas, 

separándose en fragmentos de estructura escamosa; su color es amarillento y al 

apagarlas no aumentan apenas de volúmen, ni producen gran elevación de tempe­

ratura. Se obtienen por la Calcinación cíe piedras caleras que contengan de 10 á 
3° % de arcilla; pueden obtenerse también calcinando reunidas mezclas de 

cretas puras con un 25 °/0 de arcilla.

Las cales que acaban de darse á conocer rara vez se emplean solas, sino mez- 
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ciadas con arena en proporciones diversas constituyendo los llamados

que sirven para unir los materiales empleados en las construcciones. Los morteros 
serán aéreos ú ordidarios ó hidráulicos según que se emplean para formarles una 

ú otra clase de cal; los hidráulicos pueden prepararse también mezclando cales 

grasas con arcillas cocidas, tales como ladrillos, tejas y restos de loza pulveri­

zados ó bién rocas volcánicas como las poitaíolanas que son arcillas porosas de 

origen volcánico.
I.a adición de la arena en los morteros ordinarios tiene por objeto evitar que 

al secarse la cal, si se emplease sola, queden los intersticios que se producen por 

la contracción que experimenta, facilitando al mismo tiempo la adherencia entre 

aquellos y los materiales, adherencia tanto mayor cuanto más se va carbonatando 

la cal que es lo que ocasiona su endurecimiento. En los morteros hidráulicos se 

produce otra acción diferente que consiste en la formación de un silicato doble de 

aluminio y calcio ó un silicato calcico y á la par algo de aluminato cálcico, cuer­

pos muy duros é insolubles.
Se conocen un bióxido de calcio (CaO,), un monosulfuro (SCa), 

conocido con el nombre de fósforo de Cantón, por la propiedad de Lu­
cir en la oscuridad cuando ha estado durante algún tiempo a los rayos 
solares, y varios polisulfuros. Existe también un fosfuro de calcio, cuer­
po sólido amorío, agrisado al que se atribuye la fórmula Ph2Ca, que 
tiene la propiedad de dar hidrógeno fosforado expontáneamente infla­
mable cuando se le trata por agua, y fosfamina tratado por el ácido clor­
hídrico (386); se le prepara tratando la cal viva por el fósforo a tem­
peratura elevada. .

Sales anligeuas <lc calcio.

795. Hipoclorito de calcio — (CIO)2Ca”.—Rara vez se pre­
para esta sal pura, que cristaliza en agujas y que se obtiene neutrali­
zando el hidrato calcico por el ácido hipocloroso. Generalmente se la 
tiene formando parte del producto industrial conocido con el nombie 
de cloruro de cal, formado por la unión del hipoclorito cálcico, con 
cloruro de calcio y algo de cal; se presenta bajo la forma de un polvo 
blanco, de sabor cáustico y clorado á la vez, soluble en el agua; se des­
compone por el calor transformándose en cloruro y clorato;

3(C10)2Ga = (ClO5)4Ca + 2CI2Ca.
Este cuerpo no es en realidad una mezcla de hipoclorito y de clo­

ruro, sino más bien una sal mixta derivada de la sustitución del hi­
drógeno de una molécula de ácido clorhídrico y de otra de ácido hipo- 
cloroso, por un átomo de calcio:

2(Cl¿)l>Ca”) = Cl2Ca” + (ClO)¿Ca” 
tratado por el alcohol, que disuelve al cloruro, no cede nada á aquel.
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Descolora rápidamente á las materias colorantes orgánicas porque 
desprende fácilmente cloro, procedente de la descomposición del ácido 
hipocloroso; hervida su disolución con un peróxido, como el de cobal­
to, el de niquel, etc., se transforma en cloruro eálcico y desprende 
oxigeno (pág. 122): los ácidos le descomponen desprendiendo cloro.

Se prepara dirigiendo una corriente de gás cloro sobre cal apagada: 
4C1 + 2CaO„H2 = Cl„Ca + (CI0)2Ca + 2H2O.

En la industria se le obtiene haciendo llegar el cloro á unas cáma­
ras donde se coloca convenientemente la cal apagada ó á una lechada 
de cal si se le quiere tener en disolución.

El cloruro de cal tiene numerosas aplicaciones; en los laboratorios se le em­

plea para preparar algunos cuerpos; en Medicina como desinfectante por la fa­

cilidad con que deja libre el cloro (cada kilogramo de cloruro unos no litros 

de cloro) por la acción de los ácidos aún los menos enérgicos, como el carbó­

nico del aire; en esto se funda también su empleo como descolorante en muchas 

industrias, en las que es necesario el cloro cuerpo difícil de transportar y de cotí- 

servar por su estado gaseoso; hoy se consumen grandes cantidades de cloruro de 
cal en las fábricas de papel, en el blanqueo de ciertos tejidos, en el lavado de 

las ropas blancas (conociéndosele con el nombre vulgar depolvos de gás^ etc.

El valor de este producto en el comercio depende de la cantidad de cloro que 

puede suministrar y como por sus condiciones físicas se presta fácilmente á que se 

le adultere con ciertas sustancias puede determinarse su valor por varios procediinien* 

tos que constituyen lo que se conoce en la ciencia con el nombre de clorometría.

796. Clorometría—El procedimiento clorométrico más empleado en la práctica 
se funda en la propiedad que tiene el cloro de oxidar al ácido arsenioso en presencia del 
agua, transformándole en ácido arsénico:

AsO5H3 + 2C1 + H2O = AsO4H5 + 2C1H.
Se prepara [la disolución normal de ácido arsenioso pesando 4,436 gramos de anhí­

drido arsenioso puro (que es la cantidad de este cuerpo equivalente á la de ácido 
arsenioso que se transforma en ácido arsénico con un litro de cloro); se les disuelve en 
30 gramos de ácido clorhídrico diluido en su volúmen de agua destilada y se añade des­
pués la cantidad de ésta necesaria para completar un litro; cada centímetro cúbico de 
este líquido representará 1 c. c. de gás cloro. Para apreciar cuando ha terminado la oxi­
dación del ácido arsenioso, se tiñe el líquido de azul con una disolución de añil de la que 
se adicionan unas gotas al que se emplea para cada ensayo.

Cuando se vá á ensayar un cloruro se toman porciones de él de varios puntos de su 
inasa, se mezclan íntimamente y de la mezcla se pesan IT) gramos que se trituran en un 
mortero anadiendo agua para formar una lechada que se vá vertiendo en una probeta gra­
duada de 1 litro; se lava el mortero con agua que se añade á la probeta y se completa el 
litio con la cantidad necesaria de agua; se agita para que el líquido se haga homogéneo? 
se deja en reposo después para que se deposite la cal que siempre contienen los clorures

Bonilla.—3,* edición. 9" 
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v con el líquido trasparente se llena una bureta de Gay-Lussac, para verterle gota á gota 
sobre un volumen conocido (10 c. c.) de la disolución del ácido arsenioso, piévjámente te­
ñida de azul con el añil; cuando al añadir una gota de la disolución del cloruro desaparezca 
el color azul del líquido, es prueba de que lia terminado la operación y por el volumen con­
sumido se calcula fácilmente la cantidad de cloro que hay en los 10 gramos de cloruro y 
por lo tanto en un kilogramo.

Tí)1?. Sulfato calcico.—S04Ca”.—Es un cuerpo muy abun­
dante en la naturaleza encontrándosele anhidro (anhidrita ó karste- 
nita) y combinado con dos moléculas de agua (espejuelo); también se 
halla disuelto en casi todas las aguas y las que le contienen en gran 
cantidad se llaman selenitosas; existe en las cenizas de los vegetales y 
en muchas sustancias animales, como la sangre, el jugo pancreático, 
los huesos raquíticos, etc.

El hidratado se presenta generalmente en cristales trasparentes que 
son prismas romboidales, otras veces en láminas fibrosas y otras en 
cristales pequeños entrecruzados que forman masas blancas y opacas 
(alabastro yesoso/ Es incoloro, si bién algunas veces tiene colores di­
versos debidos á sustancias estradas: sabor ligeramente amargo ape­
nas perceptible; su densidad 2,3, es blando, se deja rayar poi la una, 
poco soluble en el agua (1 litro de agua á 38° disuelve 2,14 gr.), sus 
disoluciones acuosas se enturbian cuando se las calienta; se disuelve 
mejor en el agua acidulada por el ácido clorhídrico ó el sulfúrico y 

1 también en las disoluciones saturadas de sal común ó de hiposulfito 
sódico; es insoluble en el alcohol. A120° el sulfato cálcico cristalizado 
pierde las dos moléculas de agua, se vuelve blanco y opaco, constitu­
yendo entonces el yeso; calentándole á 150° dentro de agua, se vuelve 
también anhidro; á una temperatura superior á 160° y sobre todo al 
rojo, pierde la propiedad de combinarse nuevamente con el agua; al 
rojo vivo se funde sin descomponerse. Cuando el yeso no se ha calen­
tado á más de 120° y se le pone en contacto del agua, de manera que 
forme una papilla casi líquida, se transforma bien pronto, aumentando 
de vohimeny de temperatura, en una masa sólida y dura de sulfato cál­
cico hidratado, constituida por la reunión de cristales pequeños entre­
cruzados; en esta propiedad se funda el empleo de este cuerpo para las 
construcciones y para reproducir algunos objetos por medio de moldes.

Se prepara en los laboratorios precipitando una sal de calcio por 
el ácido sulfúrico ó por un sulfato soluble. En la industria sometiendo 
á una temperatura conveniente el sulfato cálcico natural, en hornos 
apropiados para calcinarle lentamente.
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Se emplea como reactivo: tiene numerosas aplicaciones en la industria y en 

las artes, sirviendo entre otros usos para preparar los estucos (i); también se aplica 

algunas veces en agricultura.
798. Míralo (le calcio.—(N03)2Ca”.—Forma la mayor parte 

de las eflorescencias salitrosas que se hallan sobre el suelo y las pa­
redes de las cuevas y de los establos húmedos y existe en disolución 
en las aguas de algunos manantiales. Cristaliza, aunque difícilmente, 
en prismas exagonales que contienen cuatro moléculas de agua, es 
muy delicuescente y soluble en '/4 de su peso de agua y en su peso 
de alcohol hirviendo; á 44° experimenta la fusión acuosa y á mayor 
temperatura se descompone; si antes de terminar su descomposición 
se deja enfriar la masa se obtiene una sustancia fosforescente como el 
sulfuro de calcio (Jósforo de Baudouin). Se prepara con el carbonato 
cálcico y el ácido nítrico.

Sirve para obtener la cal pura.
799. Fosfatos de calcio. —Se conocen tres, á saber: el fos­

fato tricálcico ((PhO4)2Ca$), el bicálcico ((Ph()4)l2IL,Ca.,) y el momrcálcico 
((PhO4)2lI4Ca). El fosfato tricálcico existe en la naturaleza constituyendo 
varios minerales (fosforita, apatita, eleven las cenizas de casi todas 
las sustancias vegetales, constituyendo la mayor parte de la materia 
inorgánica de los huesos y en casi todos los líquidos y tejidos de la 
economía animal. Es sólido, generalmente amorfo, blanco, insoluble 
en el agua, fusible á una temperatura muy elevada; los ácidos le Irans- 
forman en fosfato monocálcico ó sea el llamado fosfato ácido de calcio 
ó superfosfato de cal.

Los fosfatos tricálcicos que existen en la naturaleza se emplean 
para transformarles en superfosfatos (que tanto uso tienen hoy para 
la fabricación de abonos) tratándoles en aparatos convenientes por 
ácido sulfúrico de 50° 13.é (2),

El fosfato bicálcico, llamado también fosfato neutro de calcio 
(PhO4llCa) es sólido, cristaliza con dos moléculas de agua en cristales 
muy pequeños y blancos, es insoluble ó muy poco soluble en el agua. 
Se prepara tratando una disolución de fosfato bisódico por otra de 
cloruro cálcico:

PhO4HNa2 + CLCa = 2ClNa + PhO4HGa.
(1) Los estucos se hacen hidratando ó apagando el yeso con agua de cola, con lo que ad­

quiere una dureza grande y es susceptible de pulimento; si se añaden ála masa ciertos óxi­
dos coloreados se obtienen estucos que imitan álos mármoles. También se puede emplear 
con el mismo objeto una disolución de alumbre al 12 por 100, recibiendo entonces la masa 
el nombre de yeso alumbrado.

(2) A esto se debe la gran importancia que han adquirido las minas de fosforita de 
Logrosan, provincia deCáceres; las de esparraguina de Jumilla (Murcia) y las dd apatita 
de la provincia de Almería.
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El fosfato monocálcico ó fosfato ácido de cal, es sólido, cristaliza 
en láminas romboidales de aspecto nacarado, su sabores tony ácido, 
se disuelve en el agua; el calor le transforma en metatosfato calcico 
(351). Se prepara tratando el fosfato tricálcico por el ácido suliúiico 
ó por el fosfórico.

Estos tres fosfatos se emplean en Medicina; el monocálcico se emplea en 

grandes cantidades parala fabricación del fósforo y de los abonos.

800. Carbonato calcico.—C05Ca’.—Sonmuy numerosas las 
variedades que existen en la naturaleza; cristalizado en romboedros 
constituye el espato ele Islandia; en prismas rectos reclangulates founa 
el aragonito-, los mármoles son carbonato de calcio coloreado poi di­
versas sustancias minerales ú orgánicas; el alabastro calcáreo, la ne­
ta, las piedras litografíeos y las calizas, son otras tantas variedades 
de esta sal. Existe en las cenizas de todas las sustancias vegetales y 
en casi todos los líquidos y tejidos animales, como la orina, los hue­
sos, los tubérculos cretáceos, etc.

Se presenta unas veces cristalizado é incoloro y otras amorfo y blan­
co, sin sabor alguno, de dureza, estructura y densidad muy variables; 
insoluble en el agua, el calor le descompone desprendiéndose anhí­
drido carbónico y quedando como residuo óxido de calcio. Se com­
bina con el ácido carbónico transformándose en bicarbonato cálcico 
que es solubleen el agua, pero calentando estadisolución se desprende 
anhídrido carbónico y se deposita el carbonato cálcico; lo mismo su­
cede cuando éste se encuentra disuelto en aguas cargadas de ácido 
carbónico merced á una presión superior á la de la atmósfera, si aque­
lla disminuye por cualquiera causa; estos hechos explican la forma­
ción de las incrustaciones calcáreas y de las estalactitas y estalagmi­
tas* Se combina con el hidrato de calcio para formar un hidrocaibo- 
nato y con otros carbonatos forma sales dobles. Se prepara precipitando 
una sal de calcio por un carbonato soluble.

Las diversas variedades naturales de esta sal tienen muchas aplicaciones, unas 

se emplean en las construcciones, otras para objetos de adorno (mármoles), las 

cretas se emplean para pulimentar ciertos metales, etc.

SOI. Caracteres de las sales de calcio.—Son generalmente 
incoloras, de sabor picante ligeramente amargo; la mayor parte insolubles en 

el agua.
No precipitan por el ácido dorhídricó, por el sulfhídrico, ni por los sulfures 

solubles-. con los carbonatos alcalinos dán precipitado blanco pulverulento de car­
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bonato calcico; con el ácido sulfúrico y \os sulfatas solubles precipitan en blanco 

las disoluciones concentradas, pero no las diluidas por ser el sulfato calcico algo 

soluble en el agua; en éstas se le hace aparecer agregando un poco de alcohol: 

con el oxalato amónico dán un precipitado blanco de oxalato cálcico, insoluble 

en el agua y en el ácido acético, pero soluble en los ácidos minerales diluidos; 

comunican á la llama del alcohol un color amarillo-rojizo y dán un espectro ca­

racterizado por varias rayas unas verdes y otras anaranjadas.

803. El magnesio, el %inc y el cadmio forman un grupo muy natural; sus 
propiedades difieren de las que caracterizan á los metales del grupo anterior y 

del siguiente, pero esto no obstante tienen algunas analogías con ellos que vie­

nen á servir de lazo de unión entredichos grupos. Los óxidos de estos tres metales 

son insolubles en el agua y son bases menos enérgicas que las alcalino-térreas.

MAGNESIO.—Mg”.
Peso atómico... 24.

) 803. Historia.—Aislado por Bussy en 1831, empleando un procedi­

miento ideado algunos años antes por Wohler. En 1855 le obtuvieron en ma­

yor cantidad Bunsen y Mathiessen, por la electrólisis de su cloruro. Posterior- 

f mente Sainte-Claire Ueville y Carón han modificado el procedimiento de Bussy

de tal manera que han hecho muy fácil la obtención del magnesio.

804. listado en la naturaleza.—Nó se le encuentra libre; 
muchos de sus compuestos son muy abundantes en la naturaleza,como 
se dirá al estudiarlos.

805. Propiedades.—Es un metal blanco argentino, poco den­
so (1,75), no muy duro, poco tenaz y dúctil y algo maleable; se funde 
á unos 1000° pudiéndosele destilar en una corriente de gás hidrógeno 
á una temperatura algo mayor;.es electro-positivo y desaloja á otros 
muchos de sus combinaciones; el aire no le altera á la temperatura 
ordinaria cuando está seco, pero sí cuando está húmedo; al rojo arde 
con una llama blanca muy brillante y rica ei¿ rayos químicos, por lo 
que puede reemplazar á la luz solar en la fotografía; la intensidad de 
la llama del magnesio es debida á la formación de su óxido que es in­
fusible, se pone incandescente y brilla mucho; descompone el agua a 
una temperatura superior á la ordinaria.

806. Obtención.—Se puede preparar por la electrólisis de su 



422 CLORURO DE MAGNESIO.

cloruro fundido, pero se obtiene más fácilmente descomponiendo este 
por el sodio en un crisol de barro calentado al rojo, en el cual se co­
loca una mezcla de seis parles de cloruro magnésico anhidro, una de 
cloruro potásico, una de sodio corlado en fragmentos y una de fluo­
ruro cálcico; se tapa y cuando ha terminado la reacción muy viva que 
se produce, se separa del fuego y se agita la masa durante el enfria­
miento con una varilla de hierro para que el metal se reuna en un solo 
botón, en la superficie de aquella; separado de la escoria, se destila 
en una corriente de hidrógeno para tenerle completamente puro. Hoy 
se sustituye el cloruro de magnesio por el cloruro doble de magnesio 
y sodio.

SOY. Aplicaciones.—En Química toxicológica se le emplea para el re­

conocimiento de algunos metales á los que desaloja de sus compuestos y para la 

preparación del hidrógeno puro en el aparato de Marsh. Su llama se emplea como 

foco luminoso para ciertas aplicaciones y al efecto se construyen unas lámparas 

especiales en las que se quema alambre ó cinta de magnesio; la luz del magne­

sio es muy rica en rayos químicos y su intensidad tal que Bunsen ha demostrado 

que un decigramo de magnesio ardiendo en oxígeno puro, produce una luz equi­

valente á no bujías aunque la superficie de incandescencia sea de 7 á 8 veces 

más pequeña que la de la llama de una bujía.

Compuestos mas importantes que forma el magnesio.

SOS. Cloruro de magnesio.—Cl„Mg”—El agua del mar y la 
de casi todos los manantiales llevan en disolución este cuerpo; se le 
encuentra unido al cloruro de potasio en Stassfurt, constituyendo la 
carnalita, y en otros minerales. Se presenta en láminas nacaradas, in­
coloro, de sabor amargo, delicuescente y muy soluble en agua fria; su 
disolución concentrada convenientemente, deja depositarcristales que 
son prismas romboidales con seis moléculas de água y muy delicues­
centes; se descompone por el calor desprendiendo ácido clorhídrico y 
dejando magnesia, á lo que se debe la existencia de este cuerpo en los 
residuos de evaporar casi todas las aguas; se disuelve algo en el al­
cohol y es fusible; se combina con otros cloruros para formar cloruros 
dobles. Se prepara tratando el carbonato magnésico por el ácido clor­
hídrico; concentrando el líquido convenientemente cristaliza; pero no 
es posible tenerle anhidro por la acción directa del calor sobre el hi­
dratado, porque se descompone como se ha dicho; para obtenerle en 
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ese estado se le une al cloruro amónico y la sal doble se evapora sin 
descomponerse y calentando después el residuo, se volatiliza La sal 
amoniaco y queda el cloruro magnésico anhidro.

Se emplea alguna vez como reactivo.

809. Óxido de magnesio (magnesia). — MgO.— Es un polvo 
blanco, insípido, muy ligero (2,3), insoluble en el agua é infusible; 
sometido al rojo brilla mucho; es una base bastante poderosa; some­
tida á la acción del agua, cuando no ha experimentado una calcina­
ción muy fuerte, se combina con ella sin desarrollo apreciable de ca­
lor y forma un hidrato (MgO2Hs) que existe cristalizado en la naturale­
za, que es algo soluble, dando al agua una ligera reacción alcalina, y 
absorbeel anhídrido carbónico para formar un hidrocarbonato; cuando 
se la calcina fuertemente pierde la propiedad de unirse con aquella y 
se disuelve con mucha lentitud aún en los ácidos enérgicos. Se pre­
para calcinando el hidrocarbonato de magnesio á una temperatura 
inferior al rojo, ó el nitrato magnésico. Precipitando una sal soluble 
de magnesio por un álcali se obtiene el hidrato amorfo.

Se emplea en Medicina para combatir las acedías, como purgante y como 

contraveneno del ácido arsenioso; debe preferirse la calcinada á poca temperatura.

810. Sulfato de magnesio.—(sulfato de magnesia, sal catár­
tica).— S04Mg”.— Este cuerpo es conocido con los nombres de salde 
la Higuera, de Vaciamadrid, de Epsom (Inglaterra) de Sedlitz (Bohemia) 
por hallarse en dichas localidades, asi como en otras muchas de Es­
paña y del estranjero, ya en estado sólido, formando distintos mine­
rales, ya disuelta en el agua. Cuando está anhidro es amorfo, blanco, dé 
sabor amargo y salado muy desagradable; se disuelve en el agua y de 
esta disolución cristaliza con siete moléculas a la temperatura ordina­
ria, en prismas romboidales, incoloros y ellorescenles (S04Mg”,7H80), 
con 12 á la de 0o y con 6 á la de 30°. El calor le hace perder el agua 
de cristalización, reteniendo solo una molécula á 132°, que la pierde 
á 210° quedando anhidro; al rojo se funde y á una temperatura más 
elevada se descompone desprendiendo anhídrido sulfúrico y dejando 
magnesia libre y cristalizada. Tiene tendencia á unirse con otros sulfa­
tes para formar sulfates dobles, de los que algunos se hallan en la 
naturaleza.

Se prepara tratando el carbonato magnésico por el ácido sulfúrico. 
Sometiendo á la evaporación las aguas que le llevan disuelto cristaliza 
y se le purifica por repetidas cristalizaciones.
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Se emplea como reactivo en Química, en Medicina como purgante y en Far­

macia para preparar el hidrocarbonato de magnesio,

811. Fosfatos de magnesio. — Se conocen varios orthofos- 
falos sencillos de constitución igual á los de calcio; les hay además 
dobles, de los que debe mencionarse el fosfato amónico-magnésico 
(Ph04(NH4)Mg",6H20) porque es el cuerpo que se forma cuando se 
precipita una sal magnésica amoniacal por un fosfato alcalino, cuya 
reacción sirve para determinar cualitativa y cuantitativamente el ácido 
fosfórico y la magnesia. Este fosfato sometido á la acción del calor se 
transforma en pirofosfato de magnesio (Ph207Mg2”) en cuyo estado se 
pesan aquellos cuerpos en análisis cuantitativa:

2(PhO4(NH4)’Mg”,6FI2O) = Ph207Mg2 + 2NH- + 13H20.
El fosfato amónico-magnésico existe en algunos líquidos de la eco­

nomía animal y forma cálculos urinarios cuando por cualquiera causa 
se deposita en la vejiga de la orina.

813. Carbonato de magnesio.—CCLMg”.—Existe en la na­
turaleza formando la giobertita; unido al carbonato cálcico constituye 
las dolomías. Cristaliza en romboedros parecidos á los del espato de 
Islandia; es incoloro ó blanco, insoluble en el agua, el calor le des­
compone dejando en libertad la magnesia; se combina con el ácido 
carbónico para transformarse en bicarbonato soluble; por esta razón 
se encuentra este cuerpo en muchas aguas de las que se deposita cuan­
do se las calienta ó cuando se desprende de ellas el anhídrido car­
bónico por una causa cualquiera, formando incrustaciones, estalac­
titas, etcétera. Forma con el hidrato de magnesio un hidrocarbonato 
(3CO-Mg,MgO2H2,3H2O) que es la magnesia alba de los farmacéuticos y 
que se prepara tratando una disolución de sulfato de magnesio por un 
esceso de carbonato sódico, en caliente, recogiendo el precipitado, la­
vándole y desecándole. El carbonato de magnesio forma con los de 
otros metales, carbonates dobles, algunos de los cuales son minerales 
muy importantes.

813. Silicatos de magnesio.—Exislenen la naturaleza varios 
silicalosde magnesio, como por ejemplo el talco, la serpentina, la espuma 
de mar etc., cuyo estudio corresponde más bién á la Mineralogía.

811. Caracteres de las sales de magnesio.—Son por re­

gla general incoloras ó blancas, de sabor amargo desagradable y de solubilidad 

muy diversa.

No precipitan por el ácido clorhídrico, por el sulfhídrico, ni por \oí sulfuras 

solubles: con los carbonatas neutros solubles dan precipitado blanco: con los car­

bonates ácidos (bicarbonatos) no precipitan ano ser que se calienten los líquidos1- 

para desprender anhídrido carbónico: con la potasa dan precipitado blanco de 
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hidrato de magnesio; con el ácido oxálico y los oxalatos precipitan igualmente en 

blanco; estos precipitados no se forman cuando á las sales de magnesio se las 

adiciona una sal amónica, porque se forman sales dobles amónico-magnésicas, 

solubles casi todas ellas: con los ortfhpjosfatos alcalinos, en presencia del amo­

niaco, dan estas sales un precipitado cristalino de fosfato amónico-magnésico, 

cuya formación se favorece agitando el líquido.

ZINC.—Zn”.
Peso atómico.................... 65.

815. Historia —Este metal fue conocido por los chinos antes que por 

los europeos, que no le conocieron hasta que fue importado de aquel pais des­

pués del siglo XII, con el nombre de estaño de la India; en 1770 fueron intro­

ducidos en Inglaterra los procedimientos empleados en China para extraer el zinc 

y desde entonces hasta nuestros dias la esplotación de este cuerpo ha ido aumen­

tando considerablemente.

816. Estado en la naturaleza.—Los dos minerales de zinc 
mas abundantes son el sulfuro (fronda) y el carbonato (caZamznu) que 
se encuentran en muchas localidades de Europa y de Asia.

817. Propiedades.—Cristaliza en prismas exagonales ó en 
dodecaedros romboidales; su color es blanco azulado y su densidad 
(i,86 que puede elevarse á 7,215 cuando está laminado; tiene una blan­
dura especial merced á la cual embota las limas cuando se le somete 
á su acción; se le puede estender en láminas á la temperatura ordi­
naria, pero es algo quebradizo, siendo necesario laminarle á la dé 150° 
para que no se rompa, cuidando mucho de que no llegue á 200° por­
que vuelve á hacerse tan frágil que se le puede pulverizar en un mor­
tero; es muy poco dúctil; se funde á 410° y se volatiliza á 10/i0°.

Es combustible, calentado al rojo en contacto del aire arde con una 
llama blanca muy brillante, de cuyo hecho sacan partido los pirotéc­
nicos para ciertos fuegos de artificio; se combina directamente con el 
cloro, bromo y yodo, formando las sales halógenas correspondientes; 
el oxígeno y el aire húmedo le oxidan, pero nada mas que superficial­
mente puesto que se cubre de una capa de óxido ó de hidrocarbona- 
to, insolubles, que preservan al resto del metal de la oxidación; con el 
azufre no se combina sino cuando ambos cuerpos están en estado de 
vapor y entonces lo hacen hasta con detonación; de lo contrario ma­
nifiestan tan poca afinidad que se puede destilar el azufre en vasijas de 
zinc; el selenio, el fósforo, el arsénico y otros metaloides, se unen tam- 
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bien directamente con este metal; forma algunas aleaciones muy im­
portantes. Descompone el agua por cima de 100° desprendiendo hidró­
geno; el zinc puro es atacado con dificultad por los ácidos débiles y 
aún por los enérgicos diluidos en agua, á la temperatura ordinaria, á 
no ser que se opere en vasijas metálicas; en cambio el zinc impurifi­
cado por otros metales, como le sucede al del comercio se disuelve 
con rapidez en dichos ácidos desprendiendo hidrógeno y formándose 
la sal correspondiente, cuyo fenómeno se atribuye á una acción eléc­
trica desarrollada por el contacto" del zinc con otro metal en el seno 
de un líquido ácido; á temperaturas elevadas es atacado por los refe­
ridos cuerpos. Las reacciones que se desarrollan por la acción del zinc 
sobre los ácidos son muy variadas y generalmente se deben á reduccio­
nes producidas, ya por el hidrógeno que se desprende, ya por el metal 
jnismo. También puede actuar sobre algunos hidratos metálicos con 
desprendimiento de hidrógeno y sobre muchas sales desalojando al
metal que las forma.

818. Extracción.—Los dos únicos minerales que se explotan 
para extraer el zinc son la blenda y la calamina, y la metalurgia de 
este metal está fundada en trasformar aquellos dos minerales en óxi­
do y en la reducción de este por el carbón. Sometido el sulfuro á la 
tostación desprende gás sulfuroso y se convierte en óxido; calcinada 
la calamina pierde anhídrido carbónico quedando también convertida 
en óxido de zinc: calentando éste con carbón se forma óxido de

Fig. 118.—Procedimiento belga para la ex­
tracción del zinc.

carbono y el zinc queda libre.
Los procedí míenlos para practi­

car esta operación varían y son por 
ascensum ó por descensum según que 
el zinc se recoga en recipientes 
situados encima ó debajo del punto 
en que se verifica la reducción ále 
su óxido.

En el procedimiento empleado 
en Bélgica (en las fábricas de la 
Vieille-Montagne) se hace la réduc- 
ción del óxido de zinc en tubos a 
(fig. 118) de barro refractario ce­
rrados por uno de sus extremos; á 
la boca de aquellos se adapta una 
alargadera cónica de hierro fundi­
do b y á esta á su vez otra también 
cónica cdepalaslro,queesenla que 
se condensa, el zinc, abierta por el 
vértice para dar salida á los gases. 
Generalmente se colocan en fila 48

de estos tubos en cada horno y estos se disponen de modo que cuatro 
de ellos comuniquen con una misma chimenea.
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En Silesia se emplean retortas, que tienen la forma de muflas que 

comunican con unos recipientes en los que se condensa el zinc. En In­
glaterra la reducción del óxido de zinc se efectúa en crisoles que tie­
nen un orificio en su fondo al que está adaptado un tubo cerrado con 
un tapón de madera que al carbonizarse dá salida á los vapores de 
zinc que se condensan en un recipiente colocado debajo; por eso se 
llama á este procedimiento, por descensum.

Purificación del zinc.—El zinc extraido industrialmente y que cir­
cula en el comercio no es puro; contiene generalmente arsénico, car­
bono, hierro, plomo, cobre y cadmio y es necesario purificarle para 
poderle emplear en los laboratorios en ciertas reacciones; se le puri­
fica destilándole para separar gran parle de los cuerpos que le acom­
pañan, que son fijos ó menos volátiles que él, pero hay alguno, como 
el arsénico, que es volátil y no se separa por la destilación; es necesa­
rio para separarle fundirle con nitro á fin de oxidar el arsénico. El me­
jor medio de tener zinc puro consiste en reducir el óxido puro por el 
carbón ó descomponer el sulfato por la electricidad.

819. Aplicaciones.—En los laboratorios sirve para preparar el hidróge­

no y como reductor. Las artes y la industria le emplean libre y en aleación; con 

él se construyen muchos objetos usados en la economía doméstica; sirve para for­

mar las cubiertas de algunos edificios porque es más ligero que. otras cubiertas y 

porque se oxida solo superficialmente, aunque tiene la desventaja de ser com­

bustible; para cubrir por vía galvánica ál hierro y otros metales oxidables, para 

lo cual se les introduce en un baño de zinc, que cubriendo al hierro le preserva 

de la oxidación aún en el caso de que se quede al descubierto en algún punto por­

que el zinc es electro-positivo respecto al hierro y sobre él se dirigirá el oxígeno.

Compuestos más Importantes que forma'el zinc.

sao. Cloruro de zinc.—CI2Zn.—Es sólido, cristaliza en oc­
taedros que contienen una molécula de agua (CLZnJLO); es muy so­
luble en ella yen el alcohol y delicuescente; por el calor pierde el agua; 
á 250° se funde sin descomponerse y por enfriamiento se transforma 
en una masa blanca que es cloruro anhidro; al rojo se volatiliza; for­
ma combinaciones con el amoniaco y con los cloruros alcalinos; sus 
disoluciones tienen la propiedad de disolver la seda. Se prepara tra­
tando el zinc por el ácido clorhídrico (l‘5í) ó haciendo actuar el clo­
ro sobre el metal.

Se emplea en los laboratorios como deshidratante y para otros usos; en Me­
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dicina como cáustico y como antiséptico en los embalsamamientos; para con­

servar muchas sustancias orgánicas vegetales, como las maderas; mezclado con 

sulfato bárico, óxido de zinc y almidón forma una especie de estuco muy duro,

831. 1 Oxido de zinc. — ZnO. —Este cuerpo fué conocido con 
los nombres de flores de zinc, lana y algodón filosófico, nihil álbum, 
pómpholis. Es sólido, pulverulento, blanco, insoluble en el agua, ca­
lentado al rojo toma color amarillento volviendo á ser blanco por el 
enfriamiento, no se funde, ni se volatiliza, neutraliza á los ácidos con 
bastante energía, el hidrógeno le reduce difícilmente y el carbón lo 
hace á una temperatura elevada; forma con el agua un h/idralo de zinc 
(ZnO3H8) muy parecido al de magnesio y él es también análogo á la 
magnesia; se combina con algunos óxidos metálicos para formar óxi­
dos dobles, de los que algunos existen en la naturaleza; con el cloruro 
de zinc forma un oxicloruro que es una masa compacta empleada en 
la pintura; el amoniaco le disuelve.

Se prepara el óxido de zinc calcinando el carbonato ó el nitrato, 
si se le quiere tener mas compacto. Precipitando una sal soluble de 
este metal por un álcali, que no esté en esceso, se obtiene el hidrato 
zíncico, que desecado se transforma en óxido. En la industria se pre­
paran grandes cantidades de este cuerpo quemando el vapor de zinc 
en el oxígeno del aire y condensando el óxido en grandes cajas dis­
puestas convenientemente.

Muy empleado en la pintuia en sustitución del albayalde, porque no se en­

negrece como este por las emanaciones sulfhídricas y su fabricación es menos 

peligrosa que la de aquel, pero tiene la desventaja de que cubre menos y que re­

siste también menos la intemperie; mezclado con una disolución de nitrato cobál­

tico 'y calentando la mezcla al rojo dá una masa verde (verde de Rihnmann),

833. I Sulfuro de zinc.—SZn.—Se halla en la naturaleza cons­
tituyendo la blenda. Cristaliza en prismas exagonales ó en octaedros 
regulares; obtenido por precipitación es amorfo, blanco, insoluble en 
el agua, calentado en contacto del oxigeno se transforma en óxido, los 
ácidos le atacan fácilmente, no se disuelve en los sulfuros alcalinos.

Se puede preparar por via seca sometiendo á la acción del calor 
una mezcla de óxido de zinc, carbón y azufre y por vía húmeda pre­
cipitando una sal de zinc por un sulfuro soluble. Si se le quiere obtener 
cristalizado no hay más que calentar hasta fusión una mezcla de sulfato 
de zinc, sulfuro de bario y espato flúor, ó dirigir una corriente de hi­
drógeno sobre el sulfuro amorfo á una temperatura elevada.
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833. Sulfato de zinc (vitriolo blanco'). — S04Zn”. — Cristaliza 
en prismas romboidales con siete moléculas de agua de cristalización 
(SO4Zn”,7HaO) isomorfos con el sulfato magnésico y eflorescenles; es 
blanco, de sabor estíptico, soluble en el agua, más en la caliente y muy 
poco en el alcohol; calentado experimenta la fusión acuosa, después 
pierde seis moléculas de agua y á 240° queda anhidro; á mayor tem­
peratura se descompone desprendiendo gas sulfuroso y oxígeno y de­
jando como residuo óxido de zinc; esta descomposición se ha utilizado 
para obtener el oxigeno en grandes cantidades; forma compuestos con 
el amoniaco y sulfates dobles con los sulfatos alcalinos.

Se prepara en los laboratorios tratando por el ácido sulfúrico di­
luido, el zinc (pág. 84), su óxido ó su carbonato.

En la industria, tostando el sulfuro natural á un calor moderado 
para que se sulfate; tratando el producto de la tostación por agua, eva­
porando la disolución hasta sequedad y calcinando el residuo para 
descomponer el sulfato ferroso, tratándole después por aguapara di­
solver el sulfato zíncico y separarlo del óxido férrico; concentrando 
la disolución, cristaliza.

Se emplea en Medicina y en la industria.

834. Carbonato de zinc.—C05Zn”.—Se encuentra en la na­
turaleza (smithsonita, calamina) generalmente unido á otros carbona­
tes y al silicato de zinc. Es sólido, cristaliza en romboedros como los 
carbonates cálcico y magnésico; se presenta también amorfo, blanco, 
insoluble en el agua y se descompone por el calor desprendiendo an­
hídrido carbónico; se combina con el hidrato de zinc y forma un hi- 
drocarbonato que es el cuerpo que se precipita cuando se trata una 
sal de este metal por un carbonato alcalino y corresponde al hidro- 
carbonato de magnesio.

835. Caracteres de las sales de zinc.—Por regla general 
son incoloras, de sabor estíptico muy desagradable, venenosas y de solubilidad 

muy variable.
Noprecipitan por el ácido clorhídrico^ el ácido sulfhídrico dá precipitado blan­

co de sulfuro de zinc con las sales de este metal, á no ser que estén aciduladas 

por un ácido mineral; con los sulfuras solubles dan también precipitado blanco, 

insoluble en un esceso de reactivo; con los carbonatas potásico ó sódico precipitan 

en blanco y el precipitado tampoco se disuelve en un esceso de reactivo, peto si 

cuando se emplea el carbonato ainóuicí\ los álcalis dan también con ellas pre­
cipitado blanco gelatinoso de hidrato de ziiiCj soluble en un esceso del reactivo,
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CADMIO.—Cd”.

Peso atómico 112.

836. Historia y estado en la naturaleza.—El primero que sospe­
chó la existencia de este metal fué Stromeyer en 1S17, en un óxido de zinc que 

halló en las farmacias de Hannover procedentes de la fábrica de Schónebeck; 

en 1818 Hermann, propietario de esta fábrica, descubrió el cadmio en los pro­

ductos de la fabricación del zinc; su nombre viene de cadmía fossilis, que era co­

mo se designaba antes el mineral de zinc. Se le halla en estado de sulfuro y de 

carbonato acompañando á ciertas blendas y calaminas.

837. Propiedades.—Es sólido, cristaliza en octaedros regu­
lares, de color blanco parecido al del estaño, su densidad 8,7, dúctil y 
y maleable, se funde á 350° y hierve ¿860° dando vapores anaranja­
dos y venenosos cuya densidad es 3,94; arde en contacto del aire con 
una llama muy viva, transformándose en un oxido de color pardo. Los 
agentes químicos actúan’ sobre él de la misma manera que sobre el 
zinc.

838. Extracción.—Se obtiene reduciendo su óxido por el car­
bón á la temperatura del rojo ó descomponiendo el sulfato de cadmio 
por la electricidad.

839. Compuestos más importantes <iucfermaclcad­
mio.—El cloruro (CL,Cd) cristaliza en pequeños prismas rectangula­
res, incoloros, de sabor estíptico, soluble en el agua, y se prepara ata­
cando el cadmio por el ácido clorhídrico.

El yoduro (LGd) se presenta en tablas exagonales trasparentes, 
incoloras y brillantes; es soluble en el agua, en el alcohol y en el éter. 
Se prepara tratando directamente el cadmio por el yodo. Se emplea 
en medicina y en la fotografía.

El óxido (CdO) es de color pardo, tanto más intenso cuanto más 
elevada es la temperatura á que haya estado sometido; se reduce más 
fácilmente por el hidrógeno y por el carbón que el de zinc; forma con 
el agua el hidrato de, cadmio que es blanco y se obtiene por precipita­
ción. Se prepara el óxido cádmico calcinando el carbonato ó el nitrato.

El sulfuro (SCd) cristaliza en prismas exagonales de color amarillo 
claro y se presenta también amorfo, amarillo ó anaranjado según la 
temperatura, insoluble en el agua, inalterable al aire y no es atacado 
por los ácidos enérgicos diluidos pero sí por los concentrados. Se pre­
para precipitando una sal de cadmio por el hidrógeno sulfurado. Se 
emplea en la pintura.

El sulfato (S04Cd) es sólido, cristaliza en prismas rectangulares con 
cuatro moléculas de agua, cuando se forman á la temperatura ordi­
naria, y con menos á mayor temperatura; es incoloro, soluble en agua, 
descomponible por el calor. Se prepara disolviendo el cadmio en el 
ácido sulfúrico diluido. Se emplea alguna vez en Medicina.

830. Caracteres de las sales de cadmio.—Son incoloras, 
tienen sabor metálico desagradable. No precipitan por el ácido clorhídrico: con 
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el sulfhídrico dan precipitado amarillo, aún las aciduladas por un ácido mine­

ral y el precipitado es insoluble en los sulfuras alcalinos; dan también precipi­

tado amarillo con los sulfuras sohibles insoluble en estos: con los carbonatas'al­

calinos precipitan en blanco y tampoco se disuelve en un esceso del reactivo: con 

la potasa y la sosa, precipitado blanco insoluble en ellas, pera soluble en el amo­

niaco; el sinc precipita al cadmio de sus sales.

GALIO.-Ga.

831. Breve noticia de este metal.—Descubierto 1876 
por Lecoq de Boisbaudrán, en una blenda de la mina de Pierreíitte 
(Pirineos), en la que existe en muy pequeña cantidad acompañando 
al zinc; también se le halla en las blendas de Astúrias. Es sólido, cris­
taliza generalmente en láminas de color y brillo metálico parecido al 
del ñique!, su densidad 5,96; se funde á 29d,y y no es volátil; el cloro 
se combina directamente con el gálio formando un cloruro cristalizado 
y volátil; se oxida difícilmente en contacto del oxigeno ó del aire, aún 
á temperatura elevada, formando un óxido de la fórmula Ga.,O3 que á 
semejanza del de aluminio, produce alumbres; por este carácter y por 
algún otro colocan algunos autores á este metal al lado del aluminio. 
Se prepara descomponiendo por una corriente eléctrica una disolución 
alcalina de óxido de gálio.

TERCER GRUPO.

832. Metales que comprende.—Son el cobre, el plomo y el mer­

curio, que corresponden ya á los que se llaman metales pesados; son didínamos 

pero el cobre y el mercurio funcionan en algunos de sus compuestos con un po­

der de combinación igual á uno, y á esta série de cuerpos se les denomina cu- 

irosos y mercuriosos, reservando el de cúpricos y mercúricos para aquellos en que 

funcionan con toda su dinamicidad. El plomo es considerado por algún químico 

como tetradínamo, fundándose en la densidad del vapor de algunos de sus de­

rivados orgánicos, como el tetramethiluro de plomo ((CII3)'4Pb), pero en las 

demás combinaciones funciona como didínamo y todas sus analogías le colocan 

al lado de los metales de este grupo.

COBRE.-Cu-’.
Peso atómico» . . . . 63,Q.

833. HlS'Jl'oria.—Se sospecha es el metal que se conoció primero pues 
le mencionan ya escritores muy antiguos; según Plinio el uso del cobre puro ó 

aleado se remonta á los tiempos de la fundación de Roma ¡ en la edad media 
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adquirió gran importancia en la investigación de la piedra filosofal ó sea en la 

transformación de los metales viles en nobles. Su nombre latino cú£rum, es una 

corrupción de cyprium y se le llamó así porque los griegos y los romanos le 

extraían de la isla de Chypre.

834. Estado en la naturaleza.—Se le encuentra en los tres 
reinos de la naturaleza: en el mineral, en estado nativo, de óxido 
cúprico, de óxido cuproso (ziguelina), de sulfuro cúprico y cuproso 
(chalcosina), desulfuro doble de cobre y de hierro (chalcopírita), de 
sulfo-arseniuro y sulfo-antimoniuro de cobre (cobre gris), de carbonato 
(malaquita y azurita), etc.; según Sarzau casi todos los vegetales con­
tienen cobre, aunque en cantidades muy pequeñas; en la economía 
animal existen también compuestos de cobre que penetran en ella con 
los alimentos; se le halla en la sangre, en la leche, en el higado, en 
la bilis y en los cálculos biliares del hombre, en la ceniza de la sangre 
de muchos animales, siendo la del Limulus CyclopsXa que contiene mas.

835. Propiedades físicas.—Cristaliza en cubos por fusión 
y en octaedros regulares, como los dél cobre nativo, por electrólisis 
de algunos de sus compuestos; su color es rojo característico, cuando 
se le frota desprende un olor particular, que como su sabor, es muy 
desagradable, tiene por densidad 8,78 á 8,95, es muy tenaz, muy dúctil 
y muy maleable (pág. 328) podiendo estenderse en láminas tan delga­
das que dan paso á rayos luminosos verdes, es muy buen conductor 
del calor y de la electricidad, por lo que se le utiliza para la construc­
ción de calderas de evaporación, utensilios de cocina, alambiques, et­
cétera, y para la de conductores eléctricosen los aparatos de Física, en 
los cables submarinos y en general en todos aquellos casos en los que 
su precio, relativamente elevado respecto al del hierro, permite su em­
pleo; se funde á 1100° y á mayor temperatura se volatiliza, aunque en 
tan pequeña cantidad, que puede considerarse como metal fijo; su va­
por comunica á las llamas un color verde.

836. Propiedades químicas.—Es mas electro-negativo que 
los incluidos en los grupos anteriores y algunos de sus compuestos 
participan de este carácter; puede arder en una atmósfera de cloro 
desprendiendo 35,6 calorías y formando el cloruro correspondiente 
para lo cual se introduce eú un frasco ó campana que contenga cloro 
una espiral (fig. 119) de alambre delgado de cobre, cuyo estremo in­
ferior se calienta antes de introducirle en el cloro; se combina direc­
tamente con el bromo y el yodo; el oxígeno seco y á la temperatura
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ordinaria no le altera, pero á una temperatura elevada le absorbe con
avidez para convertirse en óxido cúprico, si hay exceso de oxígeno

Fig. 119.—Combustión del co-

ó en óxido cuproso sino es así; arde en el 
aire ó en el oxígeno, cuando está muy divi­
dido; en el aire húmedo se cubre de una capa 
verde superficial de hidrocarbonato de cobre 
(cardenillo) que le preserva de la alteración. 
Los demás metaloides, hecha escepción del 
hidrógeno, del nitrógeno y del carbono, se 
combinan directamente con él.

El ácido clorhídrico le ataca con dificul­
tad aun en caliente, á no ser que se opere en

bre en el cloro. vasijas de platino; el nítrico le disuelve trans-
foi mandóle en niti ato y despi endiendo óxido ni trico (-431); el sulfúrico 
le transforma en sulfato desprendiendo gas sulfuroso (380); en pre­
sencia de los ácidos débiles, ó de los enérgicos diluidos, absorbe rá­
pidamente el oxígeno del aire y se transforma en una sal de dichos 
ácidos; en este hecho está fundada la formación del sulfato y dei ace­
tato de cobre exponiendo á la acción del aire láminas de este metal 
impregnadas de ácido sulfúrico diluido ó de vinagre, y también la de 
la sustancia verde que se forma sobre los objetos de cobre ó de algu­
na de sus aleaciones, en contacto con una grasa; para evitar la for­
mación de esa sustancia que es venenosa, es por lo que se estañan las 
vasijas de cobre empleadas como utensilios de cocina; se oxida en pre­
sencia del amoniaco y el óxido es disuclto por éste dando un líquido 
azul; en esta acción se forma además nitrito amónico. Descompone 
muy débilmente el agua á una temperatura muy elevada y no á la or­
dinaria aún en presenciado los ácidos ó de las bases enérgicas.

83 4. Extracción.—La metalurgia del cobre es diferente según 
sea la naturaleza del mineral que se beneficia; si es un óxido ó un car­
bonato, se reducen por el carbón para obtener el metal; pero sí como 
beneialmente sucede, son las piritas de cobre (sulfuros de cobre y hie* 
no) de las que se ha de extraer, los procedimientos son mas complica­
dos, puesto que es preciso separar del cobre, el azufre y el hierro.
tía seParación está fundada en las reacciones siguientes: some- 
iendo a la testación el mineral se desprende una parte de su azufre 
n estado de gas sulfuroso y los metales se oxidan también en parle;

mismo tiempo quedan eliminados el arsénico y el antimonio que 
n/n e °S saelen contener, porque se transforman en anhídridos arse­
nioso y antimomoso, que son volátiles; el producto de la testación se

Bonilla,—u." edición. 28
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mezcla con carbón y con sílice en cantidad bastante para formar sili­
cato de hierro é insuficiente para formar silicato de cobre, se funde a 
fin de que la sílice se combine con el óxido de hierro y produzca sin- 
cato que forma parle de la escoria, y que el carbón reduzca al oxido 
de cobre y este se une al sulfuro no descompuesto para constituir un 
subsulfuro, llamado mala fusible, más denso que la escoria por lo que 
es fácil separarle de ésta. Se somete la mala de cobre nuevamente a 
la toslación y á la fusión con sustancias silíceas para ir eliminando azu­
fre y hierro v repelidas estas operaciones ocho ó diez veces, se obtiene 
una mala formada por 90 á 94% de cobre, unido á algo de plomo, de 
azufre, de hierrro, etc., que recibe el nombre de cobre gris. ,

Se refina éste fundiéndole en un horno de reverbero, dirigiendo so­
bre él una corriente de aire para que el oxígeno oxide á una parte del 
cobre y este óxido es reducido poco á poco por los metales estrenos y 
por el azufre que contiene, formándose escorias que se separen, el co­
bre se va reuniendo en una cavidad cilindrica que hay en el horno \ 
echando sobre su superficie agua fría, se solidifica la parle superior 
y se separa formando discos, llamados rosetas de cobre, que contienen 
aún al,To de óxido que le hace frágil; por último se le funde bajó una 
capa de carbón teniendo cuidado de agitar la masa de cuándo en cuan­
do con un trozo de madera verde, resultando asi un metal.dúctil.

Cuando el mineral es rico en plata se extrae ésta fundiendo el co­
bre con plomo que se apodera de aquella, mientras que se forma una 
aleación de cobre con un puco de plomo, de la que se separe este poi 
oxidación. ' ,,

838. Obtención del cobre puro.—Se obtiene cobre muy 
puro precipitándole de la disolución de una de sus sales (sulfato ó cío- 
ruro) por medio del hierro (¿obre por cenientticiónys tratándole después 
en caliente con ácido clorhídrico para separar el hierro y fundido des­
pués con bórax, mezclado con algo de óxido de cobre, resulta el meta 
químicamente puro. Puede obtenerse también por la reducción del 
óxido por el hidrógeno y por la electrólisis del sulfato cúprico.

830. Aplicaciones.—En Química se emplea en la análisis orgánica; en 
la industria y las artes sirve para construir un gran número de objetos y uten­
silios formados ya de cobre solo, ya de alguna de sus aleaciones.

Compuestos binarios más importantes que forma el cobre.

8410. Hidruro de cobre.—-Cu2líá ó Culi.—Es una sustancia 
sólida, de color pardo, que se descompone bruscamente á 100» en sus 
elementos; arde en contacto del cloro y se oxida en el aire. Le obtuvo 
por primera vez Wurlz calentando una disolución de sulfato de come 
con ácido hipofosforoso. Ya se dijo (448) (pie Berlhelot opina que este 
cuerpo tiene una composición distinta de la que le asignó Wurlz.

841. Cloruros de cobre —Se conocen el cloruro cuproso 
(CIGu ó C^CUg) y el cloruro cúprico (CLCu).

El cloruro cuproso es sólido, cristaliza en octaedros regulares, blan­
co, muy poco soluble en el agua, soluble en él acido clorhídrico y en 
el amoniaco; estas disoluciones son incoloras y adquieren color verde 
ó azul en contacto del aire; es fusible y volátil al rojo dando vapores 
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muy sofocantes; su disolución clorhídrica ó amoniacal absorbe rápi­
damente el óxido carbónico. Se prepara por la acción del cobre ó del 
calor sobre el cloruro cúprico ó atacando el metal por el ácido clor­
hídrico adicionado de unas gotas del nítrico.

El cloruro cúprico cristaliza en prismas romboidales de color ver­
de azulado que contienen dos moléculas de agua; cuando es anhidro 
se presenta en una masa amarillenta, muy soluble en el agua y en el 
alcohol y delicuescente; por la acción del calor pierde el agua de cris­
talización y antes del rojo se descompone perdiendo la mitad del cloro; 
la luz le reduce en presencia de algunas sustancias orgánicas como eí 
azúcar. Se prepara disolviendo el cobre en el agua regia ó el óxido cú­
prico en el ácido clorhídrico.

813. Óxido ciipi-oso.—Cu20.—Se halla en Chile y en Perú 
constituyendo el mineral llamado ¿tguelina. Cristaliza en octaedros re­
gulares de color rojo intenso, insoluble éu el agua, con la que forma 
un hidrato amarillento; absorbe el Oxígeno del aire cuando se le ca­
lienta en presencia de este y pasa á óxido cúprico.

■Se prepara por vía seca calcinando fuertemente una mezcla de sul­
fato cúprico, de carbonato sódico y de limaduras de cobre; la masa 
tundida se laya para disolver el sulfato de sodio que se ha formado; 
por vía húmeda, hirviendo una disolución de acetato de cobre con azú­
car. Para obtenerle hidratado se precipita una disolución de una sal 
cuprosa por otra de potasa ó de sosa.

Se emplea para dar color rojo rubí á los vidrios. —•>

843. Óxido cúprico.—CuO.— Es negro, granujiento unas ve­
ces y en polvo otras y puede cristalizar en prismas romboidales; iuso- 
luble en el agua, el calor le descompone perdiendo parte de su oxí­
geno; á temperatura elevada cede su oxígeno á otras sustancias, como 
el hidrógeno, el carbón, etc., por lo que se emplea en la análisis or­
gánica; forma unJiidrato (CuOslI2)azul, que calentándole aún dentro 
de agua se deshidrata con facilidad transformándose en óxido negro; 
este hidrato se produce cuando se precipita una sal cúprica por la po­
tasa ó la sosa; se disuelve en el amoniaco produciendo un líquido azul 
(agua celeste) que tiene la propiedad de disolver la celulosa; se com­
bina con el cloruro cúprico formando varios oocicloruros verde-azula­
dos que se emplean en la pintura.

be prepara calentando el cobre en una corriente de aire ó calcinan­
do el nitrato cúprico para que se descomponga, desprendiendo vápo- 
ies nitrosos y transformándose en óxido. También se obtiene por la 
acción del calor sobre el hidrato. ./_ . .. -r-

Se emplea en la análisis orgánica y para dar color verde al vidrio.

• ^ultrui^os de cobre.—Son dos, que corresponden á los 
óxidos. El sulfuro cuproso (SCu¿) se halla en la naturaleza constitu­
yendo la chalcosina. Cristaliza "en prismas romboidales, de color gris 
oscuro, es insoluble en el agua, calentado en contacto del aire se uxi- 
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da transformándose en sulfato. Se prepara fundiendo una mezcla de 
azufre y de cobre en esceso.

El sulfuro cúprico (SCu), se halla también en la naturaleza (cove- 
linay, cristaliza en láminas de color azulado y se presenta además amor­
fo, negro, insoluble en el agua, el calor le descompone transformán­
dole en sulfuro cuproso, absorbe el oxigeno del aire y se convierte en 
sulfato. Se prepara precipitando la disolución de una sal cúprica por 
el hidrógeno sulfurado.

845. Aleaciones del colbre.—Este metal se emplea más en 
estado de aleación que aislado; las forma muy importantes con los 
metales ya estudiados y también con los que se expondrán después, 
como se verá al tratar de ellos.

Unido con el oro y la plata les comunica la dureza de que carecen 
cuando están puros, sin hacerles perder por eso las demás cualidades 
que les hacen ser considerados como metales preciosos; con el estaño 
forma el bronce, aleación de muchas aplicaciones y que está constituida 
por cantidades variables de los dos metales, según el uso á que se la 
destina (pag. 337); con el zinc forma el latón ó cobre amarillo que es un 
cuerpo de muchísimas aplicaciones; los latones se preparan con can­
tidades diferentes do cobre y zinc, á los que suele agregarse algún otro 
metal, como el estaño, el plomo ó el hierro, según el uso á que se les 
destina, recibiendo nombres diversos, como por ejemplo el de similor, 
tumbaga, metal del principe Roberto, etc. Los latones son muy usados 
para construir un gran número de objetos, tales como muchos apara­
tos de Física y Química, lámparas, bisutería falsa, alfileres (1) etc.

Sales anfígenas más Importantes que forma el cobre.

846. Snlfato cúprico.—S04Cu”.—Es una sal que cristaliza en 
paralelepípedos oblicuos, trasparentes, que contienen cinco moléculas- 
de agua (SO4Cu,5IJ2O), de un bonito color azul (vitriolo y caparrosa 
azul), su sabor es estíptico metálico, se disuelve en cuatro parles de 
agua tria y en dos de agua caliente, su disolución es también azul, no 
se disuelve en el alcohol; á 200’ pierde el agua de cristalización y se 
convierte en un polvo blanco, que recupera aquel color en cuanto se 
le pone en contacto con aquella; al rojo se descompone en óxido cú­
prico, anhídrido sulfuroso y"oxígeno. Dá reacción acida con el papel 
azul de tornasol; en contacto del aire se efloresce, cubriéndose en par­
te de un polvo blanco; tratada su disolución por una cantidad insuíi-

(1) Para formar una idea aproximada de la importancia que ha adquirido la fabrica­
ción de alfileres y de la perfección á que en ella se ha llegado, bastará consignar que la 
construcción de un alfiler exige el concurso de catorce obreros, apesar de lo cual el coste 
de fabricación de 3000 alfileres es próximamente de una peseta; en Europa se consumen 
cada año alfileres por valor de unos trescientos millones de reales. Casi la mitad del zinc 
que circula en el comercio se emplea en esta fabricación.
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cíenle de hidrato potásico ó sódico se forma un precipitado azul ver­
doso de sulfato básico de cobre; se conocen varios de estos sulfatas 
básicos que resultan de la unión del sulfato neutro con el hidrato cú­
prico; tratada por amoniaco se produce al pronto un precipitado que 
luego se disuelve en un esceso de amoniaco, constituyendo el líquido 
azul llamado agua celeste, del que se depositan unos cristales azules 
oscuros cuando se le trata por alcohol; con una lechada de cal forma 
un precipitado constituido por sulfato cálcico, cal é hidrato cúprico, 
que desecado constituye las cenizas azules artificiales.

Se prepara por la acción del ácido sulfúrico concentrado y en ca­
liente, sobre el cobre (280).

El que circula en el comercio procede de varias operaciones in­
dustriales; en unas localidades se le obtiene tostando las piritas de 
cobre y tratando el producto por agua para disolver el sulfato que se 
ha formado, que siempre contiene mucho sulfato ferroso; en otras se 
calienta el cobre procedente de utensilios viejos, con flor de azufre, y 
el sulfuro resultante se le tuesta para transformarle en sulfato, que 
se separa tratando la masa por agua. Resulta esta sal como producto 
secundario de la extracción de la plata por alguno de los procedimien­
tos que se mencionaron.

En Química se emplea como reactivo y para obtener muchos compuestos de 

cobre; en Medicina principalmente como cauterio y como antiséptico porque ma­
ta los microbios de algunas enfermedades contagiosas; en las artes y la indus­

tria para preparar muchos colores empleados en la tintorería, sobre todo para los 

colores negros, violetas y lilas de la lana y la seda, para la galvanoplastia, para 

encalar las semillas de los cereales á fin de destruir un hongo que se desarrolla 

en ellas algunas veces, etc.

847. Nitrato (le cobre.—(N0s)2Cu”.—Los cristales de este 
cuerpo son prismas ó tablas romboidales según que cristalice en ca­
liente ó en frió y contienen tres moléculas de agua, si cristaliza á unos 
25°, y seis si lo hace por debajo de 20°; de color azul, muy soluble en 
el agua y delicuescente, se disuelve algo en el alcohol; por el calor 
pierde el agua de cristalización y á una temperatura suficientemente 
elevada se descompone desprendiendo vapores nitrosos y dejando óxi­
do cúprico Se prepara tratando el cobre por el ácido nítrico (421).

< a.rsenito de cobre, es un polvo de un bonito color verde (verde de 
Scheele) que se prepara tratando una disolución de una sal de cobre 
por otra de un arsenito.

848. Carbonates de cobre.— No se ha podido aislar has­
ta ahora el carbonato neutro (CCLCu") y no se conocen más que 
carbonatas básicos ó hidrocarbonatos. Uno de ellos, la malaquita. 
(C05Cu,Cu02H2) existe en la naturaleza y es un polvo verde que se pre­
para artificialmente hirviendo una disolución de sulfato cúprico con 
otra de un carbonato alcalino; el natural sirve para construir objetos 
de adorno y el artificial se emplea en la pintura con el nombre de 
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-verde mineral. Otro, Ja azurita ó azul de montaña (2(CO-Cu)CuO H ) 
también existe en la naturaleza, cristalizado en prismas de un magní­
fico color azul; su polvo constituye las cenizas azules naturales.

S49. Caracteres de las sales cuprosas y cúpricas. 
—Las cuprosas son incoloras, pero en contacto del aire toman color azul ó ver­

de, las cúpricas son azules ó verdes; el sabor de las sales de cobre es estíptico 

metálico y son venenosas (i). No precipitan por el ácido clorhídrico: con el sulf­

hídrico dan precipitado pardo ó negro de sulfuro cuproso ó cúprico, insoluble 

en los sulfuras alcalinos (en el de amonio se disuelve algo); con los sulfuras 

solubles precipitado negro, insoluble en un esceso de reactivo: con los carbona­

tas potásico ó sódico dan las cuprosas precipitado amarillo y las cúpricas precipi­

tado azul; con el carbonato amónico y con el amoniaco precipitan las cúpricas 

en azul verdoso que se redisuelve en un esceso de reactivo, produciendo una di- 

solución azul; con la potasa ó lawj<? producen las cuprosas precipitado amarillo 

de hidrato cuproso y las cúpricas, precipitado azul de hidrato cúprico, que ca­

lentado se vuelve negro; con el ferrocianuro potásico dán las cúpricas un preci. 

pitado de color castaña y con el arscnitosódico le dan verde, de arsenito de cobre; 

introduciendo en ellas una lámina de hierro ó una punta de París, se precipita 

sobre esta el cobre metálico; comunican á las llamas color verde ó azul.

PLOMO.—Pb”.
i Peso atómico........... 207.

N5O. Estado en la naturaleza.—Este metal, que fué dedi­
cado á Saturno, no existe libre; el mineral de plomo más abundante 
es el sulfuro (galena); además se le encuentra en estado de cloruro,

(1) Los envenenamientos por los compuestos de cobre son debidos generalmente á la 
injestion de alimentos que se hayan condimentado en vasijas de cobre mal estañadas ó 
á la absorción continuada de compuestos de cobre en polvo tenue que se produce al ma­
nejar aquellos en las industrias ó en las artes en que tienen aplicación. Se emplea como 
contraveneno clara de huevo disuelta en agua, que forma con el óxido de cobre un com­
puesto insoluble; pueden emplearse también limaduras de zinc ó hierro reducido por el 
hidrogeno que separan el cobre metálico de sus sales, y que no siendo venenoso por sí se 
evitan los efectos de aquellas. Algunos químicos y fisiólogos pretenden que los compues­
tos de cobre no son venenosos. Gallipe, Burg y Ducom han practicado experimentos con 
objeto de demostrarlo, dando á varios perros durante 50 días alimentos cocidos en vasijas 
de cobre sin estañar, condimentados de antemano con vinagre y sal común y en los que 
se veía la sustancia verde impropiamente llamada cardenillo; los animales no presentaron 
nmgún síntoma de envenenamiento. Mr. Gallipe consumió durante un mes alimentos cu­
idos en vasijas de cobre que contenían cardenillo y no le produjeron ningún efecto, ni 
tampoco á las personas que á la par que él se prestaron á alimentarse con ellos. 
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de sulfato, de fosfato, de carbonato, de cromato, etc.; se te ha hallado, 
aunque accidentalmente y en cantidad muy pequeña, en la sangre, en 
el hígado y en algunos otros órganos, injerido con los alimentos.

851. Propiedades risicas.—Puede cristalizar en octaedros 
regulares, pero comunmente se presenta en masas de color azulado 
con mucho brillo cuando está recién cortado, es muy denso (11,35), 
bastante blando para dejarse rayar por la uña y mancha el papel; muy 
poco tenaz, no se deja estender en hilos delgados, pero sí en láminas; 
es mal conductor del calor y de la electricidad; se funde á 330°, al rojo 
emite vapores y se le puede destilar á una temperatura muy elevada.

85S. Propiedades químicas —No descompone el agua sino 
débilmente yá una temperatura muy elevada, no haciéndolo á la or­
dinaria, ni en presencia de los ácidos ni en la de los álcalis enérgi­
cos; en contacto del aire se empaña rápidamente cubriéndose de una 
película agrisada de óxido; cuando se le tiene fundido en presencia 
del oxígeno del aire, le absorbe y se transforma en un polvo amarillo 
llamado masicol, pero no arde. Es un cuerpo venenoso; muchos me­
taloides se combinan directamente con el plomo y forma con algunos 
metales aleaciones interesantes; los ácidos débiles ó los enérgicos di­
luidos no le atacan, pero sí cuando están concentrados yen caliente, 
formándose las sales correspondientes; por esta razón puede hacerse 
la fabricación del ácido sulfúrico en cámaras de plomo (pág. 183) y 
aun concentrar aquel en calderas de plomo hasta cierto grado, pasado 
el cual las atacaría; en presencia de los ácidos débiles ó diluidos se 
oxida y forma sales; en el agua que tiene aire disuelto se oxida fácil­
mente el plomo cubriéndose de una capa blanca de hidrato y de car­
bonato plúmbicos y como el hidrato es algo soluble, el agua adquiere 
propiedades tóxicas; pero si lleva en disolución algunas sales calcicas 
(cloruro, sulfato, bicarbonato) como les sucede á las de los ríos y de 
todos los manantiales, no disuelven nada de hidrato de plomo y no hay 
ningún inconveniente en que circulen por tubos de este metal, ni en 
conservarlas en vasijas forradas con él.

853. Extracción.—El plomo se extrae algunas veces del car­
bonato reduciéndole por el carbón; se desprende anhídrido carbónico 
y el plomo queda libre. Pero lo más frecuente es extraerlo de las ga* 
lenas y para ello se siguen dos procedimientos, uno llamado de re­
ducción y otro de reacción.

El de reducción se emplea para las galenas impuras que contienen 
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mucha ganga silícea; se funda en la propiedad que tiene el hierro de 
reducir á una temperatura elevada el sulfuro de plomo, formándose 
sulfuro de hierro y el plomo queda libre:

SPh+Fe = SFe + Pb
la operación se practica en hornos llamados de manga.

El de reacción consiste en tostar previamente la galena para que 
se trasforme una parle de ella en óxido y en sulfato plúmbicos, des­
prendiéndose gás sulfuroso:

2SPb + 07 = PbO + S04Pb + S02 
calentando el óxido y el sulfato de plomo con el sulfuro no descom­
puesto reaccionan sobre él produciendo gás sulfuroso que se despren. 
de y el plomo queda libre (plomo de obra):

S04Pb + 2PbO + 2SPb = 3SO2 + 5Pb.
Estas operaciones se practican en un horno de reberbero.
Generalmente las galenas contienen sulfuro de plata por lo cual los 

plomos que de ellas se extraen suelen ser más ó menos argentíferos; 
ya se dijo (pág. 402) cómo se beneficia la plata de estos plomos.

854. Obtención del plomo puro.—El plomo obtenido en 
la industria nunca es puro; para tenerle así, se purifica el nitrato de 
plomo por varias cristalizaciones, se le calcina y se reduce el óxido por 
el carbón: puede también obtenerse calcinando en vasos cerrados el 
acetato neutro que deja como residuo plomo muy puro.

855. Aplicaciones.—Se emplea solo y aleado (pág. 337) con otros me­
tales, unas veces en láminas para cubrir los techos de algunos edificios y las va­

sijas de madera usadas en los laboratorios y en muchas artes é industrias (fabri­

cación del ácido sulfúrico etc.), otras veces en forma de tubos para la conduc­

ción de las aguas, del gás del alumbrado, etc.

Compuestos binarios más importantes que forma el plomo.

856. Cloruro plúmbico—Cl2Pb.—Se encuentra alguna vez 
en la naturaleza acompañando al cloruro argéntico. Cristaliza en agu­
jas largas de color blanco nacarado, otras veces se presenta amorfo y 
blanco, es muy poco soluble en el agua fría y algo más en la calien­
te, soluble en el ácido clorhídrico concentrado, pero insoluble en el 
diluido y en el alcohol; se tunde antes del rojo y por enfriamiento se 
transforma en una masa de aspecto córneo (.plomo córneo)', á mayor 
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temperatura se volatiliza; se combina con otros cloruros para formar 
cloruros dobles; se disuelve en el hiposulfito sódico.

Se prepara disolviendo el óxido de plomo (litargirio) en el ácido 
clorhídrico, cristaliza por enfriamiento; también se le puede obtener 
precipitando una sal soluble de plomo por el ácido clorhídrico ó por 
un cloruro soluble.

857. Yoduro de plomo.—I2Pb.—Cristaliza en láminas exago­
nales de color amarillo de oro; otras veces se presenta en masas amor­
fas amarillas, muy poco soluble en el agua fría, algo mas en la ca­
liente, se funde y al rojo se volatiliza sin descomponerse, la luz le des­
compone cuando está húmedo, calentado en contacto del aire se 
descompone desprendiendo yodo, se disuelve en las disoluciones de 
cloruro amónico, de los yoduros alcalinos y de hiposulfito sódico.

Se prepara precipitando una disolución de una sal de plomo por la 
de un yoduro alcalino.

Se empla en Medicina y en la pintura.

858. Oxidos de plomo.—El plomo forma varios compuestos 
con el oxigeno: un subóxido (Pb2O) que se produce por la oxidación 
del plomo en el aire á la temperatura ordinaria ó calcinando el oxalato 
de plomo, y que tratado por los ácidos se descompone en protóxido y 
plomo metálico, un protóxido (PbO), un bióxido (Pb02) y un óxido in­
termedio, llamado minio, cuya composición es variable.

859. Monóxido de plomo.—[protóxido').—PbO’—Es un polvo 
amorfo, amarillo (masicot) muy denso, apenas se disuelve en el agua 
pura, pero es bastante soluble en el agua azucarada; se funde al rojo 
y por enfriamiento cristaliza en escamas de color amarillo rojizo (Z¿- 
targirio); á mayor temperatura hierve y se volatiliza; los cuerpos re­
ductores, como el hidrógeno, el carbón, etc., le descomponen á una 
temperatura elevada dejando el plomo libre; los oxidantes, como el 
oxígeno, le transforman en bióxido ó en minio, por eso cuando se le 
calienta en contacto del aire absorbe el oxígeno y va adquiriendo el 
color rojo propio del minio; los ácidos le disuelven para formarlas 
sales plúmbicas correspondientes y con alguno, como el silícico , se 
combina á una temperatura elevada y forma compuestos muy fusibles; 
á esto se debe la facilidad con que este cuerpo agujerea los crisoles 
de barro y de porcelana cuando se funde en ellos; los hidratos alca­
linos, como la potasa y la sosa, le disuelven y de estas disoluciones 
puede depositarse en cristales octaédricos amarillos ó rojizos.
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Hidrato plúmbico.—PbOJL.—Se produce cuando se trata una sal 
de plomo por un álcali, en forma de un precipitado blanco poco 
soluble en el agua á la que comunica una ligera reacción alcalina y 
que se disuelve fácilmente en las lejías de potasa y de sosa y en el 
agua de cal ó en la de barita, porque se forman compuestos que se 
llaman plumbitos, suponiendo que en ellos funciona el hidrato de pío" 
mo como un ácido. Se combina con el cloruro de plomo y forma varios 
oocicloruros de color amarillo empleados en la pintura con los nombres 
de amarillo mineral, de Cassel, de Turnen, de París, de Verona, etc.

El protóxido de plomo se prepara por la acción del aire sobre el plo­
mo fundido ó por la calcinación de nitrato ó del carbonato plúmbicos.

Sirve para la preparación de muchos emplastos, para hacer secante el aceite 

de linaza, para la fabricación del acetato y del carbonato de plomo, etc.

860. Bióxido de plomo. (anhídrido plúmbico")—Pb02.—Existe 
en la naturaleza (platínenla) cristalizado en prismas; puede cristalizar 
en láminas exagonales; generalmente se presenta en un polvo amorfo 
de color de pulga, insoluble en el agua, el calor le transforma en pro­
tóxido desprendiéndose la mitad de su oxígeno. Se le puede conside­
rar como el anhídrido del ácido plúmbico, puesto que se combina con 
las bases formando plumbatos, como el de potasio (PbO-K„,3H„O) que 
cristaliza en cubos incoloros. El bióxido de plomo es un oxidante enér­
gico y como tal se le utiliza en algunas reacciones: triturado con un 
poco de azufre produce la combustión de este; tratado por ácido clor­
hídrico desprende cloro y se forma cloruro de plomo; absorbe el gas 
sulfuroso para formar sulfato de plomo;

S03 + Pb02= SO4Pb.
Se prepara por varios procedimientos; fundiendo el minio ó el li- 

targirio con */4 de su peso de clorato potásico, se obtiene el bióxido 
cristalizado: tratando el minio por el ácido nítrico se forma nitrato de 
plomo, soluble en el agua, y el bióxido queda libre:

PbO2,2PbO + 4N0-H = 2((N05)3Pb) + 2HáO 4- Pb02 
puede prepararse también por la acción del cloro ó de un hipoclorito 
sobre una disolución alcalina del protóxido de plomo.

Se emplea como reactivo y en la fabricación de las cerillas fosfóricas.

SOI. Minio.—Pb-04 — PbOs.2PbO = PbO4Pb2. — Este óxido de 
plomo está constituido por la unión de los dos anteriores en propor­
ciones variables, por lo cual su composición no es constante y depen­
de de las condiciones en que se le prepara. Aunque en alguna ocasión 
se le ha visto cristalizado, generalmente se presenta en polvo de color 
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rojo escarlata ó anaranjado, muy denso, insoluble en el agua, el calor 
le descompone en protóxido de plomo y oxígeno, la luz le reduce cuan­
do está expuesto á su acción durante mucho tiempo. Los oxácidos le 
descomponen formando con el protóxido la sal correspondiente y de­
jando el bióxido libre (860).

Se prepara por la acción de! oxigeno del aire sobre el masicot á 
una temperatura que no esceda de 300° y también descomponiendo el 
carbonato de plomo por el calor, en presencia del aire, en cuyo caso re­
sulta un minio de color anaranjado. Por via húmeda tratando una di­
solución de plumbato potásico por otra de plumbito potásico.

Se emplea en la fabricación del lacre, como materia colorante, en la del 
cristal, en la de ciertos esmaltes, etc.

863. Sulfuro de plomo.—SPb.—Existe en la naturaleza cons­
tituyendo la galena. Cristaliza en cubos de color gris azulado y con 
brillo metálico, otras veces se presenta en un polvo amorfo, negro y 
sin brillo; es muy denso, insoluble en el agua, fusible al rojo valgo 
volátil á mayor temperatura; los cuerpos oxidantes, como el oxígeno, 
el agua oxigenada, el ácido nítrico, etc., le convierten en sulfato de 
plomo; el ácido clorhídrico concentrado y en caliente le transforma en 
cloruro, desprendiéndose gas sulfhídrico; muchos metales le reducen.

Se prepara el amorfo dirigiendo una corriente de hidrógeno sul­
furado sobre una disolución de un compuesto de plomo. Se puede ob­
tener la galena artificial haciendo actuar los vapores de cloruro de plo­
mo sobre el gas sulfhídrico y por otros medios.

La galena se emplea para la extracción del plomo y de la plata, cuando es 

argentífera, y en las artes para el vidriado de las vasijas comunes; estendida so­

bre la superficie de estas, cuando se las cuece forma un silicato fusible que las 

barniza (i).

863. Aleaciones que forma el plomo. — Este metal se 
combina con otros muchos dando aleaciones, algunas muy importan­
tes. Con el antimonio forma la que sirve para los caractéres de impren­
ta; con el estaño las llamadas soldaduras de plomeros y de hojalateros; 
con el bismuto y el estaño, aleaciones fusibles á poca temperatura 
(pág. 337); también las forma con el potasio, con el sodio, etc.

Sales anfíg'enas de plomo más importantes.

864. Sulfato de plomo.—S()4Pb’".—Se le encuentra en la na­
turaleza (anglesita) en cristales isomorfos con los del sulfato bárico. 
Es un polvo blanco, muy denso, insoluble en el agua, el calor le funde

(1) Debe evitarse el empleo de estas vasijas para conservar líquidos ácidos, como elvi- 
na6re,porqueatacado el barniz ó vidriado, se forman compuestos de plomo venenosos. 
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sin descomponerle; los cuerpos reductores, como el carbón, le trans­
forman en sulfuro, en metal ó en óxido, según las proporciones y las 
circunstancias en que se opera; los ácidos enérgicos, como el clorhí­
drico, el sulfúrico y el nítrico, le disuelven en parte, transformándole 
en otros compuestos; las sales amónicas, sobre todo el tartrato, le di­
suelven fácilmente; hervido con la disolución de un carbonato se for­
ma carbonato de plomo, quedando en disolución un sulfato alcalino.

Se prepara precipitando una sal soluble de plomo por el ácido sul­
fúrico ó por la disolución de un sulfato.

Tiene importancia en análisis química porque el plomo se determina casi 

siempre en estado de sulfato plúmbico: se emplea en algunas artes.

865. Míralo de plomo.—(NO-)3Pb”.—Cristaliza en octaedros 
regulares trasparentes é incoloros, cuando se depositan en un liquido 
ácido, opacos y blancos cuando proceden de un líquido neutro; bas­
tante denso, soluble en el agua, mas en la caliente,insoluble en el ácido 
nítrico; echado sobre carbones encendidos decrepita y el calor le des­
compone en óxido de plomo oxígeno y peróxido de nitrógeno (4139); 
se combina con el óxido de plomo; formando vários nitratos básicos, 
análogos á los que forma el bismuto y que son poco solubles en el agua; 
por la acción del plomo se transforma en nitrato básico ó en una mez­
cla de nitrato y de nitrito ó en nitrito plúmbico según las proporciones 
en que actúen el plomo y la temperatura. Se prepara disolviendo el 
plomo, su protóxido ó el carbonato en el ácido nítrico.

Se emplea para impregnar la yesca y algunas mechas á fin de hacerlas mas 

combustibles y en tintorería como mordiente.

866. Carbonato de plomo.—CO5Pb”.—Existe en la natura­
leza constituyendo el mineral llamado cerusita, cuyos cristales son iso- 
morfos con los del aragonito. Preparado artificialmente es un polvo 
amorfo, blanco, insoluble en el agua, se disuelve algo en la que con­
tiene ácido carbónico; el calor le descompone en anhídrido carbónico 
y óxido de plomo; se combina con el hidrato plúmbico formando va­
rios carbonates básicos ó hidrocarbonatos, que son tes que constituyen 
el producto industrial conocido con los nombres de cerusa, blanco de 
plomo, albayalde, etc.

Se. obtiene este compuesto por doble descomposición entre una sal 
de plomo y un carbonato alcalino.

La cerusa se prepara iodostrialmente por varios procedimientos, 
de los que los mas principales son el holandés, el de Clichy y el inglés.
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Procedimiento holandés.—Consiste enintrodudir láminas de plomo 
arrolladas en espiral p, en unas vasijas de barro vidriado a (tig. 1‘20) 
arrondUd 1 que tienen cerca del fondo un reborde b

(1) Cristal,—Es un silicato doble de plomo y de potasio que se obtiene fundiendo 

para sostener aquellas, y en las que se po­
ne un poco de vinagre c; dichas vasijas se 
cubren con discos de plomo D que las cie­
rran incompletamente y se las coloca en­
tre estiércol, formando capas alternadas, 
enunosrecintos(flg. 121) dondecircule li­
bremente el aire; por la temperatura que 
se desarrolla por la fermentación del es­
tiércol se volatiliza el ácido acético , que 
con el plomo y el oxígeno del aireproduce 
acetato básico de plomo, el cual se trans-

.. , r„v forma en carbonato por el ácido carbónico
F.g 120.-Vas.japaralafabncac.6n de§prende dicha fermentación. 

acen,SlU Procedimiento de clichy.—Este proce­
dimiento fué ideado porThenard (1801) y está fundado en hacer llegar 
anhídrido carbónico, procedente de la combustión del carbón ó de la cal­

cinación de la creta, á una disolución
de acetato triplúmbico, para que se 
precipite carbonato de plomo quedan­
do en disolución acetato neutro, con 
el que se hace digerir lilargirio para 
transformarle nuevamente en acetato
tribásico que á su vezdaránueva can­
tidad de carbonato, de suerte que en 
último término procede éste del litar- 
girio y del ácido carbónico, no sirvien­
do el acetato neutro mas que de in­
termedio. Sin embargo es necesario 
adicionar encada operación un poco 
de ácido acético para sustituir al que 
arrastra consigo la cerusa al preci­
pitarse.

Procedimiento inglés.—No es mas 
que una variante del anterior y con­
siste en hacer llegar el anhídrido 
cárbónico sobre lilargirio triturado 
con 1% de acetato de plomo disuelto.

Se emplea en Medicina y en la pintura.
86T Siflicato <le plomo.— 

El óxido plúmbico se combina con 
la sílice á una temperatura eleva- 

F.g, 121.—Fabricación de la cerusa. da? formándose silicato de plomo cu­
ya composición verdadera no se conoce aún. Este silicato es una masa 
vitrea, incolora, si la sílice está en mayor cantidad que el óxido de 
plomo ó de color algo oscuro si hay mayor cantidad de este; fusible, 
tanto mas cuanto mas plomo contiene. Tiene la propiedad de combi­
narse con otros silicatos, sobre todo con los alcalinos formando con el 
de potasio el vidrio de base de plomo ó sea el cristal (1).
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868. Caracteres de las sales de plomo.—Las solubles son 

incoloras; algunas de las insolubles tienen colores diversos, su sabor es azucarado 

al pronto, estíptico después; son venenosas, introducidas en la economía en gran 

cantidad producen envenenamientos rápidos, en pequeña cantidad se van acu­

mulando y ocasionan intoxicaciones crónicas que se manifiestan bajo diversas for- 

de las que la mas común es la conocida con el nombre de cólico saturnino ó de 

los pintores.

una mezcla de sílice (arena fina), minio y carbonato potásico; variando las proporciones de 
estas sustancias se obtienen las diversas clases de cristales, como por ejemplo el/ZinZ- 
glass empleado para la construcción de lentes acromáticas y para la cristalería de lujo y el 
strass que por ser el mas refríngeme de todos los vidrios sirve para imitar el diamante y 
otras piedras preciosas. Añadiendo á los cuerpos anteriores, óxido estánnico ó fosfato cal­
cico se forman los cristales cuajados ú opacos y los esmaltes á los que se dan coloraciones 
diferentes por medio de ciertos óxidos metálicos adicionados á la masa antes de fundirla.

Vidrio.—Aunqe el vidrio tiene una composición diferente de la del cristal, como sus 
propiedades y aplicaciones son tan parecidas á las de aquel, conviene darle á conocer al 
mismo tiempo.

Los vidrios están construidos por la combinación del silicato sódico ó del potásico con 
el silicato cálcico, que por sí solo no serviría para fabricar el vidrio por la tendencia que 
tiene á cristalizar; uniéndole á un silicato alcalino pierde esta tendencia y se forma un 
compuesto que no es soluble como aquellos y que es poco fusible.

Se conocen várias clases de vidrios; el mas ordinario, que es el vidrio verde con que se 
fabrican las botellas comunes, debe su color á un doble silicato alumínico ferroso que con­
tiene; es muy fusible y le atacan fácilmente los ácidos y hasta el tartrato ácido de potasio 
que contienen los vinos. Se obtiene este vidrio fundiendo una mezcla de arcilla, de arena 
ferruginosa, de ceniza y de vidrio roto de todas clases.

El que se emplea en la fabricación de vidrios planos para vidrieras y para lunas de es­
pejos es un doble silicato calcico-sódico; no tiene color, observándose únicamente una co­
loración verdosa en su corte; se le prepara fundiendo reunidos arena fina, carbonato sódico 
y creta blanca, á cuyas sustancias se suele agregar algo de vidrio roto.

El llamado vidrio de Bohemia es un silicato doble de calcio y de potasio; es incoloro 
poco denso y poco fusible, no se altera por la acción de muchos agentes químicos, por lo 
cual se le emplea para la fabricación de utensilios de laboratorio, como retortas, matraces, 
Irascos, tubos de combustión etc.,yparalade vasijas de uso doméstico corno vasos, copas, 
botellas, etc. Se le obtiene fundiendo una mezcla de cuarzo, carbonato potásico y cal viva.

Por último el crown-glass es un vidrio análogo al de Bohemia del que se diferencia por 
contener mayor cantidad de cal y de potasa; se le emplea en unión del flint-glass para la 
la construcción de instrumentos de óptica.

Fabricación del vidrio.—Se efectúa sometiendo las sustancias que han de for­
marle áuna calcinación previa, que produce un principio de combinación; la masa aun 
caliente se introduce en crisoles de barro refractario cuya forma varía según que se emplee 
como combustible la lena ó el carbón de piedra; se funde la masa poco á poco y se vanse- 
parando las sustancias eslrañasque forman una especie de espuma en la superficie; trans­
curridas cinco ú seis horas el vidrio tundido está bien líquido y afinado; si acaso tiene color 
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Precipitan por el ácido clorhídrico y por los cloruros solubles y el precipitarle 

es blanco de cloruro de plomo: con el hidrógeno sulfurado y con los sulfures 

solubles dan precipitado negro desulfuro de plomo, insoluble en los sulfuros al­

calinos: con los carbonatas, precipitado blanco de carbonato de plomo; con los 

álcalis, precipitado blanco de hidrato plúmbico, soluble en la potasa ó la sosa; 

con el ácido sulfúrico y los sulfates, precipitado blanco, de sulfato de plomo, so­

luble en el tartrato amónico; con el yoduro de potasio ; precipitado amarillo de 

yoduro de plomo; con el cromato potásico, precipitado amarillo de cromato de 

plomo. Calentadas sobre un carbón por el dardo del soplete, con cianuro potá­

sico, dan plomo metálico y una zona amarilla de óxido de plomo.

MERCURIO.-Hg”.

Peso atómico... 200.

869. Estado en la naturaleza —Este metal, conocido des­
de tiempos muy antiguos y designado con los nombres de azogue, hi- 
drargirio (plata líquida ó viva), líquido eterno, etc., existe libre ó na­
tivo en la naturaleza, pero es más abundante en combinación con el 
azufre formando el sulfuro de mercurio (cinabrio') cuyo mineral se 
encuentra en varias localidades de lasque deben mencionarse Alma­
dén (España), Idria ([liria), ducado de Dos-Puentes (Palatinado) y San 
José (California).

STO. Propiedades físicas.—Es el único metal liquido á la 
temperatura ordinaria, que hoy se conoce; de color blanco argentino

verde debido al silicato ferroso que se haya podido formar, se le quita por medio del 
bióxido de manganeso (que por esta razón se le ha denominado Jabón de vidrieros que per- 
oxida al hierro formándose silicato férrico de color amarillento pero que apenas tiñe la 
masa. En tal estado se puede sacar esta del crisol para trabajarla, bien por medio del soplo, 
bien eri moldes ó por ambos medios á la vez que es lo que generalmente se hace. Los obje­
tos fabricados.se introducen en un horno calentado al rojo sombra (recocido^ dejándole en­
friar lentamente, pues si se les enfriase bruscamente se templarían y si bien es cierto que 
el vidrio tsmplado tiene mayor resistencia para dejarse romper por choques, al rom­
perse se reduce á fragmentos muy pequeños casi á polvo debido á que el enfriamiento rá­
pido de las partes estertores ha impedido la contracción que experimenta la masa durante 
el enfriamiento lento, por lo cual las moléculas interiores quedan separadas unas de otras 
y en equilibrio inestable; este hecho se demuestra por medio de las llamadas lágrimas 
oataVicas, que se producen haciendo caer en agua fría gotas de vidrio fundido; en cuanto 
se rompe la punta de una de dichas lágrimas toda la masa se reduce á fragmentos muy 
pequeños.

fabricados.se
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muy brillante y con algún viso azulado, no tiene olor, su densidad 
es 13,596; á la temperatura de —40 o se solidifica cristalizando en oc­
taedros y sometido al frió producido por la mezcla de anhídrido car­
bónico sólido y éter forma una masa sólida de 14,40 de densidad, que 
se corta fácilmente, es tan maleable como el plomo y se la puede tra­
bajar como á los metales sólidos empleando herramientas de madera; 
el mercurio líquido puede dividirse por la trituración prolongada en 
gotas muy pequeñas apareciendo entonces de color gris y sin brillo; 
se facilita esta división del mercurio mezclándole con cuerpos estra- 
nos como ciertas grasas; este hecho se utiliza en Farmacia para pre­
parar los ungüentos mercuriales; á la temperatura ordinaria emite 
vapores que se creyó en algún tiempo formaban una capa de pocos 
centímetros sobre la superficie del líquido sin difundirse; pero está 
demostrado por los experimentos de Merget que se difunden en el 
aire, hecho que explica la acción deletérea y los fenómenos de into­
xicación que se observan en los vegetales y animales que viven en las 
localidades donde se emplea el mercurio; á 360° hierve produciendo 
vapores cuya densidad es 6,976 y con relación al hidrógeno 200, siendo 
por lo tanto anormal.

8TI. Propiedades químicas.^-Se combina con los cuerpos 
halógenos á la temperatura ordinaria; el aire le altera poco á dicha 
temperatura, observándose únicamente que al cabo de algún tiempo 
se cubre su superficie de una película agrisada que la empaña; á 350° 
absorbe lentamente el oxigeno del aire formándose un polvo rojo que 
es óxido mercúrico (344), en cuya acción se desarrollan 15,5 calo­
rías; se combina con el azufre á una temperatura poco elevada for­
mando sulfuro; con muchos metales forma amalgamas, algunas muy 
interesantes. De los hidrácidos no le atacan más que el yodhídrico y 
el fluorhídrico; el ácido sulfúrico concentrado y caliente le transforma 
en sulfato desprendiendo gás sulfuroso; el ácido nítrico le disuelve á 
la temperatura ordinaria formando nitrito ó nitrato mercurioso, y ni­
trato mercúrico si actúa en caliente, desprendiéndose en todos casos 
vapores nitrosos.

873. Extracción.— La metalurgia del mercurio se funda en 
hechos bién sencillos. Unas veces el sulfuro se beneficia, como en Al­
madén y en Idria, sometiéndole á una tostación para que el azufre se 
desprenda en estado de gás sulfuroso y el metal quede libre:

SHg + 02=S02 +Hg 
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otras veces.se le mezcla con cal, si es que él no contiene ya sustancias 
cálizas, y calentado en retortas de barro se producen sulfato y sulfuro 
cálcicos y el mercurio se desprende condensándose en recipientes: 

4SHg + 4CaO = SO4Ca + 3SCa + 4Hg.
También se efectúa la reducción del sulfuro mercúrico por el Hierro.

En Almadén se practica la extracción en, hornos (figura 122) a-b, 
en los que se quema leña y cuyo hogar y bóveda se cargan de mine­
ral; el vapor de mercurio marcha por una abertura lateral o que hay 
en la parte superior del horno á condensarse en una série de alude-

Fig. 122.—Extracción del mercurio.-Procedimiento empleado en Almadén, 
les a, 6, c, enchufados unos con otros formando una hilera en ángulo 
muy abierto y que comunican con una cámara grande de condensa­
ción d d, en la que se recoge el mercurio condensado en aquellos y 
el que penetra aún en estado de vapor.

En Idria se verifica la testación del mineral en un horno de rever­
bero; el vapor de mercurio y el gás sulfuroso producidos atraviesan 
primero por un gran cilindro metálico inclinado y enfriado por una 
lluvia de agua fría; desde éste pasa á unas cámaras de condensación 
y por último á un segundo cilindro como el anterior, en el que termina 
la condensación de los vapores de mercurio.

873. Purificación.—El mercurio obtenido en la industria no 
es puro; contienealgunos metales (bismuto, estaño, plomo, cobre, etc.) 
que no se separan completamente por la destilación, á los que es debido 
el que su superficie no sea tan brillante como cuando está puro y ¡ue 
sus gotas no afecten la forma esférica, sino que sean alargadas ha­
ciendo cola, como se dice. Se le purifica tratándole por un poco de 
ácido nítrico, calentando á unos 60° para que una pequeña parte del 
mercurio se disuelva, y como los metales que le acompañan tienen 
la propiedad de precipitarle de sus disoluciones, resultarán aquellos di­
sueltos y el mercurio (pie se disolvió será precipitado casi completa-1
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mente; se lava con agua destilada y se le deseca. Cuando únicamente' 
le impurifica la película de óxido que cubre su superficie, se le filtra 
por un embudo de pico muy afilado y aquella queda adherida á sus 
paredes.

La destilación de este metal se practica en retortas ó en las vasijas 
cilindricas de hierro en que circula en el comercio, á cuyo orificio se 
adapta un cañón de fusil encorvado, rodeando á su estremidad un 
lienzo en forma de bolsa que toque con la superficie del agua de un 
depósito donde se condensan los vapores, sin que se produzcan ab­
sorciones.

STf 4t. Aplicaciones,—Se emplea en Química para recoger algunos gases 
y para preparar sus compuestos; en Física para la construcción de los baróme­
tros, termómetros, manómetros, etc.; en Medicina como medicamento; en la indus­

tria y las artes para formar amalgamas cuyos usos son muy variados. La extrac­
ción del oro y de la plata (758) consume grandes cantidades de mercurio.

Compuestos binarios más importantes que forma el mercurio.

875. Cloruro mercurioso.—(subcloruro de mercurio, calo­
melanos, mercurio dulce) .-CL2Hg3=ClHg.-Unasvecbs se presenta en 
cristales trasparentes que son prismas de base cuadrada, aglomerados 
unos con otros formando masas fibrosas é incoloras, otras veces es un 
polvo blanco, tiene por densidad 7,17, es uno de los cuerpos más in­
solubles en el agua como lo demuestra el hecho de que se produzca 
este compuesto vertiendo en una disolución de una sal mercuriosa, ácido 
clorhídrico diluido en 250,000 veces su peso de agua; 1 gramo de clo­
ruro mercurioso necesita 12 litros de agua hirviendo para disolveise, 
se disuelve en el nitrato de mercurio, de cuya disolución puede cris­
talizar por enfriamiento; se funde y volatiliza á la misma temperatura, 
dando vapores cuya densidad es 8,26; la luz le descompone parcial­
mente haciéndole tomar color amarillento primero y agrisado después, 
los cuerpos oxidantes, como el cloro, el ácido nítrico, etc., le trans­
forman en cloruro mercúrico; esvenenoso, pero’mucho menos que éste.

El ácido clorhídrico y los cloruros alcalinos actúan sobre este cuer­
po á temperatura poco elevada, separándose mercurio y transformán­
dole en cloruro mercúrico, muy venenoso:

CUHge + 2ClNa -- Hg + 2ClNa,CL,Hg 
este hecho es de gran importancia porque puede verificarse esta reac-
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clon en el estómago si en este hay sal común y producirse una into­
xicación; por esto no se deben tomar alimentos salados poco tiempo 
antes ó después de haber tomado cloruro mercurioso.

El amoniaco y los álcalis le ennegrecen, á cuya propiedad debe el 
nombre de calomelanos.

Se prepara por la acción del calor sobre una mezcla de cloruro 
sódico y sulfato mercurioso:

2CINa + S04Hg2 = SO4Na2 + CI2Hg2
el cloruro mercurioso, que es volátil, se sublima en las partes frías 
del aparato, en masas cristalinas; si el vapor se le hace penetrar en 
grandes recipientes al mismo tiempo que vapor de agua, se condensa 
en un polvo blanco impalpable (calomelanos al vapor) cuya forma es 
preferible á la anterior para los usos médicos.

Se le puede preparar tratando el nitrato mercurioso por el ácido 
clorhídrico ó por la disolución de un cloruro alcalino; se forma un 
precipitado blanco cuajoso que se lava y deseca.

Muy usado en Medicina como purgante, como vermífugo, etc.

8Y6. Cloruro mercúrico.—(bicloruro de mercurio, sublima­
do corrosivo, solimán').—CI2Hg.—Cristaliza en prismas rectos romboi­
dales anhidros; es incoloro, de sabor estíptico y acre, muy desagra- 
ble; menos denso que el anterior (5,42); es soluble en el agua (1 gra­
mo de cloruro mercúrico en 15,22 gramos de agua á 10° y en 1,85 
gramos de agua á 100°), en el alcohol y en el éter, que no disuelven 
al mercurioso; se funde á 265° y hierve á 295°, dando vapores cuya 
densidad es 9,42 que se condensan por enfriamiento en agujas ó en 
masas formadas por cristales octaédricos y blancos; hervida su diso­
lución desprende vapores de esta sal, á la par que vapor acuoso.

Es un cuerpo muy venenoso que ataca las mucosas y produce rápida­
mente la muerte; forma con la albúmina un compuesto blanco, inso­
luble é imputrescible, por lo que se emplea la clara de huevo como 
contraveneno de este cuerpo y se le aplica para conservar sustancias 
animales; también se emplea como contraveneno suyoel sulfuro ferroso 
recién precipitado, porque forma cloruro de hierro y sulfuro de 
mercurio, insoluble:

CI2Hg 4- SFe = CloFe + SHg.
Con los cloruros alcalinos se combina dando cloruros dobles (clo- 

ro-hidrargiratos) solubles y cristalizables, habiendo recibido el nom­
bre de sal de la ciencia, sal de la sabiduría ó sal de Alembiolh el que
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forma con el cloruro amónico; con el amoniaco producen las disolu­
ciones de cloruro mercúrico el cuerpo llamado precipitado blanco 
(ClNHÉHg”)que puede considerarse como el cloruro amónico en el que 
dos átomos dehidrógeno han sido reemplazados por unodemercurio(l).

Se prepara calentando una mezcla de cloruro sódico y de sulfato 
mercúrico:

2ClNa + S04Hg” = S04Na2 + ClaHg”
la operación se hace en una subhmatoria, colocada en baño de arena, 
en cuya bóveda y cuello se sublima el cloruro mercúrico.

En los laboratorios se emplea para preparar algunos cloruros (405) y como 

reactivo: en Medicina como medicamento en dosis muy pequeñas; para la con­

servación de sustancias orgánicas animales y vegetales, á cuyo efecto se las su­

merge en una disolución alcohólica de cloruro mercúrico.

877. Yoduro mercurloso.—l3Hgs = IHg.—Es un polvo ver­
de oscuro, insoluble en el agua y en el alcohol, se funde, pero cuan­
do se intenta volatilizarle se desdobla en yoduro mercúrico y mercu­
rio, la luz también le altera; el ácido clorhídrico, los cloruros y yoduros 
alcalinos le descomponen trasformándole en yoduro mercúrico y mer­
cúrico metálico; es menos estable que el cloruro correspondiente.

Se prepara triturando una mezcla de una parte de yodo, una y me­
dia de mercurio y una pequeña cantidad de alcohol, hasta que la masa 
se haya convertido en un polvo verde, que se lava con alcohol calien­
te y se deseca. También se puede obtener por doble descomposición 
entre una sal mercuriosa y un yoduro alcalino.

Se emplea en Medicina.
•78. Yoduro mercúrico.—I2Hg.—Cristaliza en dos formas 

distintas; unas veces en octaedros de base cuadrada y otras en pris­
mas rectos romboidales, es por lo tanto dimorfo; también se presen­
ta amorío; su color es rojo escarlata en la variedad octaédrica y en el 
amorfo,y amarillo rojizo en la prismática; es bastante denso (6,7), muy 
insoluble en el agua, algo soluble en el alcohol, sobre todo en caliente, 
de cuya disolución se depositan por enfriamiento cristales rojos pe. 
queños; poco soluble en el éter; se disuelve en las disoluciones con-

(t) El mercurio puede sustituir á todo ó parte del hidrógeno del tipo amoniaco-ó del 
radical amonio, dando derivados de carácter básico que se llaman mercuraminas ó mei - 
euramonios, que pueden combinarse con los ácidos y otros cuerpos electro-negativos ori­
ginando los compuestos niercuramonícos á los que pertenece el llamado precipitado 
blanco que es un cloruro de mercuramonio. 
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centradas y calientes de cloruro sódico y de yoduro potásico y por en­
friamiento cristaliza en octaedros. Calentado ál50° toma color amarillo; 
á 238° se funde en un liquido amarillo intenso que se solidifica en una 
masa también amarilla, y á mayor temperatura se volatiliza dando un 
vapor casi incoloro que se condensa en cristales prismáticos amarillos. 
Calentando fuertemente los vapores incoloros de yoduro mercúrico se 
disocia esta sal apareciendo vapores violados de yodo que desapare­
cen en las partes frías del aparato porque vuelve á formarse el yodu­
ro mercúrico; es por lo tanto un ejemplo notable de disociación.

Cuando la variedad amarilla se la frota con un agitador de vidrio, 
inmediatamente toma color rojo, primero en los puntos frotados y des­
pués en toda la masa; el mismo fenómeno se produce por la presión, 
por un enfriamiento rápido, por el contacto con cristales de la varie­
dad roja etc.; esta transformación va siempre acompañada de un des­
prendimiento de calor.

El yoduro potásico forma con el mercúrico un compuesto, e\yodo- 
hidrargirato potásico^ soluble en el agua (reactivo de Mayer); adicio­
nando potasa á esta disolución no precipita y constituye el llamado 
reactivo de Nessler, muy sensible para reconocer la presencia del amo­
niaco, con el que produce un precipitado ó un enturbiamiento oscuro, 
según su cantidad.

Se prepara el yoduro mercúrico tratando el cloruro mercúrico por 
el yoduro potásico, en la proporción de 4 partes del primero para el 
5 del segundo.

Se emplea en Medicina en pequeñas dosis porque es venenoso.
879. Cianuro mercúrico.— Cy2Hg.— Cristaliza en prismas 

rectos de base cuadrada, es blanco, de sabor metálico nauseabundo, 
se disuelve en 8 partes de agua fria y es más soluble en la caliente y 
muy poco en el alcohol; el calor le descompone en mercurio y cianó- 
geno (597); con los hidrácidos desprende ácido cianhídrico; el ácido 
nítrico le disuelve sin alterarle; es muy venenoso.

Se prepara haciendo hervir 1 parte de óxido mercúrico, 2 de azul 
de Prusia y 8 de agua hasta que la mezcla pierda el color azul y le 
tome pardo oscuro; se filtra el líquido y por enfriamiento se depositan 
cristales de cianuro mercúrico

Se emplea para preparar el cianógeno y el ácido cianhídrico y en Medicina.

Se conoce el sulfocianuro (sulfocianato) de mercurio que es un pol­
vo blanco, insoluble, que se descompone por el calor aumentando de 
volumen y desprendiendo vapores de mercurio (serpientes de Farain).
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880. Oxido mercurios».—Hg„O.—Es una sustancia de color 
verdoso oscuro, casi negro, muy inestable, puesto que á una tempe­
ratura de 100° ó por la acción de la luz se descompone desdoblándo­
se en óxido mercúrico y mercurio metálico. Se prepara por la acción 
de la potasa sobre el cloruro mercurioso ó sobre una disolución poco 
concentrada de nitrato mercurioso.

881. Oxido mercúrico.—HgO.— Este cuerpo, conocido tam­
bién con los nombres de precipitado per se, precipitado rojo y otros va­
rios, es un polvo cristalino, de color rojo anaranjado; preparado por 
la via húmeda es amorfo y amarillo; se disuelve muy poco en el agua, 
el calor le descompone en mercurio y oxigeno (186); la luz le re­
duce algo; el cloro le transforma en cloruro ó en oxicloruro, despren­
diendo anhídrido hipocloroso; es un oxidante enérgico porque cede 
su oxigeno á muchos cuerpos, alguna vez con explosión, como suce­
de con el azufre; el amoniaco seco le transforma en un cuerpo blanco 
(N2Hgs) llamado mercurio-amina, que es muy explosivo. El óxido ama­
rillo es más enérgico en sus acciones químicas que el rojo.

Se prepara por via seca descomponiendo el nitrato mercúrico en 
un matraz calentado en baño de arena, se desprenden vapores nitrosos 
y queda el óxido mercúrico; por vía húmeda, precipitando la disolu­
ción de una sal mercúrica por la potasa ó la sosa.

Se emplea eu los laboratorios y en Medicina.

883. Sulfuro mercurios».—SHg3.—Se forma cuando se pa­
sa una corriente de hidrógeno sulfurado por la disolución de una sal 
inercuiiosa; es muy inestable y se descompone con mucha facilidad 
en sulfuro mercúrico y mercurio metálico.

883. Sulfuro mercúrico.—SHg.—Existe en la naturaleza 
constituyendo el cinabrio. Se presenta unas veces en masas compac­
tas ó en cristales prismáticos trasparentes, de color rojo; otras es un 
polvo amorfo y negro; su densidad 8,124; no se disuelve en el agua: 
el calor le volatiliza sin fundirle y sus vapores se condensan en masas 
de color rojo intenso; arde eu contacto del aire con llama azul, pro­
duciéndose gás sulfuroso y vapores de mercurio; los ácidos clorhídri­
co y nítrico le atacan con dificultad; el agua régia lo hace con energía, 
el ácido yodhidrico le convierte en yoduro mercúrico y gás sulfhídrico.

Se prepara por vía húmeda, precipitando una sal mercúrica por el 
hidrógeno sulfurado; por vía seca, triturando una parte de azufre con 
seis de mercurio; se forma una masa negra (etiope mineral1) que des­
pués se sublima en cristales rojos (cinabrio artificial).
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Bermellón. Recibe este nombre una variedad de sulfuro de mercu­
rio muy dividido y de color rojo escarlata, (fue se prepara triturando 
durante algunas horas 114 partes de azufre, 300 de mercurio y 75 de 
potasa, disueltas en 450 de agua: la masa negra al principio va to­
mando poco á poco color rojo escarlata; se lava después sobre un filtro 
con agua y se seca.

Se emplea el sulfuro mercúrico en Medicina y los bermellones en la pintura, 
para dar color al lacre, etc.

884. Amalg amas mas importantes.—El mercurio secom- 
bina con casi todos los metales; algunas de estas combinaciones son in­
teresantes.La que forma con el bismuto tiene la propiedad deadherirse 
fuertemente al vidrio; la de estaño es muy brillante y se emplea para 
la fabricación de espejos; la de oro y la de plata sirven para la extrac­
ción de estos y para el dorado y plateado de otros metales; las de co­
bre, que son blandas como las anteriores, recien preparadas, se endu­
recen después y se emplean para obtener moldes de ciertos objetos.

Sales más importantes que forma el mercurio.

885. Sulfatos de mercurio.--El sulfato mercurioso (S04Hg’’a) 
es sólido, cristaliza en prismas de color blanco, poco soluble en agua; 
el calor le funde y á mayor temperatura se descompone desprendiendo 
gas sulfuroso y el óxido mercúrico queda unido al sulfato no des­
compuesto. Se prepara calentando mercurio en esceso, con ácido sulfú­
rico concentrado.

El sulfato mercúrico (S04Hg”) es un polvo blanco, muy poco 
soluble en el agua; el calor le descompone desprendiendo anhídrido 
sulfúrico, gas sulfuroso y oxigeno y dejando como residuo óxido mer­
cúrico: el agua en gran cantidad le transforma en un polvo ama­
rillo (turbit mineral) que es un sulfato básico (SO4Hg,2HgO) quedando 
en disolución un sulfato ácido soluble y cristalizadle. Se prepara el 
sulfato mercúrico neutro tratando el mercurio por la cantidad corres- 
pondientede ácido sulfúricoyevaporandoladisolución hastasequedad.

886. Nitratos de mercurio —El nitrato mercurioso neutro 
(NO3)2Hge, cristaliza en prismas romboidales oblicuos que contienen dos 
moléculas de agua; se combina con el óxido mercurioso para formar 
varios nitratos básicos. Sepreparatratandoen frió el mercurio enesceso 
por ácido nítrico diluido en la mitad de su volúmen de agua; por una 
acción prolongada de dichos cuerpos se producen los nitratos básicos.

El nitrato mercúrico neutro (¡X05)2llg” cristaliza con 8 moléculas de 
agua cuando sus disoluciones concentradas hasta consistencia de ja­
rabe se someten á un frió de—15°. Forma vários nitratos básicos délos 
que uno de la fórmula (N03)2Hg,2Hg0,H90 se precipita en un polvo 
amarillo (turbit nitroso) cuando se adiciona al neutro una gran canti­
dad de agua. Se prepara tratando el mercurio por el ácido nítrico hir­
viendo; concentrada la disolución se depositan primero cristales vo­
luminosos de nitrato básico y las aguas madres enfriadas á—15* de­
jan depositar el nitrato neutro.

Estos nitratos son muy empleados en Medicina.
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SS1*. Caracteres de las sales de mercurio.—Son unas 
blancas y otras tienen colores diversos; su sabor es metálico muy desagradable 

y son muy venenosas, ocasionando alteraciones rápidas 6 lentas según que el en­

venenamiento sea agudo ó crónico; estas alteraciones suelen manifestarse por una 

gran salivación (ptialismo) temblor mercurial etc.
Con el ácido clorhídrico ó los cloruros solubles dan las mercuriosas prooipi- 

tado blanco cuajoso de cloruro mercurioso, que se ennegrece con el amoniaco; 

las -mercúricas no precipitan: con el hidrógeno sulfurado y con los sulfures so* 

lubles dan unas y otras precipitado negro de sulfuro de mercurio, insoluble en 

los sulfuras alcalinos; con los carbonatas solubles precipitan en blanco las mer­

curiosas y en rojizo las mercúricas", con la f otasa ó la sosa dan las mercuriosas 

precipitado negro, y las mercúricas, amarillo, insolubles en un esceso de reactivo1 

con el amoniaco, las mercuriosas precipitado negro y las mercúricas blanco; con 

el yoduro potásico, las mercuriosas dan precipitado verde, las mercúricas rojo es­

carlata, soluble en un esceso de reactivo; con el cromato potásico dan las mer­

curiosas xm precipitado rojo de cromato mercurioso: las disoluciones de las sales 

de mercurio producen en una lámina de cobre una mancha gris oscura que por 

frotamiento adquiere brillo argentino y que calentada desaparece.

CUARTO GRUPO.

888. Metales que comprende y dinamicidades con 
que funcionan.—Comprende el aluminio, cromo, hierro, manganeso, níquel, 

cobalto, tirano y algunos otros menos importantes. Estos metales funcionan unas 

veces como didínamos y otras como hexadínamos y teniendo en cuenta que en es­

te último caso siempre entran dos átomos del metal, se admite que cada uno de 

estos tiene una dinamicidad igual á cuatro y que se saturan entre.sí al unirse 

dos de sus ocho dinamicidades, resultando por lo tanto un grupo hexadinamo.

= M------M — ó M„VL
Atendiendo á esta razón algunos químicos incluyen á estos metales en la fa­

milia cuarta (tetradínamos).

A los nombres de los compuestos en que funcionan como hexadínamos se 

les dá la terminación cu ico férricos manganicos, etc.1) y aquellos en que son 

didínamos,, se Ies termina en oso (ferrosos, mánganosos, etc.).
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ALUMINIO.—AL
Peso atómico. . . . 27.4.

889. Historia.—Fné descubierto por Wdhler en 1827; se le obtuvo en 
un principio mezclado con sustancias estrañas que modificaban de tal manera sus 

propiedades que se creyó era un metal que descomponía el agua á una tempe­
ratura poco superior á la ordinaria y que no podría recibir aplicaciones. H. Sainte- 

Claire Deville le obtuvo puro en 1854, pudíetido apreciar en él cualidades que 

le hacen uno de los metales más útiles; desde dicha época se le extrae en gran­

des cantidades porque cada dia recibe nuevas aplicaciones.

890. Estado en la naturaleza.—No se le ha encontrado 
libre; en combinación es el metal más abundante puesto que existe en 
las arcillas, en los feldespatos, en la criolita y en otros minerales.

891. Propiedades.—Es blanco azulado, muy ligero, su den­
sidad 2,56, que puede llegar á 2,67 cuando se le martilla; muy tenaz, 
dúctil y maleable, se le puede estender en laminas muy delgadas, 
como el oro y la plata; conduce bién el calor y la electricidad; se fun­
de á unos 700° y no es volátil.

En todas las combinaciones que forma este metal entran dos áto­
mos de él, formando un grupo hexadinamo AISVI = Allvl por lo cual 
algunos duplican el peso atómico del aluminio y admiten que en­
tra un solo átomo hexadinamo en sus compuestos; pero atendiendo 
á su calórico específico, al isomorfismo, á la densidad del vapor de 
su cloruro y á otras analogías que existen entre las combinaciones fé* 
rricas y las alumínicas, se debe admitir que en estas entran dos áto­
mos; en cambio la densidad del methiluro de aluminio tomada á 240° 
conduce á admitir para este metal una atomicidad igual á tres y que 
en lodos sus compuestos no entra más que un átomo.

No se altera en contacto del aire húmedo, ni tampoco á tempera­
turas muy elevadas; el azufre le ataca con dificultad; forma aleacio­
nes con algunos metales, sobre todo con el cobre, pero no se conocen 
amalgamas de aluminio. El ácido clorhídrico le disuelve formando el 
cloruro correspondiente y desprendiendo hidrógeno; el ácido sulfúrico 
y el nítrico no le atacan sinó en caliente; el agua no tiene acción so­
bre él; las disoluciones alcalinas le disuelven desprendiendo hidróge­
no y formándo alumínalos; á temperaturas elevadas reduce á los anhí­
dridos bórico y silícico (503y 539)dejando libres el boro y el silicio*

893. Olbtención.—Se le puede obtener reduciendo el cloruro 
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alumínico anhidro por el sodio; se forma cloruro sódico y el aluminio 
queda aislado.

Hoy se le obtiene tratando el cloruro doble aluminico-sódico por 
el metal sodio; se forma cloruro sódico y el aluminio queda libre:

CI6Al2,2ClNa + 6iNa = 801Na + 2A1.
La operación se practica en un horno de reverbero parecida los 

que se emplean en la fabricación de la sosa.
893. Aplicaciones,—Las tiene hoy muy numerosas pues se le utiliza por 

la propiedad de no alterarse en contacto del aire, por la de ser tan ligero y tan 

tenáz; también se emplea para preparar algunas aleaciones, como el bronce de 

aluminio que posee la tenacidad del hierro y el brillo del oro y que ha recibido 

numerosas aplicaciones.

Compuestos iiiAs importantes que forma el aluminio,

891 Cloruro de aluminio.—CIGAL—Es sólido, cristaliza en 
prismas exagonales trasparentes; incoloro ó blanco ligeramente ama­
rillento sino es completamente puro; muy soluble en el agua con des­
prendimiento de calor, emite humos blancos en contacto del aire hú­
medo y se delicuesce; se funde á poca temperatura y es volátil dando 
vapores cuya densidad es 9,35; calentada su disolución se descompone 
desprendiéndose ácido clorhídrico y dejando libre el óxido de aluminio; 
se combina con los cloruros alcalinos formando cloruros dobles, de los 
cuales el alumínico sódico se emplea para la extracción del aluminio.

Se prepara anhidro descomponiendo el óxido de aluminio por la 
acción combinada del carbón y del cloro:

Al.,0- + 3G + 6C1 = 300 + CI6AL.
El hidratado se obtiene disolviendo el hidrato de aluminio en el 

áci do clorhídrico.
895. Oxido de aluminio.—(alúmina) ALOS.—Se halla en la 

naturaleza constituyendo el corindón, el rubí oriental cuando tiene co­
lor rojo, el zafiro cuando es azul, el topacio oriental cuando es ama­
rillo, la amatista oriental, cuando es violado, el esmeril, etc., también 
existe en estado de hidrato constituyendo el diasporo, la bouocita, la 
gibbsila, etc.

Es sólido, pulverulento, blanco, inodoro, insípido y se adhiere 
á la lengua, muy duro hasta el punto de rayar el vidrio; es insoluble 
en el agua pero muy higrométrico; no se funde más que á la llama de 
la luz oxhídrica y no se descompone por el calor. No es atacado por 
ningún cuerpo simple, necesitándose que actúen simultáneamente so­
bre él, el carbón.y el cloro ó el azufre, á una temperatura elevada, 
para transformarle en cloruro ó en sulfuro de aluminio y óxido de car­
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bono; los ácidos le atacan difícilmente cuando ha sido calcinado fuer­
temente; la potasa y la sosa cáusticas le disuelven á una temperatura 
más ó menos elevada formando alumínalos; la alúmina que ha sido 
calcinada no tiene afinidad para el agua.

El hidrato aluminico (Al205.3H20 = Al20RHG) obtenido por preci­
pitación es sólido, gelatinoso, blanco insoluble en el agua; es una ba­
se poco enérgica que se disuelve fácilmente en los ácidos para formar 
sales y también en las bases formando alumínalos; corresponde por lo 
tanto al grupo de los óxidos indiferentes; algunos ácidos débiles como 
el carbónico y el sulfhídrico, no se combinan con él ni directa ni in­
directamente y cuando se quieren obtener sus compuestos por doble 
descomposición, se desprenden dichos ácidos quedando libre la alú­
mina hidratada; tiene la propiedad de combinarse con algunas mate­
rias colorantes formando compuestos insolubles coloreados, llamados 
lacas, que se utilizan en la pintura y en la estampación de los pape­
les pintados.

Cuando se somete á la diálisis el cloruro de aluminio en el que se 
haya disuello un esceso de alúmina ó cuando se descompone una di­
solución de su acetato en vasos cerrados, se obtiene una modificación 
de la alúmina, que se llama alúmina líquida.

Se prepara el óxido de aluminio sometiendo el hidrato á la acción 
del calor para que pierda el agua; también calcinando el sulfato alu­
minio) amónico (alumbre amoniacal); el hidrato se obtiene precipi­
tando una sal de aluminio, como el alumbre ordinario, por el amoniaco: 
(S04)sA!s, S04K2, 24H20+6(NH_. H20)=S04K24-3S04(NH4).,4-24H.20+AL0(íH(i. 
sulfato alumínico potásico. amoniaco. sulfato sulfato amó- agua. hidrato

potásico. nico. alumínico.

Las variedades naturales de alúmina se utilizan como piedras preciosas y el 

esmeril para el bruñido de algunos metales, para deslustrar el vidrio, etc.

896. Sulfato aluminico.—(SO4)5A1'‘.—Sólido, cristaliza en 
agujas muy delgadas ó en láminas de aspecto nacarado que contie­
nen 18 moléculas de agua ((SO4)5A12VI, 18H„O)’, de sabor ácido y as­
tringente, muy soluble en el agua, el calor le hace perder la de crista­
lización y después le descompone desprendiéndose anhídrido sulfúrico 
y dejando un residuo de alúmina; puede unirse al hidrato aluminico 
paraformar sulfatos básicos'ycon los sulfatos alcalinos forma alumbres.

Se prepara en los laboratorios disolviendo la alúmina en el ácido 
sulfúrico; en la industria se obtiene tratando las arcillas blancas (si- 
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Meatos de aluminio) por dicho ácidp, en caliente, decantando para se­
parar la sílice y concentrando las disoluciones.

Se emplea en la tintorería para preparar el acetato de aluminio y los alum­

bres; para el encolado de los papeles, etc,

Alumbres.

897. Sil definición y constitución.—Se dá este nombre á las 

sales dobles formadas por la unión de un sulfato de un metal hexadínamo con un 

sulfato de un metal monodínamo, más veinticuatro moléculas de agua de crista­

lización. Su fórmula general es:
(SO4).Mv-, SO4R’2, 24H2O

■ en la que M representa el metal hexadínamo y /i el monodínamo.
El tipo de estos cuerpos es el alumbre ordinario, sulfato doble de aluminio 

y de potasio, en el que el sulfato alumínico puede ser reemplazado por los sul­

fates férrico, crómico, mangánico, de galio, etc., y el sulfato potásico lo puede 

ser por los de sodio, amonio, plata, etc. Son isomorfos y se pueden reemplazar 

unos á otros en los cristales sin que la forma de estos se modifique sensiblemente.

Los ácidos selénico y telúrico, análogos al sulfúrico, pueden formar también 

seleniatosy teluratos dobles, análogos y de la misma constitución que los alumbres.

898. Sulfato alumínico potásico (alumbre de potasa, pie­
dra alumbre).—(S04)3AI2'*, S04K2, 24HaO.—Es el alumbre que se co­
noció primero y que ha servido de tipo de este grupo de sales; existe 
en la naturaleza un mineral llamado alunita, que contiene los compo­
nentes del alumbre y además un esceso de alúmina y seis moléculas 
de agua, que se utiliza para preparar esta sal.

Es sólida, cristaliza en octaedros ó en cubos (alumbre de Roma), 
trasparentes, incoloros, de sabor muy astringente, soluble en el agua, 
más en la caliente que en la fría; á 92° experiméntala fusión acuosa 
y si se le deja enfriar entonces lo hace en una masa vitrea que recibe 
el nombre de alumbre de roca; continuando la acción del calor pier­
de todo el agua de cristalización elevándose mucho la masa que sevuel" 
ve blanca y opaca, constituyendo el alumbre calcinado; por último, á la 
temperatura del rojo se descompone desprendiendo anhídrido sulfu­
roso y oxigeno y dejando como residuo una mezcla de alúmina y de 
sulfato potásico; dá reacción ácida poco intensa con el papel azul de 
tornasol. Calcinando el alumbre mezclado con negro de humo se ob­
tiene una masa esponjosa constituida por una mezcla de alúmina, sul-
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furo potásico y carbón, que proyectada en el aire húmedo se inflama 
y produce chispas muy brillantes debidas á la oxidación del sulfuro 
potásico dividido (piroforo de Homberg).

Se prepara uniendo directamente las disoluciones de los dos sulfa­
tas en proporciones convenientes.

Preparación industrial del alumbre —Calcinando moderadamente 
la alunita se consigue destruir la combinación del hidrato alumínico 
con el alumbre; tratando el producto de la calcinación por agua y con­
centrando las disoluciones se obtienen cristales cúbicos que aún re­
tienen una cantidad insignificante de hidrato alumínico, á lo que se 
atribuye la diferencia en la forma cristalina. Tostando los esquistos ó 
pizarras aluminosas, el azufre de los sulfuros que contienen se trans­
forma en ácido sulfúrico y éste á su vez convierte en sulfates á la alú­
mina y al hierro; se trata por agua para disolver estos sulfalos y con­
centrando cristaliza antesel de hierro, que es menos soluble; adicio­
nando á las aguas madres sulfato potásico, se depositan cristales de 
alumbre, que se purifican por nuevas cristalizaciones, pero que siem­
pre resulta con algo de hierro. Las arcillas más puras, calcinadas li­
geramente para deshidratarlas y peroxidar el poco de hierro que siem­
pre contienen, tratadas después por ácido sulfúrico de 52° B.= se trans­
forman en sulfato alumínico separándose sílice; añadiendo después, 
sulfato potásico se forma alumbre.

Se emplea en Medicina como astringente y el calcinado para corroer los te­
jidos; en la tintorería para formar lacas (895) y en otras artes.

899. Sulfato alumínico amónico.—(alumbre amoniacal, 
alumbre de pluma). —(S04)5Ala'1, S04 (NH4)a, 24H2O.—Es muy parecido 
al anterior y se prepara tratando las disoluciones de sulfato aluminico 
por el sulfato amónico.

900. Silicatos de aluminio.—Este grupo de sales es muy 
importante porque en él están comprendidas las arcillas, los feldes­
patos y algunos otros compuestos minerales.

Arcillas.—La arcilla pura es un silicato aluminico hidratado, cons­
tituido por dos moléculas de anhídrido silícico, una de alúmina y dos 
de agua(2SiO2 + AI203 -j- 2HSO); existe en la naturaleza constituyendo 
el kaolín procedente de la descomposición de los feldespatos por la 
acción prolongada del agua. Es una sustancia blanca, compacta, suave 
al tacto, que absorbe el agua con facilidad sobre todo si ha sido calci­
nada debido á lo cual se adhiere á la lengua, forma con aquella una 
pasta plástica fácil de moldear, que al desecarse se contrae mucho y 
se abre; por la acción del calor disminuye bastante de volúmeu, con­
trayéndose, siendo su contracción tanto mayor, cuanto más elevada es 
la temperatura á que se la somete, de cuyo hecho se ha sacado par­
tido para la construcción de algunos pirómetros; se funde difícilmente 
y se transforma por el calor en un cuerpo duro y compacto que es la 
base de las porcelanas y de las vajillas ordinarias. En la naturaleza 
existe también el silicato aluminico anhidro constituyendo varias es­
pecies mineralógicas, como la estaurolida, la distena ó cíaníta, la an­
dalucita, etc.

Generalmente las arcillas se encuentran mezcladas con sustancias



462 SILICATOS DE ALUMINIO.-

eslrañas, como óxidos de hierro y de magnesio, silicato de hierro, sí­
lice, cal, etc., que las dán color amarillo ó verdoso y modifican sus 
cualidades plásticas; estas arcillas impuras reciben distintos nombres 
según la propiedades que las comunican las sustancias estradas que 
las acompañan, así por ejemplo se llaman arcillas plásticas cuando for­
man con el agua una pasta suave y elástica (fue sometida á la acción 
del calor adquiere una gran dureza y se hacen frágiles sin llegar á 
fundirse, por cuyas cualidades se las emplea para la fabricación de la 
loza de barro, de crisoles y de ladrillos refractarios; tierra de batane­
ros, las que forman con el agua una pasta poco adherente que no sir­
va para construir aquellos objetos, se funden á una temperatura ele­
vada y se emplean en los batanes para el desengrasado de los paños; 
tierra de alfareros, las arcillas muy impuras que contienen bastante, 
cal y óxido de hierro á los que deben ser tan fusibles, forman con 
el agua pastas no muy adherentes y se emplean para fabricar la loza 
más ordinaria; margas las mezclas íntimas de arcilla y de creta muy 
empleadas en agricultura para mejorar ciertos terrenos.

Existen además en la naturaleza algunos silicatos dobles, forma­
dos por la unión del silicato alumínico con silicatos alcalinos ó alca- 
lino-lérreos; deben mencionarse entre ellos el feldespato órthosa que 
constituye una gran parte de la costra terrestre y que es un silicato 
alurninico-potásico; cristaliza en prismas oblicuos* poco fusibles, y por 
la acción prolongada del agua y del ácido carbónico se transforma en 
silicato alumínico y de esta manera se explica el origen de los kaoli­
nes y de otras arcillas; este feldespato tiene gran importancia prácti­
ca por sus aplicaciones. Se conocen además el doble silicato alumí- 
co sódico (feldespato albita) y el alumínico cálcico (labradorita).

Estas sustancias tienen numerosas é importantes aplicaciones á las artes ce­
rámicas cuyo estudio detallado corresponde á las obras de Química aplicada (r).

(1) Las arcillas por su plasticidad que las permite tomar todas las formas que quiera 
dárselas y por la dureza que adquieren al cocerlas, son la primera materia para la fabri­
cación de las diversas clases de loza; no se las puede emplear solas porque la contracción 
que experimentan al calentarlas produciría la rotura de los objetos construidos con ellas 
por eso se las adiciona arena, cuarzo reducido á polvo v algunas otras sustancias que evitan 
aquel inconveniente; se las cubre de un barniz fusible que tiene el doble objeto de hacer­
les impermeables y que su superficie sea más lustrosa y pulimentada. Las lozas son de 
varias clases según la pureza mayor ó menor de las arcillas empleadas en su fabricación 
según las condiciones de esta fabricación, etc.; reciben el nombre de porcelanas las fabri- 
cadas con kaolin, mezclado con algo de arena y de feldespato, para disminuir los efectos, 
de la contracción de la arcilla al desecarse y para que experimenten al cocerse un princi­
pio de fusión que haga á las porcelanas algo traslúcidas. La loza blanca se fabrica con ar­
cillas plásticas mezcladas con algo de cuarzo reducido á polvo impalpable; se la cubre con 
un barniz, trasparente si las arcillas empleadas son blancas ó con un esmalte ó barniz opa­
co, en el que entra el óxido de estaño, si aquellas tienen color. La loza común se fabrica 
con arcillas muy ferruginosas mezcladas con arena y margas; se las dá el vidriado por me­
dio de la galena que forma un silicato doble, de aluminio y de plomo bastante fusible^ Los 
ladrillos ordinarios, las tejas, los hornillos portátiles, etc., se fabrican con arcillas mar­
gosas mezcladas con arena.
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Ultramar.—Otro compuesto del que forma parle la alúmina en 
unión de la sílice, de la sosa y del sulfuro de sodio, es el ultramar, 
que se halla en la naturaleza constituyendo el mineral llamado lapis­
lázuli ó piedra de azur, de un magnífico color azul, empleado como 
piedra preciosa y en la pintura. Se ha conseguido reproducirle artifi­
cialmente, por 16 cual su precio á descendido mucho.

901. Caracteres de las sales de aluminio.—Las solubles' 

son incoloras, de sabor astringente y venenosas. No precipitan por el ácido clor­

hídrico, ni por el sulfhídrico-, con los sulfuras solubles dan precipitado blanco de 

alumina hidratada, desprendiéndose hidrógeno sulfurado: los carbonatas alcali­

nos precipitan también la alumina hidratada, insoluble en un esceso de reactivo 

y con desprendimiento de anhídrido carbónico: con Xa potasa ó Xa sosa dan tam­

bién precipitado blanco, soluble en un esceso de reactivo: con el amoniaco dan 
igual precipitado, pero insoluble en aquel: con el sulfato potásico ó el amónico, 

dan las disoluciones concentradas, precipitado cristalino de alumbre potásico ó 

amoniacal. Los compuestos de aluminio en estado sólido, adicionados de una can­

tidad insignificante de disolución de nitrato de cobalto y dirigiendo sobre ellos 

el dardo del soplete, toman color azul.

Al lado del aluminio deben estudiarse varios metales análogos á 
él como el glucinio, el erbio, el terbio, el lantano, el didimio, etc., pero 
son muy raros y algunos de ellos no están aún bien conocidos.

CROMO.-Cr.

Peso atómico. . . . 53,5.

903. Historia V estado en lanaturaleza.—Fue descubiertoen 1797 

por Vauquelin, analizando el mineral conocido con el nombre plomo rojo de Si­

lería ^cromato de plomó)', recibió este nombre, derivado de una palabra griega 

que significa color, porque todos sus compuestos son coloreadós. Existe además 
en el hierro cromado (Cr„O3, FeO) que corresponde por su composición al óxido 

magnético de hierro.

903. Propiedades.—Es sólido, cristalino, de color agrisado, 
su densidad 5,9, frágil y el más duro de todos los metales; el calor ape­
nas le funde; arde en el cloro á la temperatura del rojo transformán­
dose en unos cristales violados de cloruro crómico; se oxida á la mis­
ma temperatura en contacto del oxígeno libre y proyectado sobre nitro 
fundido se transforma en cromato potásico; algunos ácidos le atacan 
formando las sales correspondientes y desprendiendo hidrógeno.

Forma dos clases de compuestos, unos en los que funciona con una 
dinamicidad igual á dos, y se llaman erárnosos, y otros en los quedos áto 
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mos de este metal forman un grupo hexadínamo, que se llaman crómicos, 
y son en general más importantes que los primeros, siendo unosverdes, 
otros violados y otros rojos, según la temperatura á que se preparan.

904. Obtención. —Se obtiene calcinando en crisoles de cal y 
de carbón una mezcla de óxido crómico, de carbón y de aceite de li­
naza. Es preferible para obtenerle el procedimiento siguiente: se so­
mete á la acción del calor en un crisol, I parte de cloruro crómico y 
2 de cloruro potásico, encima de los cuales se colocan 2 partes de zinc, 
en granalla ó en láminas pequeñas, y un poco de cloruro potásico; el 
botón metálico que resulta, fonñado por el zinc y el cromo cristaliza­
do, se trata por ácido nítrico diluido para disolver el zinc.

905. Aplicaciones.—El cromo metálico no las ha recibido hasta ahora; 
su presencia en algunos hierros parece que contribuye á dar mejores cualidades 

á los aceros que con aquellos se preparan.

Compuestos más importantes que forma el cromo.

906. Cloruros de cromo.—El cloruro cremoso (CI2Cr ó Cl4Cr8) 
es un cuerpo sólido que cristaliza en pajitas blancas, soluble en el agua 
y su disolución es azul cuando no ha estado sometida á la acción del 
aire, pero en presencia de este se vuelve verde; es volátil; se prepara 
por la acción del ácido clorhídrico sobre el cromo al rojo ó por la del 
hidrógeno sobre el cloruro crómico.

El cloruro crómico (Cl6Cr¿v) cristaliza en escamas delgadas, de co­
lor violado como el de la flor del albérchigo, insoluble en el agua tria, 
á no ser que esta contenga una pequeña cantidad de cloruro cromoso, 
en cuyo caso se disuelve dando una disolución verde, que es el color 
de este cloruro cuando está hidratado; es algo soluble en el agua ca­
liente; el calor le volatiliza y al hidratado le descompone en ácido clor­
hídrico y óxido de cromo. Se prepara dirigiendo una corriente de clo­
ro sobre una mezcla de óxido crómico y carbón colocada en un tubo 
á temperatura elevada, se desprende óxido de carbono y el cloruro se 
condensa en un recipiente.

907. óxidos de cromo —Se conocen varios de los que los 
más importantes son el sexquióxido de cromo y el anhídrido crómico. 
El óxido cromoso no ha sido obtenido aún y sólo se conoce su hidrato 
(CrO.¿H2) que se produce cuando se precipita el cloruro cromoso por 
la potasa ó la sosa y es muy poco importante; forma con el ácido sul­
fúrico un sulfato cromoso (S04Cr”,7H20) isomorfo con el sulfato ferroso.

908. Sexquióxido de cromo.—Cr205.—Cristaliza en rom­
boedros brillantes de color verde intenso, casi negro; se presenta ade­
más en un polvo amorfo, verde oscuro; es insoluble en el agua, el ca­
lor le funde á una temperatura muy elevada, pero no le descompone; 
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cuando se le calcina fuertemente no es atacado por los ácidos; forma 
varios hidratos de las fórmulas

Cr^etts Cr¿0-H4 Cr204H2
el primero es gris verdoso, el segundo azul violado y el tercero verde 
esmeralda (verde Guignet); se preparan los dos primeros precipitan­
do las sales crómicas por un álcali y el último descomponiendo por 
agua hirviendo el borato crómico.

El sexquióxido de cromo se prepara por la calcinación del croma­
to mercurioso ó sometiendo á la acción del calor una mezcla de bi­
cromato potásico y flor de azufre; se forma sulfato potásico que se se­
para por la acción del agua y queda como insoluble el sexquióxido 
de cromo:

Cr207K2 + S = S04K2 + Cr203.
Se conocen oíros varios procedimientos para prepararle industrialmente.

Se emplea para dar color verde á ciertos esmaltes y alguno de sus hidratos 

como color en la pintura y en el estampado de las telas.

909. Anhídrido crómico.—Cr03.—Es sólido, cristaliza en 
prismas de color rojo intenso, de sabor amargo y acerbo, inodoro, 
muy soluble en el agua y delicuescente; su disolución es anaranjada; 
es algo soluble en el alcohol poco concentrado y en el ácido sulfúrico; 
sometido á la acción del calor comienza por tomar color negro, vol­
viendo á ser rojo cuando se enfria, se funde á 300° y elevando más la 
temperatura se descompone en óxido crómico y oxígeno que se des­
prende. Es el anhídrido de un ácido bibásico no aislado aún, aná­
logo al anhídrido sulfúrico y sus derivados lo son también á los de 
este; los cromatos tienen la misma fórmula que los sulfates respecti­
vos; es oxidante enérgico, haciendo caer sobre unos cristales secos de 
este anhídrido, alcohol concentrado ó éter, arden al ponerse en su con­
tacto y él se transforma en sexquióxido de cromo.

De una manera indirecta el cloro transforma á este.cuerpo (161) 
en anhídrido cloro-crómico (CrO2CI2) en el que un átomo de oxígeno ha 
sido reemplazado por dos de cloro; es un líquido de color rojo de san­
gre, que hierve á 120" y que el agua descompone en ácido clorhídrico 
y anhídrido crómico; este compuesto que es el correspondiente al clo­
ruro de sulfurilo (385), se forma tratando una mezcla de sal común 
y de bicromato de potasio por el ácido sulfúrico.

El ácido clorhídrico transforma al anhídrido crómico en agua y 
cloruro de cromo; el gás sulfuroso le reduce produciendo sulfato cró-

Bonilla.—3." edición. 30
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mico y también es descompuesto en caliente por el ácido sulfúrico que 
produce un desprendimiento de oxigeno, formándose sulfato crómico; 
los cuerpos oxidantes, como el agua oxigenada, le transforman en ácido 
percrómico, que es un cuerpo azul muy inestable (335).

Se prepara el anhídrido crómico tratando una disolución acuosa, 
saturada- en frió, de bicromato potásico por volumen y medio igual al 
suyo de ácido sulfúrico concentrado; la mezcla se calienta mucho y 
por enfriamiento se depositan cristales rojos, que separados del agua 
inadre se les pone á escurrir sobre placas de porcelana sin barnizai. 
También se prepara por medio del cromato de plomo y del ácido su Ifúr ico

Se emplea en Química como oxidante; generalmente en vez de este cuerpo 
aislado se hace uso de una mezcla de bicromato potásico y ácido sulfúrico. Tam-

bien se usa. nlgo en Medicina, su disolución*
910. Cromatos.—Aunque el ácido crómico no ha sido aislado aún, se 

conocen sus derivados los cromatos. que constituyen un género de sales bastan­

te importante. Son amarillos los neutros y rojos los ácidos ó bicromatos; insola, 

bles en el agua escepto los alcalinos y los de estroncio y magnesio. Se preparan 

por doble descomposición la mayor parte y algunos oxidando á ciertos compues­
tos de cromo. Se caracterizan los solubles por los precipitados que dan con las 

sales de plomo y con las mercuriosas; tratados por ácido clorhídrico y una sus­

tancia reductora, como el alcohol, dan líquidos de color verde esmeralda.

Los más importantes son los de potasio y el de plomo.

911. Cromato neutro de potasio (cromato de potasa).— 
rrn k --Cristaliza en el sistema prismático romboidal y es isomoifo 
cin4el2sulfato neutro de potasio; s¿ color es amarillo de limón y su sa­
bor amargo desagradable; se disuelve mucho en el agua y su disolu 
ción es amarilla, siendo tan grande su poder 
nnrií* de cromato para dar color amarillo apreciable á 40.000 paites de 
agua- se funde sin descomponerse; los ácidos, aun los poco enérgicos, fe dan co o? rojo porque le transforman el bicromato; es venenoso.

Se prepara tratando una disolución de bicromato potásico por otra 
de carbonato potásico; concentrando cristaliza el cromato neutro

Se emplea en Química como reactivo y en la industria para el estampado de 

alevinas telas y para preparar el cromato de plomo.
' *913 Bicromato potásico (dicromato de potasio).—Cx»O-Kt. 
—Cristaliza en prismas oblicuos anhidros, de color rojo anaranjado, 
muí solubles en el agua y fusibles; sometido á una temperatura muy 
elevada se descompone en cromato neutro, óxido crómico y oxigeno, 
es muv oxidante y venenoso, el ácido nítrico le oxida a su \ez ti ai s 
formándole en un compuesto que se ha llamado tricromatode potas , 
el ácido sulfúrico le convierte en sulfato crómico potásico 
cromo); el ácido clorhídrico concentrado le transforma en biciomía 
de cloruro potásico y en agua; de la misma manera puede oblciii ., 
el bicromato de fluoruro potásico.



dad^^om^dé'mda?*:;l™i«»--(SOJsCriVí._Se conocen dos varíe- 
aaats, como de todas Lis sales crómicas, una verde v otra víolart-v la 
variedad verde es incrislalizable, muy soluble eu el agua se disuelve 
amblen en el alcohol y la disolución es azul; la variedad violada cris- 

m LTif6? ocl®®d.ros regulares, solubles en el agua; una y otra se unen 
al sulfato potásico para formar el alumbre de cromo.
,. ,, e. Prepara la variedad verde disolviendo el óxido verde de eromn 
hidratado-, en el ácido sulfúrico diluido; la variedad violeta se oroZí 
cuando se abandona durante algún tiempo en un frasco mal cerrado el 
óxido de cromo hidratado y seco á lOU», con ocho ó die?partes de ácb 
do sulfúrico, se produce primero la variedad verde ñero desunes vi 
dosaque red?sueltaCenCal°n ' se ,llePosila una “asa azail ver- 
SSalC0h01 se el s"‘-

4«” - .rateas

Prepara tratando una disolución de bicromato potásico ñor ácido

916. Caracteres de las sales crómicas —Son verdes ó vio­
ladas. No precipitan por el ácido clorhídrico, ni por el sulfhídrico: con el sul- 

uio amónica con los carbonates solubles, dan precipitado verdoso de hidrato 

ce cromo: con la/áZ^ dan también precipitado de óxido crómico hidratado, 
soluble en un esceso de potasa, pero hervida esta disolución vuelve á precipitarse 

el hidrato de cromo: con el amoniaco dan precipitado gris verdoso ó azul violado 

lúe se disuelve en Un esceso de reactivo y vuelve á precipitarse por la ebullición; 
por el^/¿ dá el óxido crómico con el bórax, una perla verde esmeralda.

cromato' nf< PLOMO.

Se prepara calentando una mezcla de hierro cromado en polvo car­
bonato potásico y nitro; se trata la masa por agua para disolver el* So­
mato neutro que se ha formado y á esta disolución se añade ácido sí I- 
futico pata tiansformar el cromato en bicromato, que cristaliza ñor 
evaporación del liquido. M cusiauza poi

Se emplea como reactivo y para preparar muchos cromatos.
J43. Cromato <Ie plomo.—CrO-Pb”.—Existe en la nihirai» 

za constituyendo el mineral llamado plomo rojo deSiberia, que se orí 
sonta cristalizado; obtenido artilicialmente es un polvo amarillo ímna- 
nllo de cromo) «soluble eu el agua, fusible al rijo y á mayor temi e- 
ratura se descompone; los reductores se apoderan de su o°Leñosa 
potasa le disuelve. UAl¿?uu, id

, Se prepara precipitando una disolución de una sal de plomo (el 
acetato) por otra de cromato potásico.

Se emplea en análisis orgánica y en la pintura con diversos nombres.

Sales de cromo.
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HIERRO.—Fe.

Peeo atómico.....................56.

Ofí. Historia,— Conocido desde muy antiguo; su conocimiento e* sin 
embargo posterior al de otros metales porque su metalurgia ofrece más diftcul. 

Udes que la de aquellos; se cree que el arte de convertir el hierro en acero y 
de dar á este el temple que le hace tan estimado para ciertos usos, data de diez 

siglos antes déla era cristiana, puesto que ya habla Homerode ello en sus escritos.

918. Estado en la naturaleza.—Es uno de los cuerpos más 
abundantes en la naturaleza; se le halla en estado metálico en los 
aereolilos, unido al cromo, al níquel y al cobalto; en algunas localida­
des se le ha hallado acompañando á otras sustancias pero siempre en 
cantidad pequeña; en combinación forma parle de bastantes minera­
les, algunos de los cuales constituyen eslensas lormaciones; los que 
mas abundan son los óxidos é hidratos, los sulfuros y algunas sales, 
entre los primeros deben citarse la hematites roja, el óxido magnético, 
la hematites parda, el hierro oolithico, etc.; entre los segundos, la. 
piritas, que unas veces se presentan solas y otras unidas á las de co­
bre y á otros minerales; entre las sales, el carbonato terroso (bieno 
espático), el silicato, etc.; en el reino vegetal existe también formando 
diversos compuestos; en el reino animal se le encuentra en la sangie 
y en casi todos los líquidos y tejidos de nuestra economía; por esta ra­
zón se le halla en las cenizas de casi todas las sustancias orgánicas.

919. Propiedades físicas.—El hierro puede cristalizar en 
cubos ó en octaedros, su color es blanco azulado, asemejándose cuan­
do está muy bruñido, á la plata; su densidad 7,8; cuando está puio es 
bastante blando, muy tenaz, dúctil y maleable; su estructura es gra- 
nugientapero se hace fibrosa por el forjado; el calor rojo continuado, 
las vibraciones, etc.; transforman al hierro fibroso en granugiento; so­
metido á la temperatura del rojo se ablanda antes de tundirse y enton­
ces se le puede soldar consigo mismo; se fundeál500°, es magnético y 
esta propiedad disminuye en el hierro á medida que se eleva su tem­
peratura, de tal manera, que al rojo ya no es atraído por los imanes.

980. Propiedades químicas. — Los cuerpos halógenos le 
atacan á temperaturas más ó menos elevadas transformándole en las 
sales correspondientes; el oxígeno y el aire secos no le alteran a la 
temperatura ordinaria, á no ser que el metal esté en un estado glande
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de división, como el que se obtiene reduciendo un óxido por el hi­
drógeno á poca temperatura (hierro pirofórico1), pero á la del rojo ar­
de en el oxígeno puro con intensidad transformándose en óxido ferro- 
so-férrico (fig. 123); en el aire húmedo se cubre el hierro de orín ó 

herrumbe, por lo cual es necesario preservar 
al que ha de estar expuesto á la acción de 
la húmedad con una sustancia que evite su 
contacto, como la pintura, alguna grasa ú 
otros metales, como el zinc (hierro galvani­
zado), el estaño (hojalata) (1); con el azufre 
noseune sino á una temperatura elevada pu- 
diendo arder el hierro en una atmósfera de su 
vapor; cuando están húmedos y divididos se

(1) La hojalata se prepara limpiando perfectamente las hojas ó láminas de hierro, para 
lo cual se las sumerge en ácido sulfúrico diluido, que disuelve la capa de óxido que cubre 
al metal, se las frota después con arena, se las sumerge en un baño de sebo fundido y des­
pués en otro de estaño también fundido, cubierto de sebo; al sacarla de este bañoestá for­
mada la hojalata; la capa de estaño que cubre al hierro forma con este una verdadera alea­
ción que queda á su vez cubierta por el esceso de estaño puro; si se disuelve este estaño 
lavándola hojalata con un poco de ácido clorhídrico adicionado de unas gotas de nítrico, 
queda al descubierto la aleación cristalizada formando aguas, que es loque constituye loque 
se llama moaré metálico. La hojalata no se oxida Ínterin no quede el hierro al descubierto 
pero cuando esto ocurre se oxida mas rápidamente que el hierro solo.

. .. , combinan á la temperaturaordinariayenunoFig. 123.—Combustión del hie- 1 J
n-o en el oxígeno. y otro caso forman sulfuro de hierro; con 

los demás metaloides, escepto el hidrógeno y el nitrógeno, se combina 
generalmente á temperatura elevada; se conocen pocas aleaciones de 
este metal que se le emplea casi siempre aislado.

Los ácidos le atacan formando las sales respectivas, unas veces por 
sustitución de su hidrógeno que se desprende, otras reduciéndose el 
ácido por el metal y separándose distintos cuerpos procedentes de di­
cha reducción y otras, por último, produciéndose por la presencia del 
ácido la oxidación del hierro cuyo óxido se combinadespués con aquel; 
ya se dijo (633) como obra el ácido nítrico sobre este metal; des­
compone el agua á la temperatura del rojo, formándose óxido ferroso- 
férrico y desprendiéndose hidrógeno (131).

931. Extracción del hierro.—Los miueralesque se utilizan 
para extraer este metal son sus óxidos anhidros ó hidratados y el car­
bonato ferroso; su ganga está constituida generalmente por sílice ó si- 
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licalos ó por carbonato calcico, lo cual es necesario tenerlo en cuenta 
en esta metalurgia.

Dos son los procedimientos (pie se siguen para extraerle, el de la 
forja catalana y el de los hornos altos.

Forja catalana.—Este procedimiento no debe emplearse sino con 
minerales muy ricos y cuando no se dispone de combustible barato. 
Se verifica la reducción en una especie de crisol cuadrangular hecho 
en un macizo de piedras unidas con arcilla, en el que penetra una co­
rriente de aire por una lobera situada en uno de sus lados; se llena 
aquel de carbón y cuando está bien encendido se va echando más car­
bón por el lado de la tobera y mineral por el opuesto; se produce an- 
hidrido carbónico que se transforma en óxido de carbono con el es- 
ceso de carbón; este gas al atravesar por el óxido de hierro le reduce 
dejando el metal libre; una parte de dicho óxido se combina con la 
sílice formando una escoria de silicato ferroso ó alumínico-ferroso, fu­
sible, que no se reduce por el carbón y que produce una pérdida en 
la cantidad de hierro que debía suministrar el mineral; la masa me­
tálica esponjosa que resulta tiene interpuesta parle de la escoria; se 
la golpea con un martillo de gran potencia (martinete) para reunir las 
partículas del metal, haciendo salir fuera á aquellas.

Hornos altos.—Por este procedimiento se pueden explotar toda,cla­
se de minerales, porque se evita Ja pérdida de hierro en lasescórlas. 
Los hornos altos (fig. 124) tienen la forma de dos conos truncados uni­
dos por sus bases mayores; por la abertura superior ó boca del horno, 
se van echando capas alternadas de carbón y de mineral triturado y 
mezclado con una cantidad conveniente de carbonato cálcico (castina), 
si.su ganga es silícea, ó con arcilla ó escorias de fragua, si es caliza; 
la adición de estas sustancias tiene por objeto que se forme una escoria 
de silicato doble de aluminio y calcio, en vez de la de silicato ferroso 
ó alumínico-ferroso que se formaría si no se adicionasen aquellas;por 
medio de toberas.se inyecta el aire destinado á alimentar lacombus-- 
tión; en la parle inferior, donde ésta es mas activa, porque es donde 
están situadas las toberas, la temperatura es muy elevada y se prodqcé 
anhídrido carbónico que asciende,y en la porción d mas ancha (viéíifgtey 
del horno se transforma en óxido de carbono por el carbón incan^és- 
cente; en la parte en que el horno vuelve á ser roas estrecho eri la 
que la temperatura es la del rojo sombra, el óxido de carbono reduce 
al de hierro formándose una masa esponjosa de hierro metálico que 
al descender se combina con el carbono, formando la fundición-, s'éune 
también con algo de silicio procedente de la reducción del anhídrido 
silícico y al misino tiempo se producen los silicatos que han de cons­
tituir Jas escorias. La masa fundida se va reuniendo en una cavidad c, 
llamada crisol, situada debajo de las toberas, ocupando la parle infe­
rior el metal, que es mas denso, y la superior la escoria , que va sa- 

. liendo fuera por una abertura colocada convenientemente. Cuando el 
crisol está lleno de fundición de hierro, se la dá salida recibiéndola 
en moldes"de arena abiertos en el suelo en los que se solidifica for­
mando medios cilindros llamados goas.

La descripción detallada de los hornos altos y de las reacciones 
químicas que tienen lugar en las cinco zonas en que se supone divi 
dido su interior, son objeto de las obras de Química aplicada.

si.su
toberas.se
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La fundición de hierro ó hierro colado obtenido en los hornos altos 
se transforma en hierro dulce, es decir, se afina, separando de ella la 
mayor parte del carbón y el silicio que contiene. Al efecto se la funde 
debajo de una capa de carbón y de escorias en contacto del aire, agi­
tándola continuamente para que experimente una oxidación parcial: 
el carbón se quema formando anhídrido carbónico y el silicio se con­
vierte en anhídrido silícico, que con el óxido de hierro que se ha pro­
ducido, forma un silicato fusible que se elimina sometiendo la masa, 
que se ha hecho menos fusible, á la acción de un martillo de gran po­
tencia, para unir las partículas metálicas.

Fig. 1.24.—Extracción del hierro en los hornos altos.

933 Fundición de hierro ó hierro colado.—Es el cuerpo 
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residíanle de la unión del carbono con el hierro en proporciones diver­
sas, que varían entre 2 y 5,5 por %. Contiene además silicio y otros 
cuerpos estrados que la dan caracléres diferentes de los del hierropuro.

El hierro colado es muy duro, frágil y se funde fácilmente: cuando 
está fundido y á una temperatura elevada, tiene la propiedad de di­
solver el carbono, dejándole depositar en forma de cristales de grafito, 
al enfriarse; el ácido clorhídrico le ataca desprendiéndose hidrógeno 
carbonado que tiene un olor desagradable.

Cuando la fundición se ha obtenido á una temperatura poco eleva­
da se reduce poco silicio y disuelve poco carbón, resultando la que se 
llama blanca, porque no contiene interpuestos cristales de grafito; es­
ta fundición se produce siempre que se enfria rápidamente el hierro 
colado porque no tiene tiempo el grafito de cristalizar. Si por el con­
trario la temperatura á que se obtiene es muy elevada, se reduce mas 
silicio y disuelve mas carbón y durante el enfriamiento, que se hace 
mas lentamente,' una parte del carbono se separa en estado de grafito, 
cuyos cristales diseminados en toda la masa la dan un aspecto agri­
sado; esta fundición, llamada gris, es menos dura, menos frágil y se 
funde más fácilmente que la blanca.

Existen otras variedades de fundición de hierro, cuyo estudio de­
tallado corresponde á las obras de Química aplicada.

933. Acero.—Es un hierro menos carburado que la fundición; 
no contiene mas que 0,7 á 2 por % de carbono. Las fundiciones que 
contienen algo de manganeso parece que son las más estimadas para 
transformarlas en acero (1), del que se conocen varias clases.

Recibe el nombre de acero natural el que procede de una afinación 
incompleta del hierro colado, manteniéndole fundido durante algunas 
horas debajo de una capa de escorias ricas en óxido de hierro, cuyo 
oxígeno oxida á parte del carbón de aquel.

Se llama acero de cementación el que procede de la carburación del 
hierro dulce, para lo cual se colocan en cajas hechas con ladrillos re­
fractarios, capas alternadas de carbón de madera en polvo (mezclado 
con una pequeña cantidad de ceniza y sal común) y de barras de

(1) Según los trabajos de Troost y Hautefeuille el manganeso tiene la propiedad de qui­
tar al hierro las sustancias estrañas porque desprende más calor que este al combinarse 
con ellas y en la oxidación y escorificaciónde los compuestos de manganeso que se forman 
se produce también más calor que en los correspondientes del hierro por lo cual se oxidan 
y escorifican de preferencia á estos.
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hierro;cerradas las cajas se someten al rojo para que el metal se im­
pregne del carbón necesario y se convierta en acero.

El acero fundido, (pie es el más 
estimado por su homogeneidad y 
por otras cualidades, se obtiene 
fundiendo el acero de cementa­
ción en crisoles colocados en un 
horno de viento (fig. 125) y vacián­
dole después en rieleras calenta­
das de antemano.

Ifenrij Bessemer ingeniero in­
glés, dióá conocer en 1855un pro­
cedimiento rápido y económico 
que lleva su nombre, para la fabri­
cación del acero, fundadoen diri­
gir una corriente de aire sobre la 
fundición en estado líquido para 
descarburarla y transformarla en 
acero, en poco tiempo. Se emplea

Fig. 125.—Horno de viento para obtener el [para ello una vasija ovoidea de pa- 
acero Cundido lastro, IJamada convertidor,(figura

126), revestida en su interior de ladrillos refractarios, que puede gi-
rar alrededor de un eje yen cuya parte inferior desemboca una tobera 

por la cual se puede inyectar 
una corriente de aire muy in­
tensa. Se la llena primero de 
cok, cuya combustión seactiva 
con la corriente de aire, hasta 
ponerle al rojo blanco, en cuyo 
casóse leextrae sustituyéndole 
por la fundición liquida dando 
á la vasija lainclinación conve­
niente para que aquel la no pe- 
netreen latobera; el aire inyec- 
tado sobre la fundición quema 
el ca rbono de esta, u na pequeña 
cantidad de hierro y las demás 
sustancias estrañas que este 
puede contener, como el fósfo­
ro, el silicio, el aluminio,etc., 
viéndose salir por el orificio 
superior del aparato una llama 
muy intensa cuyo aspecto per­
mite juzgar de la marcha de la 
operación y del término deesla; 
según sea su duración (10 á 15Fig. 126—Convertidor Bessemer.

minutos) se producirá acero ó hierro dulce. Parece es más conveniente 
llegar á obtener este último y añadirle después la cantidad necesaria
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de una fundición convenientemente escogida, en estado líquido. Tie­
ne este procedimiento la ventaja de que el acero resulta liquido y se 
le puede verter enseguida en moldes.

El acero tiene propiedades que le hacen muy útil; es blanco, bri­
llante y susceptible de buén pulimento, dúctil y maleable como el hie­
rro y más fusible que este; es magnético y puede convertirse en imán. 
Su cualidad más estimada es la de hacerse muy duro, frágil y elástico 
por el temple, que consiste en someterle al rojo y enfriarle después 
bruscamente; esta cualidad varia algo según sea mayor ó menor la 
diferencia entre la temperatura ú que se le calienta y aquella á que 
se le enfría; sometido á un enfriamiento lento pierde más ó menos 
completamente el temple.

93-í. Obtención del hierro puro.—Se obtiene reduciendo 
el óxido férrico puro por el hidrógeno, para lo cual se le somete á una

corriente de 
este gás en 
un tubo de 
vidrio poco 
fusible (fi­
gura 127) ó 
de porcela­
na, formán­
dose agua y 
hiei l o redu­
cido por el 
hidrógen o. 
El polvo ne­
gro resul­
tante es pi­

rofórico (pág. 330), es decir, arde en contacto del aire, cuando se le 
ha obtenido á una temperatura (¡ue no pase de 250° á 300°. También 
puede obtenerse hierro puro reduciendo el cloruro férrico por el hi­
drógeno á una temperatura elevada.

I)í35. Aplicaciones. — Se emplea en los laboratorios para preparar cier­

tos compuestos de hierro y algunas veces como reductor; en Medicina se usa el 

hierro reducido por el hidrógeno; las aplicaciones de este metal á la industria, 

álas artesy álaeconomía doméstica son tan importantes, queseha dicho conrazón 

que puede apreciarse la culturade un pueblo por la cantidad de hierro que consume.
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Compuestos ferrosos y férricos infis importantes.

936. Cloruros de hierro.—El cloruro ferroso (CI2Fe) es un 
compuesto que se cree existe en el jugo gástrico; se presenta en for­
ma de escamas cristalinas, nacaradas, muy solubles en el agua dando 
una disolución verde que concentrada deja depositar cristales prismá­
ticos verdes azulados con 4 moléculas de agua de cristalización; es vo­
látil y se altera rápidamente en el aire. Se prepara anhidro haciendo 
pasaruna corriente de gás ácido clorhídrico por hierro calentado al ro­
jo; el hidratado tratando el hierro por el mismo ácido disuelto en agua.

Se emplea alguna vez en Medicina.

El cloruro férrico (Cl6Fe2) cristaliza en láminas pequeñas negras vio­
láceas, con aspecto metálico, de sabor muy astringente, es delicues­
cente y muy soluble en agua, su disolución tiene color amarillento os­
curo y por evaporación esponlánea se forman cristales de color ama­
rillento rojizo que contienen 6 moléculas de aquella; es también soluble 
en el alcohol y en el éter; calentado al rojo, el anhidro se volatiliza y 
el hidratado se descompone desprendiéndose ácido clorhídrico y de­
jando un residuo ocráceo de oxicloruro de hierro; sometido á una co­
rriente de vapor de agua se descomponen uno y otro produciéndose 
ácido clorhídrico y óxido férrico cristalizado.

Se prepara el anhidro haciendo actuar un esceso de cloro sobre tor­
neaduras de hierro calentadas en un tubo de porcelana, ó sobre el 
cloruro ferroso; el hidratado, disolviendo el anterior en agua ó tratan­
do el óxido ó el hidrato férrico por el ácido clorhídrico.

Se emplea en los laboratorios como reactivo y en Medicina.

937. Yoduros de hierro.—El ferroso (LFe) se prepara tra­
tando el hierro por el yodo en presencia del agua; resulta una diso­
lución verde que se enturbia muy pronto en contacto del aire, lomando 
color amarillento. Se emplea mucho en Medicina.

El yoduro férrico (TfiFe2) no tiene importancia.
938. Oianuros de hierro.—Los dos cianuros de hierro co­

rrespondientes á los cloruros, no se les conoce aislados, sino unidos 
entre sí ó con otros, formando cianuros compuestos muy importantes; 
ya se ha dado á conocer (606) la constitución de estos cuerpos, co­
nocidos entre otros nombres con el genérico de ferrocianuros, porque 
se admite existe en ellos el radical hipotético ferrocianógeito, tetradí- 
namo, formado por un átomo didínamo de hierro y seis monodína- 
mos de cianógeno (Cy6Fe”),v. Sus derivados resultarán por lo tanto
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de la saturación de sus ¿ dinamicidades por 4 átomos mouodínamos 
ó por una cantidad equivalente de átomos polidinamos.

939. Ácido ferrocianhídrico—Cy6Fe”H4.— Descubierto 
en -181 ¿ por Porret; es blanco nacarado, muy soluble en el aguayen 
el alcohol, más enérgico que el cianhídrico, noesvenenoso; resulta de 
saturar las cuatro dinamicidades del ferrocianógeno con cuatro átomos 
de hidrógeno. Se prepara por la acción del hidrógeno sulfurado sobre 
el ferrocianuro de plomo.

930. Ferrociailliros.—fCyüFe”)M'i.—Se les puede suponer deri­

vados del ácido ferrocianhídrico sustituyendo su hidrógeno por los radicales. 

Unos son blancos y otros tienen colores característicos: son solubles los alcalinos 

é insolubles los demás. Los insolubles se preparan por doble descomposición y los 

alcalinos tratando el ácido ferrocianhídrico ó el azul de Prusia, por los álcalis ó 

por los carbonates alcalinos. Se caracterizan los solubles porque con las sales férri­

cas dan precipitado de asul de Prusia y con las de cobre le dán de color castaña.

931. Ferrocianuro potásico.—(cianuro ferroso-potásico; 
cianuro ó prusiato amarillo-). — (Cy6Fe”)K4.—Cristaliza en octaedros 
aplastados de base cuadrada, de color amarillo de limón que contie­
nen 3 moléculas de agua; es soluble en ésta é insoluble en el alcohol; 
á 100° pierde el agua de cristalización quedando reducido á un polvo 
blanco; al rojo se descompone en cianuro potásico y carburo de hie­
rro (675); el cloro le transforma en ferricianuro de potasio; los oxi­
dantes, como el bióxido de manganeso, le transforman en cianato y el 
azufre en sulfocianato; con el ácido sulfúrico concentrado desprende 
óxido de carbono y con el diluido, ácido cianhídrico (603); el ácido 
nítrico le convierte en nitroprusiato.

Se prepara calcinando al rojo sombra una mezcla de sustancias ni­
trogenadas (sangre, trozos de cuero, de cuerno, etc.) y de carbonato 
potásico; se trata después la masa por agua caliente para que se di­
suelva el cianuro potásico que se ha formado y la disolución se hace 
hervir con hierro en presencia del aire, para que absorbiendo oxigeno 
se forme potasa y ferrocianuro potásico, que concentrando los líquidos 
cristaliza; también se la puede tratar por sulfato ferroso, en cuyo caso 
se forman sulfato y ferrocianuro potásicos:

6CyK + S04Fe = S04K2 + (Cy6Fe),vK4.
En Química se emplea como reactivo y para preparar el cianuro y sulfocianato 

potásicos y otros ferrocianuros; en las artes y en la industria tiene muchos usos.

933. Ferrocianuros de hierro.—Seconocen el ferrocianu­
ro férrico y el ferrocianuro ferroso-potásico. El primero es el cuerpo 
conocido con el nombre de aiul de Prusia ((CyfiFe)s2Fe$, 18H,0); es 
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el precipitado azul oscuro qué se forma cuando se trata una disolución 
de ferrocianuro potásico por otra de una sal férrica:

2Cl6Fes + 3Cy6FeK4 = 12CIK + (Cy6Fe),2Fes.
Cuando se deseca este precipitado se presenta en masas sólidas de 

color azul con reflejos cobrizos, insoluble en el agua, en el alcohol y 
en los ácidos débiles, soluble en el ácido oxálico cuya disolución se 
utiliza como tinta azul; el calor le descompone dejando un residuo de 
óxido férrico. Puede unirse con el ferrocianuro potásico para formar 
un ferrocianuro férrico potásico (azul de Prusia soluble).

Tiene aplicaciones en las artes y en la industria.

El ferrocianuro ferroso-potásico (CyGFe’')Fe"K2 es el precipitado 
blanco que se forma cuando se trata una sal ferrosa por el ferrocia­
nuro potásico; es muy inestable transformándose enseguida en azul de 
Prusia, en contacto del oxigeno del aire.

933. Ferricianuro potásico.—(cianuro ó prusialo rojo).— 
(CylsFe2)vlKG.—Descubierto por Gmelin Isal de Gmelin). Cristaliza en 
prismas romboidales oblicuos alargados, de color rojo de jacinto, so­
luble en agua é insoluble en alcohol, el calor le descompone, dá con 
las sales ferrosas un precipitado azul (.azul de Turnbull) cuya compo­
sición es (Cy12Fe2)VlFe”5. nlLO.

Se prepara tratando la disolución de ferrocianuro potásico por el 
cloro hasta que tome color pardo verdoso; concentrándola después 
cristaliza el ferricianuro potásico:

2Cy6Fe”K4 + 2C1 = 2C1K + Cy12Fe2KG.
Se emplea en los laboratorios como reactivo.
Los demás ferricianuros son poco interesantes.
Ácido ferricianhídrico.—(Cy12Fe8)vlH6 —Así como los ferrocianu- 

ros se les supone derivados del ácido ferrocianhídrico, á los ferricia­
nuros se les supone á su vez derivados del ácido ferricianhídrico sus­
tituyendo su hidrógeno por los metales. Este ácido es bastante enér­
gico, puede llegar á cristalizar en pajitas evaporando sus disoluciones 
en el vacio. Se le prepara tratando el ferricianuro de plomo por el gás 
sulfhídrico ó una disolución de ferricianuro potásico por el ácido hi- 
droíluosilícico ó el ácido ferrocianhídrico por el bromo, en cuyo caso 
queda mezclado con ácido bromhidrico. Tiene poca importancia.

934. Mtroprusiatos ó nitroferricianuros. —Se les su­
pone derivados del ácido nitroférricianhídrico (Cy10Fe2iN0)2H4) y éste 
á su vez resulta de la acción del óxido nítrico sobre el ácido ferrician­
hidrico. El más importante de todos es el nitroprusiato ó nitroferro- 
cianuro sódico que se forma; cuando se trata el ferrocianuro potásico 
por el ácido nítrico y el carbonato sódico; se obtienen unos cristales 
rojos cuya fórmula será CyinFe2(N0)2Na4; es el mejor reactivo de los 
sulfures solubles, con los que produce una bonita coloración viola­
da, mientras que no la dá con el ácido sulfhídrico.

935. Oxidos de hierro.—Son tres, el ferroso, el férrico y el- 
ferroso-férrico. Se ha indicado además la existencia de un ácido férri­
co (FeO4H2) que no ha sido aislado, así como tampoco su anhídrido, 
conociéndose únicamente algunos ferratos de la fórmula FeO4M/ poco



478 ÓXIDO FÉRRICO.

importantes. Algunos de estos óxidos forman uniéndose- al agua, tos 
hidratos correspondientes.

936. Oxido ferroso.—FeO.—Es un polvo negro cuando está 
anhidro, combustible por la acción del calor transformándose en óxi­
do ferroso-férrico; hidratado es blanco, muy inestable, tomando en con­
tacto del aire color verdoso sucio que termina por ser ocráceo; el ca- , 
lor Je descompone; forma con los ácidos las sales ferrosas. Se prepara 
el anhidro calentando el óxido férrico en una mezcla gaseosa formada 
por partes iguales de anhídrido y óxido carbónicos; el hidratado pre­
cipitando una sal ferrosa por un álcali.

93Y. Oxido férrico.—Fe2O5.—Se encuentra en la naturaleza 
(pligisto, hematites roja, hierro especular'). Cristaliza en romboedros agu­
dos, otras veces se presenta amorfo; sucolor varia desde el rojo pardo 
al rojo violáceo; calentado en el aire al rojo intenso se transforma en 
óxido ferroso-férrico; los ácidos le atacan fácilmente, cuando ha sido 
poco calcinado, pero con dificultad si lo ha sido mucho; forma con el 
agua varios hidratos férricos, de color ocráceo, que pueden suponerse 
derivados del hidrato normal (Fe206HG) separándose una ó más mo­
léculas de agua; algunos de estos existen en la naturaleza formando 
distintas sustancias minerales, como la hematites parda, la herrum­
bre, la gsethita, etc.

Se conoce una variedad de hidrato férrico soluble; se forma some­
tiendo á la diálisis el acetato de hierro que se descompone pasando el 
ácido acético á través de la membrana y quedando sobre esta el hi­
drato férrico soluble; también puede obtenerse por la diálisis del clo­
ruro férrico ó cuando se calienta á 70° una disolución muy diluida de 
dicho cloruro.

Se prepara el óxido férrico anhidro y amorfo (cólcotar) calcinando 
el sulfato ferroso (395); el hidratado,precipitando una sal férrica por 
un álcali, con tal que á dicha sal no se la haya adicionado algún ácido 
orgánico, como el tartárico, pues en este caso no se forma precipitado.

Las variedades naturales de óxido férrico se emplean para la extracción del 

hierro, algunas para la pintura y el cólcotar para el bruñido de algunos metales.

938. Oxido ferroso-férrico.—(ójcido magnético de hierro, 
piedra ¡man) Fe50v—Existe en la naturaleza cristalizado en octaedros 
regulares; también se le halla amorfo. Tiene color pardo oscuro y sil 
polvo es casi negro; es magnético, si bien le hay que carece de esta 
propiedad; se funde sin descomponerse. Se prepara haciendo arder el 
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hierro en el oxigeno (184) y también haciendo actuar el vapor de 
agua sobre el hierro al rojo (134): se obtiene una variedad de este 
óxido de hierro, llamado etiope marcial, oxidando el hierro en lima­
duras, humedecido con agua, en contacto del aire.

Se le emplea para la extración del hierro porque es el mineral de este metal 

que se encuentra más puro, dando aceros de escelente calidad,

939. Sulfuro ferroso.—SFe.—-Se halla en muchas piedras 
meteóricas, en algunas hullas y formando parle de ciertas piritas. Se 
presenta en masas cristalinas negruzcas, con irisaciones metálicas; es 
fusible é inalterable por la acción del calor solo; tampoco se altera en 
el aire seco á la temperatura ordinaria, pero si en el húmedo, trans­
formándose en sulfato ferroso; á una temperatura elevada se quema 
su azufre desprendiéndose gas sulfuroso y dejando como residuo óxido 
férrico; tratado por los ácidos, desprende gas sulfhídrico (334). Se 
prepara tratando el hierro al rojo por el azufre; la masa fundida se 
vierte en rieleras ó sobre una plancha metálica; también se forma pre­
cipitando una sal ferrosa por la disolución de un sulfuro.

Se emplea en los laboratorios para preparar el hidrógeno sulfurado.

Se conocen además el seocquisulfuro de hierro (S5Fe2), el bisulfuro 
(SaFe) que constituye las piritas amarilla y blanca y un sulfuro ferroso- 
férrico ó pirita magnética (S4Fe3) que son menos importantes.

940. Sulfato ferroso —S04Fe”.—Cristaliza en prismas rom­
boidales oblicuos, que contienen 7 moléculas de agua (S04Fe”,7Hs0) 
de color verde (caparrosa ó vitriolo verde), de sabor estíptico muy mar­
cado, soluble en el agua, más en la caliente, insoluble en el alcohol; á 
la temperatura ordinaria pierde parte de su agua de cristalización, eílo- 
resciéndose, y sus cristales se cubren de un polvo blanco; á 100° no 
retiene mas que una molécula de agua, la que pierde á 300° convir­
tiéndose en un polvo blanco; á mayor temperatura se descompone des­
prendiendo gas sulfuroso, anhídrido sulfúrico y dejando como residuo 
óxido férrico (cólcotar); en contacto del aire se altera pronto formán­
dose un sulfato férrico básico; para evitar esta oxidación es por lo que 
debe conservarse al abrigo del aire, en frascos completamente llenos y 
bien cerrados ó teniendo los cristales dentro de espíritu de vino ó entre 
azúcar; el cloro también le oxida rápidamente convirtiéndole en sul­
fato férrico; absorbe el óxido nítrico tomando una coloración café os­
cura ó solo rosada si el óxido nítrico actúa en pequeña cantidad.

Se prepara sometiendo á la oxidación en el aire húmedo el sulfuro
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ferroso ó algunas piritas de hierro; también se prepara disolviendo en 
el ácido sulfúrico diluido el hierro metálico.

Se emplea en Medicina, en la industria para fabricar el ácido sulfúrico fu­

mante y el cólcotar; para preparar las tintas ordinarias de escribir, en tintorería 

para preparar varios colores, sobre todo los negros; para 1a preparación del azul 

de Prusia, de las cubas de añil, etc.

941. Sulfato férrico.—(S04)3Fe2.—Se presenta en masas blan­
cas ligeramente amarillentas, solubles en el agua, de cuya disolución, 
que es de color amarillo oscuro, se deposita en cristales amarillentos 
y delicuescentes; forma varios sulfatos férricos básicos insolubles, 
uniéndose al hidrato férrico, y con los sulfatos alcalinos constituye los 
alumbres de hierro de los que el mas importante es el sulfato férrico- 
potásico ((SO^Fe^SOJL^ILO) que cristaliza en octaedros violados.

Se prepara el sulfato férrico disolviendo el hidrato en ácido sulfúrico 
ó tratando el sulfato ferroso por una mezcla de los ácidos nítrico y 
sulfúrico.

Se emplea para coagular la sangre en los mataderos y utilizarla después co­
mo abono.

Se conocen los nitratos ferroso y férrico, varios fosfatos, arseniatos 
y arsenitos ferrosos y férricos; algunas de estas sales se usan en Medi­
cina, pero por lo demás son poco importantes.

943. Carbonato ferroso.—COsFé”.—Existe en la naturaleza 
(hierro espático') acompañado generalmente de otros carbonates y en 
disolución en algunas aguas llamadas ferruginosas carbonatadas; cris­
taliza en romboedros como el espato de Islandia,su color es amarillento 
y á veces pardo muy oscuro; cuando se le obtiene amorfo es un polvo 
blanco que se altera rápidamente en contacto del aire, desprendiendo 
anhídrido carbónico y transformándose en hidrato férrico; es insoluble 
en agua, pero se disuelve en ella cuando contiene un escesode ácido car­
bónico. Se prepara precipitando una sal ferrosa por un carbonato alcalino.

943. Caracteres de las sales ferrosas y férricas.— 
Las ferrosas son de color verde azulado y las férricas, amarillas ó amarillo-ro­

jizas; tienen sabor astringente estíptico.
No precipitan con el ácido clorhídrico; las férricas dan, cuando se pasa por 

sus disoluciones hidrógeno sulfurado, un enturbiamiento blanco amarillento de 

azufre; las ferrosas no se alteran: con el sulfuro amónico dan unas y otras, pre­
cipitado negro de sulfuro de hierro, insoluble en un esceso de reactivo: con los 

carbonatas solubles producen las ferrosas precipitado blanco de carbonato ferroso 

y las férricas no dan carbonato férrico, si no un precipitado ocráceo de hidrato 

férrico,con desprendimiento de anhídrido carbónico: con los álcalis danlas ferro­

sas precipitado blanco de hidrato ferroso que inmediatamente toma color verdoso 

sticio, que después pasa á ocráceo (en presencia del cloruro amónico no precipitan
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las ferrosas, como las de magnesio, por el amoniaco); las férricas le dan ocrá­
ceo de hidrato férrico: con el ferrocianuro potásico precipitan Xas,ferrosas en blanco 
que pasa á azul, las férricas dan precipitado de azul de Prusia; con el ferricia- 

nuro potásico, las ferrosas producen precipitado azul y las férricas solamente 
dan'una coloración verdosa: con el sulfocianato potásico no se alteran las ferro­

sas y las férricas toman color rojo de sangre: con el ácido tánico, las ferrosas no 
se alteran al pronto pero en presencia del aire toman color negro: las férricas 

dan precipitado negro de tanato férrico (tinta).

MANGANESO.—Mn.
Peso atómico. . ... 55.

944. Historia y estado en la naturaleza.—Scheele en 1774 fué el 
primero que indicó la existencia de este metal en la manganesa y al poco tiempo 
Gahn demostró que de esta tierra podía extraerse un metal que se llamó primero 
magnesio y después manganesio, manganeso ó manganio, como dicen los quími­
cos alemanes. No se le encuentra libre en la naturaleza pero son numerosos sus 
compuestos, entre los que debe citarse el bióxido imanganesaf En las cenizas 
de casi todos los vegetales y de los tejidos animales-existe el manganeso en pe­
queña cantidad acompañando al hierro.

945. Propiedades.—Es gris blanquecino, tiene poco brillo, 
muy duro y frágil y de textura granugienta, su densidad 7,20, casi tan 
infusible como el platino, se altera en el aire húmedo tomando color 
parduzco, descompone el agua á 100° desprendiendo hidrógeno; for­
ma compuestos mánganosos-y mangánicos.

946. Extracción —Se le obtiene reduciendo el óxido man- 
ganoso-mangánico, ó el carbonato manganoso, por el carbón de azú­
car á una temperatura muy elevada, en un crisol de cal viva.

947. Aplicaciones.—No las tiene aislado; en unión del hierro dá los lla­
mados hierros manganíferos que ofrecen grandes ventajas en la fabricación del 
acero y que se obtienen reduciendo por el carbón mezclas de minerales de hie­
rro y de óxidos de manganeso.

Compuestos mánganosos y mangánicos más importantes.

948. Cloruros de manganeso. — El cloruro manganoso 
(GlsMn”) cristaliza en tablas cuadradas que contienen cuatro moléculas 
de agua, su color es rosado, muy soluble en el agua y algo en el al­
cohol de cuya disolución puede cristalizar con dos moléculas de di­
cho cuerpo, el calor le deshidrata y le funde sin descomponerle si se 
evita el contacto del aire. Se prepara tratando un óxido de manganeso 
por el ácido clorhídrico; se utiliza para preparar este cuerpo el resi­
duo de la obtención del cloro (134) purificándole.

Bonilla.—3.* edición. 31
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Se conoce un cloruro mangánico (CI6Mn2) que se produce tratando 
el hidrato mangánico por el ácido clorhídrico; es muy inestable.

Sehaindicadoademáslaexistencia de un tetracloruro de manganeso.
949. Oxidos de manganeso.-Se conocen los siguientes:

Óxido manganoso MnO
s mangánico ó sexquióxido de manganeso.. . Mn2O3'
» manganoso-mangánico Mn-O4

Bióxido de manganeso MnO2 
Anhídrido mangánico (no aislado aun) MnO$

» permangánico Mn„O7
Los dos anhídridos forman los ácidos correspondientes, que son: 

Acido mangánico (no aislado aún) MnOJla
» permangánico MnO4H = Mn2O8H2.

950. Óxido manganoso ó protóxido de manganeso.—
MnO.—Es un polvo verde que puede cristalizar en octaedros del mis­
mo color, arde cuando se le calienta en el aire, transformándose en 
óxido manganoso-mangánico, forma un hidrato (MnOeHe), que se pro­
duce cuando se precipita una sal manganosa por un álcali; es blanco, 
insoluble en el agua y se altera enseguida en el aire tomando color 
pardo, porque pasa á hidrato mangánico. ,

Se prepara el protóxido reduciendo algunos de los otros oxidos o 
el carbonato manganoso, por el hidrógeno.

951. Óxido mangánico ó sexquióxido de manganeso.
Mn„03—Existe en la naturaleza cristalizado (braunita),siendo isomorfo 
con la alúmina y el óxido férrico; es muy inestable, forma un hidrato 
mangánico (Mn.¿05 -j- H«0 = Mn204H-2) de color pardo oscuro que se 
halla cristalizado en la naturaleza (acerdesa) y que se produce cuando, 
se precipita una sal mangánica por un álcali ó cuando se expone el 
hidrato manganoso al aire. .

Se prepara el sexquióxido calcinando el bióxido al rojo sombra.
953. Oxido manganoso-mangánico(óacido rojo ó magnéti­

co de manganeso)—Mns04—Es conocido por los mineralogistas con 
el nombre de hausmamta: cristaliza en octaedros isomorfos con los del 
óxido magnético de hierro, se presenta también amorfo, de color rojo 
parduzco. Se produce siempre que se calcinan á temperatura elevada 
los demás óxidos.

953. Bióxido de manganeso.—Mn02.—Es muy abundante 
en la naturaleza, constituyendo la pirolusita. Cristaliza en prismas rec­
tos romboidales de color negro con brillo acerado, se presenta tam­
bién en un polvo amorfo negro, es insoluble en el agua, el calor le 
hace perder parte de su oxígeno transformándole en sexquióxido ó 
en óxido rojo, según la temperatura (186); calentado con ácido clor­
hídrico desprende cloro y se forma cloruro manganoso, con el ácido 
sulfúrico se transforma en sulfato manganoso con desprendimiento de 
oxígeno, calentado con los álcalis fijos en presencia del aire produce 
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manganatos (pág. 123), es por lo tanto un óxido singular (637); sin 
embargo, forma con el ácido sulfúrico un compuesto cuya fórmula es 
S03Mn0.2 y con la barita, la cal y la magnesia se une también forman­
do compuestos llamados manganitos. Se forma un hidrato de este bióxi­
do, de. color pardo oscuro, cuando se hace pasar cloro en exceso por 
agua que tenga en suspensión hidrato ó carbonato mánganosos.

Se le prepara puro y anhidro sometiendo gradualmente hasta 155» 
una disolución concentrada de nitrato manganoso, se desprenden va­
pores nitrosos y se deposita una sustancia de color pardo negruzco que 
es el bióxido de manganeso. En la mayor parte de sus aplicaciones 
se emplea la manganesa natural purificada, para lo cual se la calien­
ta con agua acidulada por el ácido clorhídrico y se la lava después 
perfectamente con agua común primero y con destilada después.

Tiene este cuerpo muchas aplicaciones; en los laboratorios para obtener el 
oxígeno, el cloro, etc.; en la industria para quitar el color al vidrio (jabón dt vi­

drieros j para hacer secantes los aceites empleados en la pintura, para la obten­

ción de hierros manganíferos etc.

954. Manganatos-Manganato potásico — MnO4K2.— 
ia se ha dicho (949) que no se han aislado el anhídrido mangánico 
ni el acido mangánico; se conocen algunos derivados de este o sean 
los manganatos cuya fórmula general es MnO4M’2 de los que los solu­
bles dan disoluciones verdes, que hervidas cambian de color porque 
pasan á permanganatos; los cuerpos reductores como el hidrógeno sul­
furado, el gas sulfuroso, las sales ferrosas, las materias orgánicas, etc. 
les descoloran rápidamente. De todos ellos el único interesante es el 
potásico.
. El manganatopotásico cristaliza en prismas de color verde oscuro, 
isomorfos con los del sulfato potásico y muy delicuescentes; sus diso­
luciones acuosas verdes cuando se las adiciona mucha agua van ad­
quiriendo coloración azul, violada y por ultimo purpúrea, se separan 
hidrato potásico y de bióxido de manganeso transformándose en per- 
manganato; si á este se le adiciona potasa vuelve á adquirir el color 
verde; estos cambios de color han motivado la denominación de cama­
león mineral que se dá al manganato potásico; es un cuerpo muy oxi­
dante; los ácidos le transforman rápidamente en permanganato.
,, Se prepara calentando al rojo en presencia dei aire una mezcla de 

Dióxido de manganeso y de potasa cáustica; se produce una masa ne­
gra formada por manganato potásico y sexquióxido de manganeso, que 
tratada por agua se disuelve el manganato; concentrando la disolución 
en el vacio se depositan cristales que se escurren sobre porcelana sin 
jarnizar. Si la manganesa y la potasa se calientan en presencia de un 
cuerpo oxidante, como el clorato ó el nitrato potásicos, se obtiene más 
manganato.

955. Anhídrido permangánico.—Mn207.-Es un líquido 
speso de color verdoso oscuro, tiene un olor que recuerda el del ozono, 
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muv soluble en el agua á la que da un color violado purpúreo, atrae 
¡d vapor acuoso de la atmósfera, se disuelve también en el acido sul­
fúrico el calor le descompone y á 65° detona, apesar de lo cual se le 
puede destilar. Se le prepara echando poco a poco permanganato po­
tásico en polvo sobre ácido sulfúrico de 66 enfriado a-20<, apare­
cen unas gotas oleaginosas que son de anhl^ido pennangmiico.

956 Acido perinangamco. — Mn()4H=Mn5iUsU3-/,e?>nan- 
aanaíos-Mn04M’ = MngOsM.¿-El ácido no se le, conoce mas que en 
disolución acuosa que es de color violado purpmeo, esta disolución 
se altera con mucha facilidad por la acción del calor, de la luz y do 
todos los cuerpos ávidos de oxígeno; es un cuerpo muy oxicanle que 
se transforma con rapidez en hidrato mangamco desprendiendo cuati o 
átomos de oxígeno. Este ácido corresponde por su formula al acido 
perclóricoy como éste es monobásico. Se prepara tratando el peiman- 
izanato bórico por el ácido sulfúrico. ,

LosDermanganatos solubles dan disoluciones de color purpmeoMo­
jado semejantes á la del ácido permangánico; estas disoluciones no se 
alteran cuando se las hierve; todos ellos son oxidantes enérgicos. Los 
pocos que se conocen se preparan de una manera analoga que el per- 
manganato potásico, único que tiene importancia.

957. Perniungaiiato potásico.—MnO4K ó Mn208Ks. Ciis- 
taliza en agujas de color pardo oscuro con reflejos metálicos, se di­
suelve en agua sin alterarse y la disolución es de un magnifico color 
purpúreo intenso; es un oxidante enérgico, sobre todo cuando se le 
mezcla con ácido sulfúrico, de tal manera que produce la combustión 
de muchas sustancias hasta con explosión(191); sus disoluciones son 
descoloradas por todos los cuerpos reductores conio el gas sulturoso, 
las sales ferrosas,las materias orgánicas, etc.: de estos hechos se sacan , 
aplicaciones muy interesantes en análisis química y en Medicina.

Se prepara calentando en un crisol de hierro una mezcla de » pai­
tes de manganeso en polvo fino, 3 7sde clorato potásico y 5 de potasa 
cáustica disuelta en muy poca agua; se remueve la masa continuamen­
te hasta que esté bién seca y se eleva á la temperatura al rojo soinbia, 
después de fría se la pulveriza y trata por 200 parles de agua hirvien­
do; el liquido toma color purpúreo, se le deja en reposo, decanía y neu­
traliza por un ácido diluido y se le evapora á poca temperatuia dejando 
depositar cristales que se desecan sobre ladrillos.

Se emplea en Química como reactivo y en Medicina; sus aplicaciones son 

siempre como oxidante enérgico.
958. Sulfuro de manganeé®.—SMn.—El anhidro se pie- 

senláen masas cristalinas de color gris oscuro con brillo acerado, qu 
dá un polvo gris verdoso; el hidratadoes de color de carne, que se Míe 
ve pardo muy pronto en contacto del aire; no se disuelve en el agu 
pero si en los ácidos, con desprendimiento de gas sulfhídrico, bepi - 
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para anhidro por la acción del calor sobre el hidratado ó fundiendo una 
mezcla de azufre y de bióxido de manganeso; el hidratado precipitan­
do una sal manganosa por un sulfuro soluble.

959. Sulfato manzanos®—S04Mn”.—Cristaliza á 6° en pris­
mas romboidales oblicuos que contienen siete moléculas de agua, como 
los del sulfato ferroso con quien es isomorfo, de 7o á 20° los cristales 
de esta sal no contienen mas que cinco moléculas de agua y son iso- 
morfos con los del sulfato cúprico, á mayores temperaturas cristaliza 
sólo con cuatro ó con tres moléculas; su color es rosado, tanto más in­
tenso, cuanta mayor es la cantidad de agua de cristalización que con­
tiene, es muy soluble pero menos á la temperatura de la ebullición 
que á otras inferiores, á 200° pierde toda el agua y queda un polvo 
blanco, que resiste mucho el calor sin descomponerse.

Se prepara tratando el óxido ó el carbonato mánganosos ó el bióxi­
do de manganeso por el ácido sulfúrico y concentrando la disolución.

El sulfato mangánico ((S04).Mn2VI) se forma cuando se trata el hidra­
to mangánico por ácido sulfúrico; es de color oscuro y dá disolucio­
nes rojas; con los sulfates alcalinos forma alumbres.

El hiposnlfato ó dilhionato manganoso se produce cuando se hace 
pasar gas sulfuroso por agua que tenga en suspensión bióxido de man­
ganeso en polvo (311).

960 Carbonato mans'aEioso.—COsMn’’.—Existe en la na­
turaleza unido á los de magnesio y ferroso, con los que es isomorfo. 
El artificial es un polvo blanco, ligeramente rosado, insoluble en el 
agua, á no ser que contenga ácido carbónico, el calor le descompone 
desprendiendo anhídrido carbónico y transformándole en óxido man- 
ganoso-mangánico. Se prepara precipitando una sal manganosa por 
un carbonato soluble; generalmente se utilizan para prepararle los re­
siduos de la obtención del cloro.

961. Caracteres cíe las sales de manganeso.-Las man­

ganosas son incoloras ó de color rosado; las mangánicas son pardo-rojizas ó vio­

ladas, Ni unas ni otras precipitan por el ácido clorhídrico: con el sulfhídrico las 

manganosas no se alteran y las mangánicas dan precipitado de azufre, pasando 

á ipanganosas: con los sulfures solubles las manganosas producen precipitado de 

sulfuro manganoso de color de carne, característico, y las mangánicas dan una 

mezcla de azufre y desulfuro de manganeso; con los carbonates alcalinos, las man­

ganosas precipitado blanco de carbonato manganoso y las mangánicas, precipi­

tado pardo de hidrato mangánico, con desprendimiento de anhídrido carbónico: 

con los álcalis precipitado blanco las manganosas y pardo las mangánicas, de lefs 

hidratos respectivos. Calentado en una cucharilla de platino un compuesto de 

manganeso con c'arbontttp sódico y nitro, se forma manganato, de color verde: 

con el bióxido de plomo y el ácido nítrico dan los óxidos de manganeso y algunas 

sales, un líquido purpúreo debido al ácido permangánico que se ha formado, esta 

reacción es tan sensible que permite reconocer una diezmilésima de manganeso; 

al soplete con el bórax, dan una perla amatista.
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NIQUEL.—Ni.
Peso atómico........... 58,7.

963. Historia y estado en la naturaleza.—Descubierto por el mi­

neralogista sueco Cronstedt en 1754, en el sulfo-arseniuro de niquel {kupfer- 

niqueT)\ existe además en otros minerales, generalmente asociado al cobalto y 

al hierro.
963. Propiedades.—Este metal, parecido al hierro por sus 

propiedades físicas, es de color blanco argentino, muy duro, más te­
naz que el hierro, dúctil y maleable, su densidad varía desde 8,3 á 
8,8 cuando ha sido muy forjado, es magnético pero menos que el hie­
rro y deja de serlo á 250°; se funde á 1000°, se combina directamente 
con el cloro al rojo oscuro desarrollándose 37,3 calorías; á la tem­
peratura ordinaria no se altera en el aire, arde como el hierro en el 
oxígeno puro, con el carbón á temperatura elevada se combina y for­
ma una especie de fundición; los ácidos clorhídrico y sulfúrico le ata­
can lentamente, el nítrico le disuelve con rapidez y puede hacerse pa­
sivo como el hierro, en dicho ácido concentrado.

964. Extracción.—En la industria se extrae este metal del 
kupfermquel ó del compuesto de azufre, arsénico, cobre, hierro y ni­
quel, llamado speiss, que queda en el fondo del crisol cuando se ob­
tiene el esmalte azul con minerales de cobalto y níquel; tostado y fun­
dido varias veces van separándose de él el azufre, el arsénico y gran 
parte del hierro, quedando el niquel metálico, aleado á un poco de 
cobre, que puede utilizarse para la mayor parte de sus aplicaciones.

En los laboratorios se le obtiene puro reduciendo el óxido de ni­
quel por el carbón en un crisol brascado, ó calcinando el oxalalo de 
niquel que desprende anhídrido carbónico y deja el niquel metálico.

965. Aplicaciones.—Se emplea para formar ciertas aleaciones, como 

por ejemplo el maíllechort ópackfong, formada por 50 partes de cobre, 25 de 

niquel y 25 de zinc; hoy sirve también para cubrir el hierro y otros metales oxi­

dables de una capa delgada de niquel, por vía galvánica {niquelado)

Compuestos inlís importantes que forma el niquel.

966. Cloruro de níquel.— CI2Ni.—Cristaliza en escamas de 
color amarillo de oro, untuosas al tacto, solubles en el agua aunque 
con lentitud; su disolución es verde y concentrada deja depositar cris­
tales prismáticos cuadranglares, verdes y delicuescentes, que con­
tienen seis moléculas de agua y que constituyen el cloruro hidratado; 
el anhidro es volátil y absorbe el gás amoniaco. Se prepara haciendo 
actuar directamente el cloro sobre limaduras de niquel al rojo oscuro; 
el hidratado disolviendo el anhidro en agua ó tratando el niquel por 
el agua régia.

967. Oxidos y sulfures de níquel.—El protóxido (NiO) 
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existe en la naturaleza cristalizado (bunsenita); amorfo es un polvo gris 
ceniciento que se produce cuando se calcinan el nitrato ó el carbonato 
de niquel. Forma un hidrato fNiO.2H2) que es el precipitado verde man­
zana que se obtiene tratando una sal de niquel por la potasa ó la sosa, 
soluble en el amoniaco dando un líquido azul violáceo.

El sexquióxido (Ni20-) es negro, calentado fuertemente desprende 
oxigeno y se transforma en protóxido, tratado por el ácido clorhídrico 
forma cloruro de niquel con desprendimiento de cloro. Se prepara cal­
cinando moderadamente el nitrato de niquel; haciendo actuar el cloro 
sobre el protóxido hidratado y en suspensión en el agua se forma un 
polvo azul oscuro, casi negro, que es el hidrato del sexquióxido.

SegúnBaubigny existe un óxido niqueloso-niquélico ú óxido magné­
tico de niquel (NijOJ que se produce cuando actúa el oxígeno á 440» 
sobre el niquel metálico ó sobre su cloruro.

Los sulfures de niquel se producen cuando se calienta el metal con 
el azufre al rojo sombra, reduciendo el sulfato por el carbón ó preci­
pitando una sal de niquel por un sulfuro soluble.

968 Sulfato de níquel.—S04Ni”.—Es sólido, amarillo claro, 
soluble dando una disolución verdeesmeralda que concentrada deja de­
positar cristales prismáticos rectos romboidales, que contienen siete mo­
léculas de agua, verdes é isomorfos con los del sulfato de magnesio; 
puede cristalizar con menos agua á temperaturas más elevadas; se des­
compone al rojo; forma con el sulfato amónico un sulfato doble, que 
por electrólisis deja depositar niquel metálico, por lo que se le emplea 
para el niquelado. Se prepara tratando el carbonato por el ácido sul­
fúrico.

969. Caracteres de las sales de niquel.—Anhidras son 

amarillas; las hidratadas, verde esmeralda; su sabor es azucarado al pronto y es-' 

típtico después; son venenosas. No precipitan por el ácido clorhídrico, ni por el 

sulfhídrico las disoluciones ácidas: con el sulfuro amónico dán precipitado negro 

de sulfuro de niquel, algo soluble en un esceso de reactivo: con los carbonates 

solubles, precipitado verde de carbonato de niquel: con la potasa 6 la sosa, le 

dán verde manzana de protóxido de niquel hidratado: con el carbonato amónico 

y con el amoniaco, precipitado verde soluble en un esceso de reactivo, dando un 

líquido azul violado: con el ferrocianuro potásico, precipitado blanco verdoeo de 

ferrocianuro de niquel.

COBALTO.-Co.
Peso atómico.........................58,7,

970. Historia y estado en la naturaleza.—Brand fué el primero 

que en 1733 designó á este cuerpo como un metal particular; su nombre viene 
de cobold ó cabalas, denominación que daban los mineros de la edad media í 

las minas de cobalto. Se le encuentra formando sulfures, arseniuros y sulfoarse- 

niuros, de los que es notable el llamado cobalto gris, porque no contiene niquel; 

también se le halla.en los aereolitos.
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971. Propiedades.—Blanco argentino, tenaz, dúctil y malea­
ble, su densidad 8,7, es magnético, se funde á 1600°, el aire no le altera 
á la temperatura ordinaria, pero al rojo le oxida; los ácidos le atacan 
con lentitud, escepto el ácido nítrico que le disuelve con rapidéz, se 
hace también pasivo en este ácido; forma compuestos cobaltosos y co­
bálticos; estos últimos son poco numerosos y no ofrecen interés

973. Extracción.—Se extrae del arseniuro; para ello se trata 
éste por carbonato potásico y azufre, formándose sulfo-arseniuro po­
tásico soluble,y sulfuro de cobalto, insoluble en el agua; tratando éste 
por ácido sulfúrico se transforma en sulfato cobáltico, que por la po­
tasa dá precipitado de hidrato cobáltico; calcinando este hidrato con 
carbón se obtiene el metal.

En los laboratorios se le obtiene puro calcinando el oxalato de co­
balto (CsO4Co” = 2COS + Co); queda el metal pulverulento y se funde 
en un crisol de cal para formar un botón metálico.

Compuestos más importantes que forma el cobalto.

973. Cloruro de cobalto.—ClsCo.—Se presenta en escamas 
azules, solubles en el agua, dando un líquido de color rosa que deja 
depositar cristales delicuescentes de color grosella, de cloruro de co­
balto hidratado, con seis moléculas de agua; el anhidro se volatiliza 
al rojo, calentando el hidratado se vuelve azul porque pierde el agua; 
en esta propiedad se funda el empleo de este cuerpo como tinta sim­
pática, porque escribiendo con sus disoluciones muy diluidas no se 
perciben los caractéres, que aparecen de color azul cuando se calienta 
el papel, volviendo á desaparecer al enfriarse é hidratarse de nuevo. 
El anhidro se prepara haciendo actuar el cloro sobre el cobalto en pol­
vo, al rojo sombra; el hidratado disolviendo el anterior en agua ó .tra­
tando el carbonato por el ácido clorhídrico.

974. Óxidos de cobalto.—Forma varios de los que los mejor 
conocidos son el protóxido (CoO) y el sexquióxido (Co2Os). El protóxido 
es gris, verdoso, inalterable en el aire á la temperatura ordinaria, al 
rojo absorbe el oxigeno y se transforma en óxido cobáltico negro; se 
disuelve en el bórax fundido dando un vidrio azul, reacción que se 
utiliza para reconocer los compuestos de cobalto al soplete; se combina 
con otros óxidos metálicos,-siendo de color rosa el que forma con la 
magnesia, de color verde el que forma con el óxido de zinc (verdede 
Rinmann) y azul el que forma con la alúmina. Se conoce un hidrato de 
color de rosa que se forma cuando se precipita una sal de cobalto por 
la potasa. El óxido se prepara calcinando dicho hidrato ó el carbonato.

VA sexquióxido es el cuerpo negro que resulta de calcinar suavemen­
te el nitrato de cobalto. Cuando se hace pasar una corriente de cloro 
por agua que tenga en suspensión hidrato de cobalto, se forma un hi­
drato negro de sexquióxido que pierde con facilidad agua y se trans­
forma en óxido cobáltico. No forma sales más que con el ácido acético; 
los demás ácidos le descomponen. Se ha indicado la existencia de otros 
óxidos de cobalto que no ofrecen interés.

Se emplea para la fabricación del vidrio y del esmalte azul y para la pintu­
ra sobre la porcelana.
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975. Sulfato de cobalto.—SO4Co”.—Cristaliza en prismas ro­
jos que contienen 7 moléculas de agua y son isomorfos con el sulfato 
ferroso. Se prepara tratando el óxido ó el carbonato de cobalto por el 
ácido sulfúrico diluido.

976. Nitrato de cobalto.—(NOs)2Co'\— Cristaliza en tablas 
romboidales oblicuas, de color de grosella, que contienen 6 moléculas 
de agua, delicuescentes y muy solubles, dando un líquido de color ro­
sado, por el calor se deshidrata tomando color violado y á mayor tem­
peratura se descompone. Se prepara tratando el carbonato por el ácido 
nítrico. Se emplea como reactivo.

Se conocen un fosfato doble de aluminio y de cobalto que se em­
plea en la pintura (azul ele Thenard) y un silicato doble de potasio y 
de cobalto (esmalte) muy usado para decorar las porcelanas.

977. Cobalto-aminaas.— Son los compuestos que resultan 
cuando se tratan las sales cobaltosas por el amoniaco y se redisuelve 
el precipitado en un esceso de reactivo; son bastante complicados y 
se les puede considerar como compuestos amónicos en los que parte del 
hidrógeno basido reemplazado porel cobalto. Forman con los ácidos com­
binaciones salinas cristalizares, unas de color amarillo que se llaman 
sales bufeo-cobálticas y otras de color rosado, sales roseo-cobálticas.

9*78. Caracteres de las sales de cobalto.—Lasanhidras son 

azules y las hidratadas de color de rosa ó rojas. No precipitan por el ácido clor­

hídrico., ni por el sulfhídrico-, con los sulfuras dan precipitado negro de sulfuro 

de cobalto: con los carbonatas potásico ó sódico forman un precipitado de color 

rosa, de hidrocarbonato de cobalto: con el carbonato amónico, precipitado rosa 

que se disuelve en un esceso de reactivo: con la potasa ó la sosa, precipitado 

azul que con un esceso de álcali se vuelve rosado: con el amoniaco dan preci­

pitado azul soluble en un esceso de reactivo: con el nitrito potásico y el ácido 

acético, dán trascurridas algunas horas un precipitado amarillo de nitrito doble 

de potasio y de cobalto: calentadas al soplete con bórax, dán una perla azul.

URANO.—Ur.
Peso atómico. . . . 120.

979. Historia y estado en la naturaleza.—Este metal fue descu­

bierto en 1789 por Klaproth en un mineral llamado pcchblcnda. Es poco abun­

dante en la naturaleza hallándosele en estado de óxido uranoso-uránico, de fos­

fato y de carbonato cálcico-uránico (febigita), etc.

980. Propiedades.—Es sólido, de color parecido al de níquel 
por la acción del aire se vuelve amarillento, su densidad 18,4, poco ma­
leable y duro; calentado al rojo se pone incandescente oxidándose y 
cubriéndose de óxido negro; el urano en polvo arde á 207° transfor­
mándose en óxido uranoso-uránico (Ur.Oj de color verde.

No existe conformidad entre los químicos acerca del peso atómico 
de este cuerpo y de su dinamicidad, pues atendiendo á la constitución
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y propiedades de algunos de sus compuestos, sus analogías le colocan 
al lado del hierro y del cromo, debiendo ser su peso atómico 120; en 
otros compuestos funciona como tetradínamoy á veces como hexadí- 
namo, por lo cual Mendelejeff le coloca al lado del molibdeno y del 
tungsteno, pero para ello hay que duplicar su peso atómico y alterar 
las fórmulas de algunos de sus compuestos.

981. Obtención—Se le obtiene reduciendo el cloruro uranoso 
por el sodio.

983. Compuestos que forma el urano.—Forma dos sé- 
ries de compuestos, unos uranosos, que son verdes, y en los que fun­
ciona como didínamo, y otros uránicos, que son amarillos, en los que 
se supone existe el radical uranilo (UrO)’.

Algunos de estos compuestos como el fosfato tienen importancia 
por las aplicaciones que de ellos se hacen en análisis química.

TERCERA FAMILIA.

Metales tridínamoa.

983. Cuerpos comprendidos en esta familia.—Es bas­
tante difícil determinar los metales que deben incluirse en esta familia, porque 

unos son tan electrornegativos y tienen tantas analogías con algunos metaloides 

que se estudian al lado de estos; tal sucede con el antimonio y bismuto; otros 

funcionan con dinamicidades tan diversas, que no se puede en el estado actual 

de la ciencia decidir cual de ellas es la verdadera. Los trabajos de Roscoe (1867) 

acerca del vanadio han demostrado que este elemento, á semejanza del bismu­

to, debe estudiarse entre los metaloides del grupo del nitrógeno. Como este cuer­

po y otros varios no tienen la importancia que los expuestos hasta aquí, ni ofre­

cen tampoco interés histórico del momento, no se les estudia en las obras ele­
mentales. Por estas razones se expondrá con algún detenimiento el oro , el más 

importante de todos, y se dará una breve idea del indio y molibdeno.

ORO.— Au’”.

Peso atómico  197.

984. Historia.—Conocido desde la mas remota antigüedad puesto que 

hacen mención de él los libros sagrados de los tiempos bíblicos. Los alquimis­

tas le hicieron el objetivo de todas sus investigaciones pretendiendo trasmutar en 

oro otros metales de menos valor y si no realizaron sus aspiracioces, en cambio 

la ciencia consiguió con sus trabajos descubrimientos muy notables.
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985. Estado en la naturaleza.—Existe libre (oro «áíwo)en 
ciertas rocas de cuarzo, formando filones ó vetas; se le halla en algu­
nas comarcas auríferas mezclado con tierras silíceas; las arenas de al­
gunos ríos, como el Barro (Granada), el Sil (León), el Agueda (Sala­
manca) etc , contienen pajitas ó pequeñas escamas de oro; á veces se 
presenta en forma de granos redondeados ó de masas cuyo peso varía 
desde pocos gramos hasta algunos kilogramos que reciben el nombre 
de pepitas de oro y son notables algunas por su magnitud (de 30 á 50 
kilogramos): se le encuentra también formando seleniuro y telururo áu­
licos y aleado con el platino, el iridio, la plata, el cobre, el plomo etc.

986. Propiedades físicas.— Es sólido, cristaliza en cubos 
de color amarillo característico, cuando está puro, reducido á polvo 
tiene color purpúreo oscuro, su densidad es 19, 5, es el más dúctil y 
el más maleable de todos los cuerpos, es bastante blando y muy tenaz, 
reducido á hojas (panes de oro) muy delgadas es algo traslucido de­
jando pasar rayos verdes, conduce bien el calor y la electricidad; se 
funde entre 1100° y 1200° y á mayor temperatura se volatiliza y su va­
por es verde, la chispa eléctrica puede volatilizarle también.

98*7. Propiedades químicas.—Es de los metales máselec- 
tro-negativos y funciona en las reacciones de dos maneras diferentes; 
unas veces entra en las combinaciones un átomo solo y es tridínamo 
(Au’”),otras entran en aquellas dos átomos reunidos que se saturan 
recíprocamente dos dinamicidades, resultando un radical didinamo 
( —Au ZZ Au —ó Au”); á los compuestos en que funciona como tridí­
namo se les denomina áuricos, y á aquellos en que es didínamo an- 
rosos.

El cloro, bromo y yodo se combinan directamente con él de tal 
manera que un pan de oro puede arder en una atmósfera de cloro; no 
se altera en presencia del oxígeno puro y del aire á todas temperatu­
ras, con el fósforo, arsénico, antimonio y bismuto se combina á tempe­
raturas elevadas; con casi todos los metales forma aleaciones, no se 
disuelve en los ácidos aún los mas enérgicos pero si en el agua régia 
(pág. 252) que le transforma en cloruro áurico.

988. Extracción.—Se extrae de las arenas auríferas, para lo 
cual se las sométe á lavados cuyo objeto es ir separando las sustancias 
menos densas entre las que están interpuestas las pajitas y los granos 
de oro; cuando el agua sale clara se agrega al sedimento un poco de 
mercurio para que se amalgame con el oro, esta amalgama se coloca
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en una piel de gamuza y se exprime para separar el azogue escódente 
quedando una masa pastosa que calentada se volatiliza el mercurio 
y queda libre el oro.

Si se trata de extraerle de las rocas cuarzosas, se las tritura y se

Fig. 128. - Extracción del oro de las rocas cuarzosas.

las coloca con mercurio y agua en unos depósitos hemisféricos me­
tálicos (fig, 128)0 los que se imprime un movimiento de rotación; en 
estos depósitos se colocan también dos bolas de hierro que por el mo­
vimiento de aquellos, reducen á polvo casi impalpable los trozos de 
minera], polvo que queda en suspensión en el agua; las porciones mas 
ligeras van saliendo por unas aberturas que hay junto álos bordes de 
los depósitos y el oro por su mayor densidad se va al fondo y se amal­
gama con el mercurio de cuya amalgama se le separa como se ha dicho.

Para esplotar el oro que contienen algunos cobres, se alean es­
tos con plomo para formar unas tortas que fundiéndolas, el plomo 
arrastra consigo el oro; sometiéndole después á la copelación(pág.403) 
se oxida, quedando el oro puro, á no ser que el plomo ó el cobre 
contengan plata, que queda aleada con aquel. Para purificarle se le 
añade mas plata hasta que esté eu la proporción de tres parles por una 
de oro (incu aviación), se funde la aleación para reducirla á granalla, 
se trata por ácido sulfúrico que alaca á la plata, formando sulfato 
argéntico, y no al oro que queda en polvo y se funde después.

089. Aplicaciones.—Son muy importanteSi pero en casi todas ellas se 

emplea el oro aleado con otros metales, porque siendo muy blando cuando está 

puro , se desgastaría pronto. La mas importante es para la fabricación de la 

moneda, que está constituida por una aleación de oro y cobre, cuyas proporcio­

nes (ley de la moneda) se fijan por los gobiernos de los diferentes países. Para 
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la construcción de vajilla, de alhajas etc., se hacen aleaciones de oro y cobre, 

cuya ley es variable (pág. 337). Se le emplea también para el dorado (1).

Combinaciones mas importantes que forma el oro.

996. Triclwruro de oro (Glórido áurico)—G\,Xu.—SeYe co­
noce también con el nombre de sal de oro; es sólido, cristaliza en pris­
mas de color amarillo rojizo, delicuescente, muy soluble en el agua y 
en el alcohol y más en el éter, el calor le descompone, á 230° pierde 
parte de su cloro y se convierte en cloruro auroso, á mayor tempera­
tura pierde todo el cloro quedando el oro libre, es electro-negativo 
(clórido) y forma con los cloruros electro-positivos, como el potásico, 
el sódico, el amónico, ele. cloruros dobles cristalizares; los cuerpos 
reductores le descomponen separando el metal, cuando se trata una 
disolución de bicloruro de oro por el sulfato ferroso se forma un pre­
cipitado pulverulento oscuro de oro metálico y cuando cae sobre la 
piel una gota de dicha disolución se produce una mancha morada de 
oro reducido porque las sustancias orgánicas le reducen.

Se prepara disolviendo el oro en agua régia y concentrando la di­
solución en baño de vapor hasta que cristaliza.

Se emplea como reactivo en los laboratorios y en la fotografía.

991. Cloruro auroso.—ClaAu,—Es un polvo verde insoluble 
en el agua, descomponible por el calor en cloro y oro y que se prepara 
sometiendo á 230° el cloruro áurico.

993. Anhídrido áurico.—Au-dlg.— Este cuerpo, llamado tam­
bién óxido áurico y peróxido de oro, es sólido, pulverulento, de color 
oscuro, insoluble en el agua, el calor le descompone, los oxácidos no 
le atacan, con los hidrácidos forma las sales halógenas correspondien­
tes, con el amoniaco forma un compuesto constituido por una molé­
cula de anhídrido áurico y dos de amoniaco, que es un polvo gris os-

(1) Este puede hacerse por medió de una amalgama de oro formada por 1 parte de este 
metal y 8 de mercurio con la cual se frotan los objetos que se quieran dorar, después de 
bién limpios, calentándoles después para que se volatilice el mercurio y quede el oro; 
también se puede dorar introduciendo los objetos en una disolución hirviendo formada por 
1 gramo de cloruro áurico, 7 de carbonato ácido de potasio y 130 de agua, en la que se les 
tiene durante unos minutos; el dorado galvánico se efectúa colocando los objetos perfecta­
mente limpios en el polo negativo de una pila, por medio de la cual se descompone una 
disolución formada por 1 gramo de cianuro de oro, 10 de cianuro potásico y 100 de agua; el 
polo positivo debe estar constituido por una lámina de oro que se va disolviendo á medida 
que el baño va perdiendo este metal.
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curo muy detonante (oro fulminante") que es preciso manejarle con mu­
cha precaución; su hidrato constituye el ácido áurico y forma con al­
gunas bases auratos, que son sales muy poco importantes. Se prepara 
tratando el aurato de potasio ó el de magnesio por el ácido nítrico que 
deja libre el ácido áurico (hidrato áurico) y éste desecado á 100° se 
reduce á anhídrido áurico.

993. Oxido auroso.—Au?0—Se le conoce también con el 
nombre de protóxido de oro; es sólido, de color violado, insoluble en 
el agua y en los oxácidos; el ácido clorhídrico le ataca formando cló- 
rido áurico y dejando parte del oro en libertad; se prepara tratando 
el cloruro auroso por la potasa.

994. Sulfuro áurico.—S5Au8.—Llamado también trisulfuro 
de oro y súlfdo áurico; es sólido, pardo, insoluble en el agua; el calor 
le descompone separando sus dos elementos; los ácidos le atacan con 
dificultad, se disuelve en los sulfuros básicos formando sulfosales Se 
prepara precipitando una disolución de tricloruro de oro por el hidró­
geno sulfurado.

995. Sulfuro auroso — SAu3.—Es también sólido, de color 
más oscuro que el anterior; se produce siempre que se pasa una co­
rriente degássulfhídrico por una disolución hirviendo decloruro áurico.

996. Caracteres de las sales de oro.—No precipitan por el 
ácido clorhídrico; con el sulfhídrico dan un precipitado pardo oscuro de sulfuro 
de oro, soluble en los sulfuros alcalinos; con X». potasa, precipitado amarillo de 
hidrato de oro; con el sTilfato ferroso, precipitado de oro en polvo oscuro, que 
recogido y desecado adquiere el brillo propio de este metal por el frotamiento con 
cuerpos duros; el ácido oxálico también precipita el oro metálico; con el cloruro 
tstanuoso que tenga algo de cloruro estánnico precipitado purpúreo (púrpura de 
Cassius) (i).

1

(1) Cassius de Leide descubrió en 1683 este cuerpo que por eso lleva su nombre; se 
le prepara en grande tratando una disol ación neutra de tricloruro de oro por estaño en ho­
jas ó en granalla y también tratando la sal de oro por una disolución que contenga partes 
iguales de-cloruro estannoso y de cloruro estánnico; se forma en ambos casos un precipi­
tado purpúreo que se lava y deseca. No están conformes los químicos acerca de la consti­
tución de este cuerpo; Dumas creía era un estannato doble de oro y estaño y Debrav opina 
que es una laca formada por el ácido estánnico al que tiñe el oro reducido. Este cuerpo 
se emplea para decorar la porcelana y para dar color rosa ó granate al vidrio.

INDIO.—In.

99T. Breveideade este metal.—Fuédescubierto porReidz 
y Richter en 1863 examinando al espectrógrafo un cloruro de zinc pre­
parado con la blenda de Freyberg; observaron una raya azul indigo 
que no correspondía á ninguno de los elementos conocidos. Es amor­
fo, blanco argentino, blando y dúctil, su densidad 7,2, se funde á 176° 
y es menos volátil que el zinc y el cadmio, siendo más electronegati­
vos que ellos; se creyó era didínamo pero la determinación de su ca­
lórico especifico hizo duplicar su peso atómico y colocarle entre los 
Indinamos. Forma varios compuestos no bién estudiados aún: deben 
mencionarse un cloruro (Cl6ln2), un óxido (In203), un sulfuro amari-
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lio parecido al oro musivo y varias sales incoloras, muy solubles casi 
todasydifícilmentecristalizables. Se le extrae de las blendas tostándo­
las, tratando el producto por agua para disolver los sulfatos formados, 
entre los queestá el de indio, precipitándole de esta disolución por el zinc 
metálico y purificándole después de los metales que le acompañan.

MOLIBDENO.—Mo.

998. Breve idea de este metal. -Aislado por Iljelm y des­
pués por Scheéle (1778); se halla en la naturaleza formando un sulfu­
ro (molibdenita) y el molibdalo de plomo. Sé presenta en granos grises, 
su densidad 8,6, poco fusible, el cloro le ataca, se oxida en el aire á 
temperatura elevada, el ácido nítrico le transforma en anhídrido mo- 
libdico, descompone débilmente el agua á temperaturas altas.

De sus compuestos los únicos que ofrecen algún interés son el an- 
hidrido molibdico (Mo?Os) que es sólido, blanco, poco soluble en agua 
á Ja que dá reacción ligeramente ácida, fusible y volátil, inatacable por 
casi todos los ácidos, escepto el fosfórico; los reductores le convierten 
en otro óxido azul, con los álcalis forma molibdatos de los que el más 
importante es el molibdalo amónico que disuelto en ácido nítrico se 
emplea como reactivo del ácido fosfórico libre ó combinado, porque 
forma con él un precipitado amarillo, denso, insoluble en el ácido ní­
trico, de cuyo precipitado se puede obtener el ácido fosfomolíbdico que 
es un buen reactivo para reconocer el amoniaco y los alcaloides. Se 
obtiene el molibdeno reduciendo su cloruro por el hidrógeno.

CUARTA FAMILIA.

Metales tetradínamos.

099. Cuerpos comprendidos en esta familia. —Com­
prende el platino, el paladio, el iridio, el osmio, el rodio y el miento, además del 

estaño y otros metales que se estudian entre los metaloides tetradínamos. Forman 
dos series de compuestos porque unas veces funcionan como tetravalentes y otras 

como bivalentes, siendo los primeros los más estables y mejor conocidos. De es­

tos metales únicamente el platino es el que se estudia con alguna ostensión en las 

obras elementales porque los demás son menos importantes y algunos bastante raros

PLATINO.—Pt iv.

Peso atómico............. 197,5.

1000. Historia,—Fue descubierto en Colombia (America) en 1735 en una 
arena aurífera; introducido en Europa en 1741 por el inglés Wood y descrito por 
el célebre matemático español D. Antonio Ulloa; el primero que le designó como 

un metal particular fué el sueco Scheffer en 1752. Se le dió el nombre de platina,
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diminutivo de plata, por su color parecido al de ésta, nombre que después se 
cambió por el de platino.

1001. Estado en la naturaleza.—Se le encuentra nativo en 
los terrenos de acarreo antiguos, en granos y en pepitas, alguna de 
las cuales ha pesado 9 72 kilogramos; generalmente se le halla aso­
ciado á otros metales, como el oro, el cobre, el iridio, el paladio, el 
osmio, el rutenio y algunos otros descubiertos recientemente.
1002. Propiedades físicasEs blancoalgo agrisado, su den­

sidad varía entre 21,15 y 21,50, es más duro que la plata pero menos 
que el hierro, muy tenaz y dúctil, pudiéndosele estirar en hilos de */ls00 
de milímetro de diámetro (pág. 326), también es maleable, sometido 
á la acción del calor se ablanda al rojo blanco de tal manera, que como 
el hierro se le puede soldar consigo mismo; á la temperatura de la 
luz oxhídrica se funde, para lo cual Sainte-Clairo Deville y Debray le

colocaron en una escavación lenticular b 
(fig. 129) practicada en un trozo grande de 
cal viva cerrada con una tapadera a a de la 
misma sustancia, agujereada en su parte 
media e’ e’ para dar paso á uh tubo por el 
que se hace llegar una corriente de gás del 
alumbrado cuya combustión se alimenta 
con oxigeno (1); la cal de esta forja sirve 
al mismo tiempo para purificar el platinó 
de otros cuerpos que le acompañan, como 
el silicio, el hierro, el cobre, etc.

Un tubo de platino calentado al rojo deja 
pasar el hidrógeno á través de sus poros

Fig. 129.—Fusión del platino, (pág. 81). Este cuerpo posee además la pro­
piedad de condensar algunos gases poniéndose incandescente, á laque 
se deben ciertas acciones que antes se atribuían á la simple presencia 
del metal; esta propiedad la tienen en mayor grado la esponja y el negro 
de platino (que puede condensar hasta 745 veces su volúmen de gás 
hidrógeno) en cuyos estados el metal se presenta muy dividido.

1003. Propiedades químicas.—Es un cuerpo que resiste 
la acción de muchos agentes sin alterarse; el cloro no actúa sobre

(1) Para fundir en este aparato un kilógramo de platino se necesitan 120 litros de gás 
del alumbrado y 60 litros de oxígeno. El mismo procedimiento puede emplearse para fundir 
el iridio y el rutenio conlasola variante de sustituir el gás del alumbrado por el hidrógeno. 



EXTRACCIÓN. 4<)7
él sino en determinadas circunstancias y con poca energía; no se oxi­
da en el oxígeno ni en el aire á ninguna temperatura; el platino fun­
dido tiene la propiedad de disolver el oxígeno y al solidificarse se des­
prende produciendo asperezas en la superficie, como la piafa; calentado 
cuando está muy dividido, en el vapor de azufre, se combinan ambos 
cuerpos con desprendimiento de calor; el fósforo, el arsénico, el boro 
y el silicio le atacan fácilmente; algunos metales y en particular el es­
taño, la plata, el zinc y el plomo, le atacan con violencia; estos hechos 
deben tenerse en cuenta para no calentar en vasijas de platino sus­
tancias que contengan dichos cuerpos libres ó que puedan dar origen 
á su separación.

Los ácidos, aun los más enérgicos y en caliente, no atacan al pla­
tino, sin embargo, se ha observado que los alambiques de este metal 
que se emplean para destilar el ácido sulfúrico que tiene en disolu­
ción vapores nitrosos pierden de su peso, porque se disuelve algo del 
metal en dicho ácido, el agua regia le disuelve transformándole en 
tetracloruro, losálcalis le atacan formando platínalos, por lo que no se 
les debe calentar en vasijas de este metal; el cianuro potásico, los ni­
tratos y los sulfatos ácidos de los metales alcalinos también actúan 
sobre él.

1004, Extracción.—Para extraer el platino puede seguirse 
entre otros procedimientos, el siguiente: se somete el mineral á lavados 
para separar la arena y otras sustancias estrañas y después se le tra­
ta por agua regia poco concentrada para disolver el hierro, el cobre v 
el oro; el residuo se calienta con ácido clorhídrico, adicionando poco 
a poco acido nítrico (6 partes de ácido clorhídrico para 1 del nítrico) 
hasta que se disuelvan todo el platino y algunos de los metales que 
le acompañan, quedando como insoluble el osmiuro de iridio; la di­
solución, que es de color rojo oscuro, se decanta y evapora casi hasta 
sequedad para desalojar el esceso de agua régia y los vapores de an­
hídrido osmico; el residuo se vuelve á tratar por agua y si huele á cloro 
indica que contiene cloruro de paladio que se descompone hirviendo 
el liquido, en cloruro paladioso y cloro que se desprende; se trata des­
pués por cloruro amónico en disolución concentrada que dá un pre­
cipitado tanto más rojizo cuanto más cloruro de iridio contiene; el 
cío'uro paladioso, el de rodio y los de hierro y cobre quedan disuel­
os, ei cloruro doble de platino y amonio que se ha precipitado, se 
e recoge, deseca y calcina suavemente al rojo para que se descom­

ponga dejando un residuo esponjoso y gris de platino metálico con 
digo de iridio, que no hay necesidad de separarlo porque la aleación 
que forma con el platino (iridiuro de platino) es mas elástica y mas 
aura que el metal puro, siendo preferible para casi todas las aplica- 
cione.s que de este se hacen.

Se dá coherencia á la esponja metálica obtenida, reduciéndola á 
poivo, para lo cual se la tritura con agua en un mortero de madera

Bonilla.-—3/ edición. g?
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hasta formar una pasta homógenea, que se comprime fuertemente por 
medio de una prensa; se calienta al rojo blanco la masa resultante y se 
la forja después como al hierro ó bien se la funde como se ha indi­
cado antes.

1005, Obtención del platine puro.—Se conocen varios 
procedimientos parapurificarelplatinoque la industria suministra; uno 
de ellos, debido á Sainte-Claire Deville y Debray, consiste en fundir 
el platino del comercio con seis á diez veces su peso de plomo puro, 
el botón metálico se trata por ácido nítrico diluido que disuelve al 
plomo, al paladio, al cobre y al hierro, así como á una pequeña can­
tidad de rodio y de platino, quedando como residuo una aleación cris­
talizada de plomo, platino y rodio, mas el iridio y elrutenio; se trata 
por agua régia diluida que deja sin disolver al iridio y al rutenio; de 
esta disolución se separa el plomo por el ácido sulfúrico y tratada des­
pués por cloruro amónico se precipita el platino con algo de rodio; 
se calcina el precipitado, se trata el residuo metálico por agua régia 
diluida, que deja sin disolver al rodio y de la disolución se vuelve á 
precipitar con el cloruro amónico concentrado, un cloruro platínico 
amónico puro, del que se separa el platino como se ha dicho.

10 06. APLICACIONES.—Se emplea para construir vasijas y una porción 

de utensilios muy usados en los laboratorios, en Medicina y en la industria.

Compuestos más importantes que forma el platino.

100*7. Bicloruro de platino (cloruro platinoso).—CLP!.— 
Es sólido, de color verde aceituna, insoluble en el agua, soluble en el 
ácido clorhídrico concentrado y caliente, dando un líquido de color 
pardo oscuro; esta disolución tratada por amoniaco dá al cabo de al­
gún tiempo un precipitado cristalino verde (salde Magnas); con los 
cloruros alcalinos forma cloruros dobles que se han llamado impro­
piamente cloroplalinitos;e\ calor le descompone. Se prepara calentando 
con precaución á 200° el tetracloruro de platino.

1OOS. Tetracloruro de -platino (el ó r id ̂ platínico').—Cl4Pt- 
—Es sólido, de color moreno rojizo intenso,muy soluble en el agua y 
delicuescente, concentrando su disolución acuosa se depositan agujas 
cristalinas de cloruro platínico hidratado., es soluble en el alcohol y 
en el éter, el calor le convierte primero en bicloruro y después le des­
compone completamente en platino'y cloro, los cuerpos reductores le 
transforman en cloruro plalinoso y por último en platino metálico; si 
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se hace actuar sobre su disolución acidulada con ácido clorhídrico, 
un poco de hierro reducido por el hidrógeno, se obtiene el platino en 
polvo negro (negro de platino); también se obtiene este cuerpo hirvien­
do una disolución de tetracloruro de platino con carbonato potásico ó 
sódico y alcohol ó azúcar; tratado por ios cloruros alcalinos dá cloru • 
ros dobles, llamados cloroplatinatos (CI4Pt,2ClM’=CI6PtM’2).

Se prepara el tetracloruro de platino disolviendo el platino en ei agua 
régia y evaporando hasta sequedad la disolución, en baño de vapor.

Se emplea en los laboratorios como reactivo.

1009. Cloruros dolbles.—De los cloruros dobles que forma 
el clórido platínico, los mas importantes son el cloruro platinico-potásico 
ó cloro-platínalo potásico (CI4Pl ,2C1K) y el cloruroplatinico-amónico ó clo- 
ro-platinato amónico (CI4Pt,2CINH4). Sepreparan tratando la disolución 
de cloruro platínico por otra del cloruro alcalino respectivo; los precipi­
tados amarillos que se forman son poco solubles en el agua é insolu­
bles en el alcohol etéreo; sometidos á la acción del calor se descompo­
nen dejando como residuo el primero, platino mezclado con cloruro po­
tásico y el segundo esponja de platino. Estos cuerpos tienen mucha im­
portancia en la análisis química cualitativa y cuantitativa. El cloruro 
sódico dá un cloruro doble con el de platino, que es soluble en el agua.

1010. Oxidos de platino.—Se conocen dos, el protóxido y 
el bióxido. El primero, llamado también óxido platinoso fPtO), se prepara 
sometiendo á la desecación el precipitado que se forma cuando se trata 
una disolución clorhídrica de protocloruro de platino por la potasa; 
este precipitado es un hidrato platinoso (PtO2H2) negro, pierde agua y 
se transforma en protóxido; á mayor temperatura se descompone en 
metal y oxigeno, es una base poco enérgica.

El segundo, llamado óxido platínico (PtO2), es sólido, negro, inso • 
luble en el agua y el calor le descompone en platino y oxígeno; forma 
un hidrato (PtO4H2) de color pardo oscuro que se disuelve en algunos 
ácidos formando sales platínicas y en las bases formando platínalos 
(PtO4M2) cuerpos que se descomponen por el calor dejando como re­
siduo platino. El bióxido de platino se prepara deshidratando su hi­
drato, y este, precipitando una sal platínica por la potasa, se forma 
platinato potásico que después se descompone por el ácido acético.

Hay dos sulfures de platino correspondientes á los óxidos, que son 
súlfidos, puesto que se disuelven en los sulfuros alcalinos para for­
mar sulfuros dobles ó sulfosales.
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Se conocen algunas sales anfigenas de este metal, pero son muy 
poco importantes.

1O11. Caracteres délas sales de platino.
son amarillo-verdosas ó pardo oscuras; las platínicas son anaranjadas ó pardo- 

rojizas. Ni unas ni otras precipitan por el ácido clorhídrico'., con el"sulfhídrico n 

con los sulfuras alcalinos dan precipitados negros del sulfuro correspondiente, 

solubles en los sulfuros alcalinos; con el cloruro potásico ó el amónico, precipi­

tan lasplatínicas, dando el cloruro doble respectivo, amarillo é insoluble en el 

alcohol etéreo; estos cloruros por el calor dejan platino solo ó mezclado con el 

cloruro alcalino, si este no es muy volátil.

1013. Paladio.—Pd.--Fuó descubierto por Wollastón eui803, 
en el mineral de platino de Choco. Se parece bastante por su aspecto 
á la plata y al platino; es menos denso que este (11,8) y menos dúc­
til, pero mas fusible; se combina con el hidrógeno (133) y con otros 
metaloides; el ácido clorhídrico le ataca con dificultad, el yodhidrico 
le disuelve fácilmente en caliente, lo mismo que el nítrico. Se le ob­
tiene calcinando el cloruro de paladio.

Forma muchos compuestos de los cuales el que ofrece mas interés 
es el c/oruro paladioso que se emplea en ios laboratorios para deter­
minar el yodo de los yoduros solubles, con los que produce un pre-, 
cipilado negro de \ oduro de paladio, aun en las disoluciones muy di­
luidas; esta reacción es tan sensible que permite reconocer el yodo en 
una disolución que no contenga masque una diezmilésima de yoduro 
potásico.

1013. Iridio.—Ir.—Esle metal, descubierto en 1803 por Te- 
nnant, es blanco agrisado, su densidad 22,28, no se funde sino por el 
calor que produce la llama del gas hidrógeno cuando se quema en oxí­
geno (1), es inatacable por los ácidosy aún por el agua régia poco con­
centrada; forma con el oxígeno varios óxidos. Se extrae del osmiuro 
de iridio que contienen los minerales de platino.

1014. Osmio.—Os.—Fué descubierto también por Tennant 
en 1803. Se presenta generalmente en polvo de color agrisado, su den­
sidad es 22,45, es menos fusible que el iridio; sus propiedades quí­
micas le asemejan al arsénico; cuando se le calienta al rojo intenso en 
una corriente de aire, se oxida transformándose en anhídrido ósmi- 
co (OsOs) que es un óxido volátil que se sublima en agujas blancas; 
los vapores de este óxido son muy venenosos por lo que es preciso 
evitar el respirarles.

Se prepara el osmio reduciendo el anhídrido ósmico en vapor por 
el óxido de carbono.

(1) Mr. John Holland, de Cincinati, acaba de descubrir que el iridio puede fundirse fá­
cilmente adicionándole fósforo; el metal fundido contiene de 7,50 á 7,75 por 100 de fósforo 
que se puede separar calentándole con cal. Este descubrimiento permitirá desarrollar 
la industria del iridio pudiéndosele aplicará muchos usos á que antes no era aplicable 
por ser tan infusible; las pequeñas cantidades que so empleaban eran granos de iridio na­
tivo que era preciso trabajarle de la misma manera que las piedras preciosas.



QUIMICA ORGANICA.
NOCIONES PRELIMINARES.

1015. Objeto <ie la Química orgánica.—Son varias las 
definiciones que se han dado de esta parte de la Química; en ellas sus 
autores han expresado el concepto que de la misma se tenia en la época 
en que las dieron á conocer; este concepto ha ¡do variando con los 
adelantos de la ciencia y aquellas definiciones se han hecho, sitió 
inexactas, incompletas. Hoy que se sabe que el origen de las especies 
orgánicas no es un carácter de gran valor, puesto que pueden for­
marse muchas de ellas con sustancias minerales, se dice, recordando 
la definición dada por Gerhardt, que la Química orgánica tiene por ob­
jeto el estudio de los compuestos que forma el carbono.

Es cierto que este concepto adolece quizás de ser demasiado esten- 
so, porque hay combinaciones del carbono (pie no deben incluirse en­
tre las sustancias orgánicas, pero satisface mejor que ningún otro á 
esa tendencia que existe á hacer desaparecer la división de la Química 
en inorgánica y orgánica (Y), división (pie no es lógica desde el mo­
mento en que se sabe son unas mismas las leyes que rigen á la com­
binación de todos los cuerpos cualquiera que sea su origen, y si se la 
conserva, sobre lodo en la parte descriptiva, es solo por conveniencia 
de la enseñanza puesto que los compuestos del carbono son tan nume­
rosos que su estudio exige más tiempo que los de todos los demás ele­
mentos reunidos; por otra parte su conocimiento no puede adquirirse 
con fundamentos sólidos si no se ha adquirido previamente el de es­
tos; por último, si se incluyen en la inorgánica los compuestos orgá­
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nicos, después del carbono, se interrumpe de tal modo la exposición 
de aquella que se dificulta mucho su estudio á los principiantes.

1016. Sustancias orgánicas y organizadas.—Las es­
pecies químicas que se hallan formadas en los séres orgánicos ó que 
pueden formarse por las metamorfosis que aquellas experimentan, se 
denominan sustancias orgánicas; los adelantos de la Química permiten 
en la actualidadformarartificialmente sustanciasorgánicas igualesálas 
naturales y además otras que no existen en la naturaleza y que pueden 
formarse sin necesidad de acudir á aquellas, todas las cuales reciben 
el nombre de artificiales. Tanto unas como otras tienen los mismos ca­
racteres físicos y químicos que las sustancias inorgánicas y para su 
formación no es absolutamente necesario el concurso de las acciones 
fisiológicas; como ejemplos de estas sustancias pueden citarse el ácido 
acético, la morfina, el azúcar, el cloroformo, etc.

Existen en los séres organizados otras sustancias que forman parte 
constitutiva de sus órganos, pero cuya estructura y caractéres difieren 
completamente de los délas sustancias minerales, puesto que no son 
crislalizables, se alteran cuando por la acción del calor se quiere ha­
cerlas experimentar cambios físicos y para cuya formación parece 
indispensable la intervención de las acciones fisiológicas; estos cuer­
pos han recibido el nombre de sustancias organizadas; tales son las fé­
culas, la albúmina, la fibrina, etc. Estas especies orgánicas que exis­
ten formadas en los séres dotados de vida reciben el nombre de prin­
cipios inmediatos, que no se hallan libressinómezclados unosconotros 
formándolos materiales orgánicos; el zumo de la uva es un material or­
gánico vegetal en el que se encuentran, entre otras especies químicas, 
el ácido tartárico y la glucosa ó azúcar de uva; la saliva es otro mate­
rial orgánico animal que contiene thialina, mucina, sulfocianato po­
tásico, etc.

1017. Composición de las sustancias orgánicas — 
De lodos los elementos químicos conocidos solo cuatro son los que más 
principalmente entran á constituir las sustancias orgánicas, á saber: 
el carbono, el hidrógeno, el oxigeno y el nitrógeno, que por eso han 
recibido el nombre de elementos orgánicos y tambiénelde organógenos.

El carbono no falta en ninguna sustancia orgánica; en esto se fundó 
Gerhardt para definir esta rama de la Química como se ha dicho (10151; 
el hidrógeno existe en casi todas, hay algunas que no le contienen, 
como el cianógeno y varios de sus derivados; el oxigeno falta ya en 
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muchas, como sucede con los carburos de hidrógeno; el nitrógeno es 
menos común que los tres anteriores siendo numerosas las sustancias 
orgánicas no nitrogenadas, sobre todo en el reino vegetal; en algún 
tiempo se creyó que este elemento no existía más que en las de origen 
animal y se hacia una división de la Química orgánica fundada en 
dicha suposición.

Además de los elementos anteriores hay otros, como el azufre, el 
fósforo y algunos metales, que entran á formar las sustancias orgáni­
cas naturales; respecto á las artificiales se ha conseguido que formen 
parte de ellas casi todos los elementos químicos.

Las sustancias orgánicas más sencillas son las binarias, como los 
carburos de hidrógeno, formados por el carbono y el hidrógeno; siguen 
después las ternarias, de las que las más comunes son las constitui­
das por el carbono, hidrógeno y oxigeno, como la celulosa, el azúcar 
y el ácido acético, las hay cuaternarias, como la morfina y la creatina, 
quinarias, como la taurina y la cistina, y algunas formadas por más de 
cinco elementos, pero estas son bastantes raras.

El número de átomos que de cada elemento entran en las sustan­
cias orgánicas es por lo general mayor que en las inorgánicas, ha­
biendo algunas que tienen una composición muy compleja.

1018. Formación de las sustancias orgánicas-Se 
ha dicho que unas especies orgánicas se forman en los séres dotados 
de vida y que otras se producen artificialmente, ya melamorfoseando 
las anteriores, ya por otros medios.

Los vegetales toman de los cuerpos que les rodean las sustancias 
carbonadas, hidrogenadas, oxigenadas, nitrogenadas, etc., necesarias 
para su nutrición, que modifican en su organismo dando origen á ese 
gran número de principios inmediatos orgánicos unos y organizados 
otros, que tan útiles son como alimentos, como medicamentos, como 
primeras materias de la industria y de las arles, etc. De igual suerte 
los animales ingieren en su economía sustancias de diverso origen que 
experimentan por las acciones fisiológicas, modificaciones profundas 
á fin de hacer asimilables unas y de expulsar otras; estas transforma­
ciones originan los numerosos principios inmediatos animales.

El estudio de estas acciones que tienen tugaren los seres dotados 
de vida es el objeto de la Química biológica.

1019. Metamorfosis orgánicas. Se dá este nombre á los 
cambios que experimentan las moléculas orgánicas cuando actúan so- -



504 METAMORFOSIS ORGÁNICAS.

bre ellas ciertos agentes físicos, químicos ó fisiológicos; el resultado 
de ellos es la formación de nuevas sustancias, más sencillas por lo ge­
neral que las primeras, y de las que unas son iguales á las que exis­
ten en la naturaleza y otras no; en muchas ocasiones las moléculas 
orgánicas por la acción de los agentes se transforman en inorgánicas.

Las metamorfosis orgánicas son de tres clases según que las pro­
duzcan los agentes físicos, los químicos ó los organizados.

Acción de los agentes físicos.—1,° Calor.—Sometidas las sustan­
cias orgánicas á la acción de este agente, unas cambian de estado
transformándose en vapor y otras no; á las primeras se las llama vo. 
:útiles y á las segundas fijas. Se ha demostrado que existe relación en­
tre la fórmula de las sustancias y su volatilidad ó fijeza, relación que 
se i efiei e no solo á la naturaleza de los elementos que las constituyen» 
sino también á su proporción.

Las sustancias fijas sometidas á la acción del calor experimentan 
cambios que dependen de la intensidad con que aquel obra y de la 
forma en que se le hace actuar. Calentando algunas en contacto del 
ane a temperaturas poco elevadas (torrefacción) se transforman á ve­
ces en otras isómeras con ellas (transformación del almidón en dextri- 
na). pero si la temperatura á que se las somete es la suficiente para 
descomponerlas y en aparatos dispuestos convenientemente para re- 
cogei todos los productos que se forman, la operación recibe enton­
ces el nombre de destilación seca.

Sometiendo los cuerpos orgánicos á la destilación seca se obtie­
nen productos muy diversos según la naturaleza de la sustancia y la 
temperatura á que se opera (periodos de Ja destilación); generalmen­
te si esta constituida de carbono, hidrógeno y oxígeno, se obtiene agua, ' 
anhídrido carbónico, óxido de carbono, diversos carburos de hidróge­
no y otras sustancias de constitución mas sencilla que la primitiva; si 
ademas es nitrogenada, á los productos anteriores hay que agregar el 
amoniaco, bajo la forma de carbonato amónico, y si es sulfurada, el 
gas sulfhídrico; dejan un residuo formado por carbón. Para algunos 
gi tipos de,cuerpos se ha determinado la relación que existe entre el 
sometido a la destilación seca y los que resultan después de esta, que 
reciben el nombre genérico de pirogenados.

Puede hacerse la descomposición de las sustancias volátiles por el 
calor haciendo atravesar sus vapores por tubos enrojecidos que con- 
fe,^D fragmentos de porcelana, de platino ó de hierro.

L//-.—La luz por sí sola son muy pocas las modificaciones que 
produce; Hay sustancias orgánicas, como las sales de ciertos metales 
plata mercurio) y como la santonina, que cambian de color expues- 
as a la luz, pero son hechos poco numerosos y no muy interesantes 

los que se refieren á esta acción.
-1 Electricidad.—Se conocen algunas metamorfosis ocasionadas 

poi este agente, unas análogas,á las que experimentan las sustancias 
inorgánicas y otras que dan origen á reacciones algo complicadas.

Acción de los agentes químicos.—L° Acción del oxigeno.—Este 
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cuerpo actúa de diversa manera según la temperatura y la naturaleza 
de las sustancias; si la sustancia y el oxigeno están secos y la tempe­
ratura no pasa de la ordinaria, no hay acción; á una temperatura ele­
vada las quema rápidamente produciendo agua y anhídrido carbónico, 
sino contienen mas que carbono ó hidrógeno, ó carbono, hidrógeno y 
oxigeno; si además son nitrogenadas, se desprende el nitrógeno libre 
ó alguno desús óxidos; si son sulfuradas, fosforadas, etc,, se forman 
compuestos oxigenados de estos elementos.

El oxígeno húmedo actúa sobre muchas á la temperatura ordina­
ria, produciendo una combaslión lenta ó eremacáusia (184); unas ve­
ces se adiciona el oxigeno á las sustancias orgánicas y otras se que­
ma parte del hidrógeno y del carbono resultando cuerpos de compo­
sición más sencilla, generalmente ácidos más ó menos oxigenados; ejem­
plos de esta acción se tienen en los alcoholes, en muchas grasas, en 
la albúmina, etc. Las combustiones lentas se verifican en algunas oca­
siones por la influencia de ciertos cuerpos porosos, como la esponja y 
el negro de platino y también por la de los fermentos.

Se hace actuar el oxigeno de diferentes modos; unas veces puro 
ó el del aire, otras veces se emplean cuerpos que le ceden fácilmente, 
como los ácidos dórico, yódico, nítrico, crómico etc., el permanganato 
potásico solo ó mezclado con ácido sulfúrico, el bióxido de manganeso 
ó eMiicromato potásico, en unión de dicho ácido, etc., que despren­
den oxígeno naciente unos y ozonizado otros, que obra con mayor ener­
gía que el oxígeno ordinario.

2.° Acción del cloro — Este cuerpo actúa de diversas maneras; en 
presencia del agua produce oxidaciones (133); cuando actúa solo 
unas veces se combina integralmente con las sustancias orgánicas, 
otras se une al hidrógeno, deshidrogenándolas y otras, en tin, y es lo 
más frecuente, sustituye á dicho elemento formando derivados clo­
rados por sustitución, muy interesantes (90). El cloro se le hace ac­
tuar sobre las sustancias orgánicas unas veces libre y directamente y 
otras por medio de cuerpos que le ceden con facilidad como los cloru­
ros y el oxicloruro de fósforo.

El bromo y el yodo, actúan de una manera análoga á la del cloro, 
pero con menos energía.

También el azufre, el fósforo y algunos otros cuerpos modifican las 
sustancias orgánicas, generalmente á temperaturas elevadas, produ­
ciendo reacciones muy diversas.
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2.® Acción de los ácidos.—No puede expresarse de una manera ge­
neral porque depende de la naturaleza de aquellos y además un mis­
mo ácido puede actuar de diverso modo según las condiciones en que 
se opera. Tres son los que suelen emplearse preferentemente en Quí­
mica orgánica como agentes de metamorfosis, el sulfúrico, el nítrico 
y el clorhídrico.

El ácido sulfúrico concentrado actúa por su gran afinidad para el 
agua apoderándose de la que tienen y después provocando la forma­
ción de más cantidad á expensas del hidrógeno y del oxígeno de las 
sustancias, dejando el carbono libre, es decir, las carboniza (300). 
Si esta acción tiene lugar á temperatura elevada,el acido sulfúricopue- 
de obrar como oxidante quemando el carbono del cuerpo orgánico, 
que se desprende en estado de anhídrido carbónico, al mismo tiem­
po que el gas sulfuroso que resulta de la desoxidación del ácido sul­
fúrico. Si está diluido produce fenómenos de hidralación y de desdo­
blamiento, como la transformación del almidón en azúcar, otras veces 
su acción se reduce á cambios isoméricos, otras produce sustitucio­
nes que originan derivados sulfurados, etc.

El ácido nítrico además de actuar como un oxidante enérgico se­
gún se ha dicho (439) puede en algunas ocasiones descomponerse 
parcialmente produciendo peróxido de nitrógeno, que sustituye á par­
te del hidrógeno de la molécula orgánica, dando derivados nitroge­
nados, algunós muy importantes; otras veces origina cambios isomé­
ricos como el ácido sulfúrico. .

El ácido clorhídrico y en general los hidrácidos enérgicos, obran 
unas veces como deshidratantes, otras se combinan integralmente con 
la sustancia orgánica y otras producen cambios isoméricos; con algu­
nas dan origen á compuestos del radical del hidrácido con los radi­
cales existentes en aquellas ó que se forman por su acción.

Los demás ácidos obran sobre las moléculas orgánicas de una ma­
nera menos general é importante que los anteriores.

á.° Acción de los álcalis.—Si la sustancia es ácida se combinan con 
ella para formar una sal; si no lo es, suelen contribuir á que se forme 
un ácido con el que se combinan, en cuya acción generalmente hay des­
prendimiento de hidrógeno; si es nitrogenada, el hidrógeno y el nitró­
geno nacientes se combinan paraformar’amoniaco que se desprende. 
En todos los casos hay modificación profunda de la molécula orgánica, 
que explica la acción delosálcaliscáusticos sobre los tejidos orgánicos.
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Acción de los agentes organizados.—A las metamorfosis produci­
das por agentes organizados ó por sustancias nitrogenadas que han 
pertenecido al organismo viviente, se refieren las llamadas fermenta­
ciones, cuyo estudio es importantísimo,

Fermentaciones.

1030 Definición.—Se da el nombre de fermentación (palabra 
derivada de fervere, hervir) á la transformación que muchas sustan­
cias orgánicas (llamadas fermentescibles') experimentan por la influen­
cia de otra, llamada fermento, la cual no cede nada á los productos de 
la reacción, que se forman á espensas de la sustancia fermentescible.

Según esto en toda fermentación hay que considerar la sustancia 
fermentescible, el fermento, los productos que de la misma se originan, 
ó sean las diversas clases de fermentaciones, y además las condicio­
nes indispensables para que estas se verifiquen.

1031. Sustancias rermentesciMes. — Son siempre de 
origen vegetal ó animal y su composición y propiedades muy diversas; 
unas no contienen nitrógeno, como el almidón y los azúcares, y otras 
si, como la urea, la albúmina y la amigdalina; las hay que se descom­
ponen con mucha facilidad y otras que resisten más á la descompo­
sición. Por lo demás no es posible asignar caracteres comunes á es­
tas sustancias.

1033- Fermentos.—Los progresos de la micrografía y de la 
análisis química han dado á conocer dos clases de fermentos; unos son 
seres organizados y vivos (microbios') vegetales ó animales (microfilos 
ó microzoos'), insolubles ó figurados á los que tanta importancia se dá 
hoy para explicar la etiología de grao número de enfermedades y otros 
son compuestos orgánicos, solubles amorfos, en los que no se obser­
va ningún indicio de organización. Entre los primeros pueden citarse 
corno ejemplos, los mycoderma, cryptococus, penicilium, etc., cuyos gér­
menes existen en el aire y cuyo desarrollo en diferentes vehículos ha 
sido estudiado por Pasteur y otros sabios; entre los segundos, la dios- 
tasa, ptialina y sinaptasa. Los organizados tienen los caractéres pro­
pios de Jos séres que los constituyen.

Los solubles son muy parecidos en sus propiedades generales y 
se asemejan algo á las materias albuminoideas, de las que difieren 
por algunas cualidades; cuando están puros son incoloros, solubles 
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en el agua, insolubles en el alcohol y los precipitan de sus disolucio­
nes los acetatos de plomo; actúan de una manera desconocida, pero 
su acción es específica y puede ser reemplazada por ciertos agentes 
químicos, como el ácido sulfúrico. Se les puede aislar tratando los 
líquidos que les contienen por ácido fosfórico, añadiendo después agua 
de cal en esceso para que se forme fosfato tricálcico, que al precipi­
tarse arrastra consigo las materias albuminoideas y los fermentos; el 
precipitado se lava con agua que disuelve á estos y se precipitan de 
esta disolución por el alcohol.

102-3. División de las fermentaciones.—Se han clasi­
ficado de diferente manera según se haya tomado como base la na­
turaleza del fermento, la sustancia fermentescible, el producto de la 
fermentación ó algunos de estos caracteres reunidos.

Por la naturaleza del fermento se han dividido en verdaderas y fal­
sas; las primeras son las producidas por los fermentos organizados y 
las segundas por los no organizados; se incluyen entre las primeras 
la alcohólica, acética, láctica, etc., y entre las segundas, la transfor­
mación del almidón en glucosa por la diastasa, la sinápica, etc.

Por el producto que se desarrolla reciben los calificativos de al­
cohólica, láctica, butírica, acética, sinápica, etc.

Por los cambios que puede experimentar la materia fermentesci­
ble, atendiendo además á su naturaleza y á la del fermento, las divi­
dió Berthelot en fermentaciones por desdoblamiento, por hidr al ación, 
por deshidratación, isoméricas, etc.

102 1. Condiciones indispensables para que se ve­
rifiquen las fermentaciones.—Además de la sustancia fer­
mentescible y del fermento particular ó especifico de la fermentación 
que se quiere producir, es necesario el concurso: 1.° del aire, por lo 
menos al comenzar aquella, puesto que es el receptáculo de los espo­
ros de gran número de vegetales y animales microscópicos: 2.® del 
agua, á fin de que el fermento pueda actuar sobre la sustancia fer­
mentescible; ningún ser vivo puede desarrollarse sin la humedad su­
ficiente: 3.° de una temperatura conveniente, que no debe bajar mucho 
de 20° ni elevarse á mas de ¿0o; temperaturas muy bajas ó elevadas 
impiden la fermentación, porque los fermentos pierden su actividad y 
aun pueden destruirse: ¿,° tiempo necesario para que se desarrolle la 
acción puesto que esta no es instantánea, sino sucesiva.

1025. Hipótesis para explicar las fermentaciones. 
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—No se conoce con evidencia la manera de actuar los fermentos so­
bre las sustancias fermentescibles, es decir, la verdadera causa de las 
fermentaciones, á cuya investigación se han dedicado desde el siglo 
XVII hasta nuestros "dias, hombres muy eminentes, dando origen á 
una de las discusiones más interesantes que se registran en los anales 
de las ciencias. No es posible en una obra elemental dar á conocer to­
das las hipótesis emitidas en diversas épocas para explicar las fermen­
taciones; las que mas partidarios han tenido y aún tienen, son la lia • 
mada teoría dinámica (Liebig) y la fisiológica (Pasteur).

La primera supone que los fermentos son sustancias en descom­
posición y por consiguiente en gran movimiento, el que comunican á 
las sustancias fermentescibles, dando lugar á la fermentación; según 
esta hipótesis las fermentaciones son fenómenos debidos á la trasmi­
sión de las vibraciones atómicas del fermento en descomposición á la 
sustancia fermentescible, descomponiéndola, de la misma manera que 
una vibración muy ligera basta para descomponer el yoduro de nitró­
geno (380).

La segunda admite que los fermentos son seres vivos que ejercen 
sus actos tisiológicos á expensas de las sustancias fermentescibles, á 
las que transforman de muy diversas maneras en el interior de sus 
órganos y que están sujetos á las mismas causas de destrución que los 
seres de un orden superior; para que se desarrollen estos fermentos 
son necesarias sustancias nitrogenadas solubles, sustancias hidrocar- 
bónadas y ácido fosfórico ó fosfatos. No existe conformidad entre los 
partidarios de esta hipótesis acerca de como se verifican las transfor­
maciones resollado de estas fermentaciones.

Apesar de que ninguna de estas hipótesis explica lodos los fenó­
menos que tienen lugar en las fermentaciones, la fisiológica es la que 
cuenta hoy con más partidarios puesto que comprende mayor número 
de hechos.

Síntesis orgánica.

1036. Sil objete*.—Además de los anteriores mediospara ob­
tener las sustancias orgánicas artificialmente, se conoce otro muy im­
portante cual es la síntesis orgánica; su objeto es la formación délas 
especies químicas orgánicas uniendo los elementos inorgánicos que las 
constituyen. Apesar de que los químicos estaban persuadidos deque 
solo por la síntesis se podían comprobar los resultados de la análisis, 
se creyó imposible durante mucho tiempo poder formar los principios 
inmediatos orgánicos uniendo los elementos inorgánicos por medio de 
los agentés físicos y químicos de que se dispone en los laboratorios, 
porque hasta los químicos mas eminentes creyeron era absolutamente 
necesario el concurso de la fuerza vital para formarlos.

El primero que consiguió formar sintéticamente un principio in­
mediato, la tírea, fué Wóhler en 1828; diez y siete años después Kolbe 
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formó por síntesis el ácido acético; pero el que ha dado á esta parte de 
la ciencia toda la importancia qué hoy tiene ha sido Berthelot que en 
1860 publicó una obra muy notable (l)en la que no solo dio á cono­
cer los procedimientos para realizar la síntesis de gran número de sus­
tancias orgánicas, sino que propuso un nuevo método para estudiarlas 
siguiendo el órden lógico de marchar de lo sencillo á lo complicado. 
No debe olvidarse que el objeto de la síntesis es solo la formación de 
las especies químicas, no la de las mezclas de estas que constituyen 
las células, los tejidos y los órganos de los séres dotados de vida.

Para efectuar la síntesis de las sustancias orgánicas ha seguido 
Berthelot un camino inverso del que se sigue en su análisis; en este 
se descomponen las moléculas en otras de constitución mas sencilla, 
estas á su vez se desdoblan en otras todavía mas sencillas y así suce­
sivamente hasta llegar á los elementos químicos que las forman; para 
sintetizarlas se comienza uniendo los elementos que han de formar los 
compuestos orgánicos mas sencillos, que son los carburos de hidró­
geno cuya síntesis total realizó Berthelot por varios medios (la del ace­
tileno (CaEL) uniendo directamente el carbono con el hidrógeno por la 
influencia del arco voltánico, la del carburo letrahídrico ó formeno pol­
la acción de una mezcla de gas sulfhídrico y de vapor (Je bisulfuro de 
de carbono, sobre cobre al rojo etc.); con estos carburos de hidrógeno 
y el oxígeno, el agua, los ácidos minerales etc., formó compuestos mas 
complicados, unos idénticos á los naturales y otros análogos á ellos, lle­
gando á formar moléculas bastante complejas como las de las grasas 
y otras.

No es posible en una obra elemental exponer el gran número de 
hechos que la ciencia debe á la síntesis orgánica; al estudiar algunos 
cuerpos en particular se darán á conocer los procedimientos que se 
siguen para formarlos sintéticamente.

ANÁLISIS ORGÁNICA.

1027. Definición y división.—-Es la parte de la Química or­
gánica que tiene por objeto separar las especies químicas de los materia­
les que las contienen y determinar su composición elemental. Se divide 
en dos partes que se llaman análisis inmediata y análisis elemental.

(1) Chimie organique fondeé sur la sgntése par M. Berthelot.—París 1860.
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Es fácil por medio de ejemplos distinguir el diferente objeto de es­

tas dos partes de la análisis orgánica; el zumo de un limón es un ma­
terial orgánico del quq es posible separar, sin que experimenten nin­
guna alteración, ciertos principios inmediatos, como el ácido cítrico, 
dos azúcares (glucosa y sacarosa), una sustancia albuminoidea, varias 
sales, agua, etc.; esta separación constituye el objeto de la análisis in­
mediata. A su vez sometiendo el ácido cítrico, la glusosa, la sacarosa, 
etcétera, á los procedimientos analíticos que se describirán mas ade­
lante, se averigua que están constituidos por carbono, hidrógeno, oxi­
geno etc., y la cantidad que de cada uno de estos elementos contienen, 
es decir, se hace su análisis elemental.

ANÁLISIS INMEDIATA.

1038. líeliiiición.— Es la parte de la análisis orgánica que se 
ocupa de la separación de las especies químicas de los materiales orgáni­
cos que las contienen. Gomo aquellas pueden estar mezcladas ó combi­
nadas en los materiales orgánicos, de aquí el que para separarlas haya 
que emplear procedimientos físicos ó químicos.

1039. Procedimientos físicosLos que se emplean están 
en relación con la naturaleza del material orgánico y con la de las sus­
tancias que de él quieren separarse. Comienza generalmente por una 
série de operaciones preliminares, como la disección anatómica, la di­
visión en sus diversas manifestaciones etc.,-que disponen el material 
para poder aplicar los agentes mecánicos y físicos en las condiciones 
más favorables; después se emplean medios mecánicos, como los de­
dos solos ó auxiliados de pinzas, los tamices, los chorros de agua, la 
presión (extracción de aceites fijos, de zumos) etc., ó medios físicos, 
como la diferente densidad, la decantación, la filtración etc.; otras ve­
ces hay que utilizar la acción del calor para separar las sustancias fu­
sibles (como ciertas grasas) ó volátiles de las que no lo son, ó bién mez­
clas de sustancias volátiles para lo cual se acude á las destilaciones frac­
cionadas, es decir, destilaciones en las que se hace la separación de los 
productos que destilan á diferentes temperaturas ó presiones; también 
se emplea para separar sustancias sólidas volátiles la sublimación que 
se practica de diferentes maneras, una de las cuales representa el apa­
rato de la fig. f 30, que consiste en una cápsula en la que se coloca el 
material orgánico, cubierta por un cono de cartulina en cuyas paredes
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interiores se condensa el vapor de la sustancia volátil, generalmente 
en forma cristalina.

Otro medio físico más general es la disolución (11) en disolventes 
neutros, como el agua, alcoholes, éteres, cloroformo, sulfuro de carbo­
no etc., disolventes que deben guardar relación con la naturaleza de 

las sustancias que se trata de disolver; este 
medio recibe diferentes nombressegún la tem­
peratura y las condiciones en que se opera; se 
llama maceración cuando el disolvente actúa 
sobre el material á la temperatura ordinaria to­
do el tiempo necesario para que se disuelvan 
las sustancias solubles; lixiviación cuando se 
finieren obtener las disoluciones con la menor 
cantidad posible de disolvente empleando para 
ello los aparatos llamados de reemplazo; diges­
tión cuando se efectúa á una temperatura supe­
rior á la ordinaria pero inferior á la de la ebulli­

ción del disolvente; se practica en aparatos llamados digestores de los 
que los más empleados son el de Payen y el de Kopp; infusión si la 
sustancia se pone en contacto del disolvente cuando está hirviendo, 
haciendo cesar la ebullición en el acto; decocción cuando se hace her­
vir el cuerpo con el disolvente durante algún tiempo.

Las diversas sustancias que un disolvente puede extraer de un ma­
terial orgánico se separan entre sí muchas veces haciéndolas cristali­
zar puesto que las menos solubles lo harán antes que las más solubles 
(cristalización fraccionada) y si algunas lo hacen al mismo tiempo pue­
den separarse por la diferente forma ó color de los cristales.

Diálisis.—Se conoce un procedimiento moderno aplicable á la se­
paración de las sustancias que se difunden y cristalizan fácilmente (cris­
taloides) de las que se difunden difícilmente y no cristalizan (coloides); 
este procedimiento debido al inglés Graban (1861) recibió de su autor 
el nombre de diálisis, que quiere decir, disolución que pasa al través 
de un medio; es un caso especial de Ja difusión ó sea del movimien­
to molecular que adquieren los Huidos al mezclarse; esta difusión no 
puede contundirse con una filtración, porque se efectúa al través de 
membranas impermeables.

Los aparatos en que se practica reciben el nombre de dialisadores 
y consisten en un aro de madera ó de otra sustancia (vidrio, guttaper-

Fig. 130—Sublimación.
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eha etc.), al que se ajusta, sujetándola á uno de sus bordes con una 
cuerda ó por otro medio, la membrana de papel pergamino humede­
cido (300) que ha de formar el fondo del dialisador y que al dese­
carse queda muy tensa; sobre esta membrana se pone el material or­
gánico ó la mezcla que se ha de someter á la diálisis, convenientemen­
te humedecida y á su vez el dialisador se coloca en una cápsula ó en 
otra vasija que contenga agua destilada, de manera que penetre su fon­
do dentro del agua unos milímetros; trascurridas algunas horas, las 
sustancias cristaloides han pasado al través de la membrana á disol­
verse en el líquido estertor y las coloides quedan en el dialisador. Este 
procedimiento á recibido numerosas aplicaciones no solo á la análisis 
inmediata, sino también á la Toxicología (400) (1).

1030. Procedimientos químicos.—Cuando las especies 
químicas que se quieren separar están combinadas, hay que emplear 
la acción de distintos reactivos que’ hagan entrar en una combinación 
determinada al principio inmediato que se intenta aislar, separándole 
de los demás con quienes estaba unido. Los reactivos que generalmen­
te se emplean en la análisis inmediata son ciertos ácidos, los álcalis y 
otros óxidos metálicos, algunas sales, etc.

Los ácidos que ordinariamente se emplean son el sulfúrico, el clor­
hídrico, el acético, el tánico, etc.; los muy enérgicos se usan diluidos 
para que no modifiquen á las sustancias sobre las que se les hace ac­
tuar; su objeto es generalmente el de descomponer las sales naturales 
para transformarlas en otras solubles ó insolubles.

Los álcalis potasa, sosa y amoniaco y algunas veces la barita, la cal 
y la magnesia, sirven como los ácidos para descomponer ciertas sales, 
dejando en libertad la base orgánica (alcaloide) de las mismas; para 
saponificar las grasas á fin de aislar los ácidos grasos, etc.

Son de mucho uso además en la análisis inmediata algunas sales, 
como el acetato neutro de plomo y el triplúmbico, que forman compues­
tos insolubles con ciertos ácidos y con varias sustancias neutras; el 
masicot y el litargirio que reemplazan en algunas ocasiones á los ace­
tatos anteriores; la alúmina y los óxidos de estaño, para aislar muchas 
materias colorantes con las que forman lacas; el carbón animal, para 
descolorar ciertos líquidos, facilitando la cristalización de las sustan­
cias que tienen disueltas, etc.

1031. Incineración.—Complemento de la análisis inmediata

(.1) Para más detalles véase la t Historia y juicio critico ele la diálisis considerada co-* 
mo procedimiento analítico.» Memoria escrita por nuestro querido amigo el ilustre cate­
drático Dr. D. Manuel Sáenz Diez y premiada por la Academia Médico-quirúrgica matri­
tense*—Madrid 1871.

Bonilla "—3.* edición, 33
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es la determinación de las sustancias minerales fijas que existen en 
los materiales orgánicos, para lo cual se les somete á la acción del 
calor en contacto del aire á fin de que se quemen completamente de­
lando como residuo aquellas, constituyendo las cenizas, por lo que esta 
operación se llama incineración.

Hay sustancias cuya incineración se efectúa con mucha dificultad 
y os necesario auxiliarla por una corriente de aire muy intensa (hor­
nos de viento) ó mezclándolas con cuerpos, como la barita y la esponja 
de platino, que las den porosidad, ó con otros que las cedan oxigeno 
fácilmente para quemar su carbono.

Los compuestos inorgánicos que generalmente constituyen estas ce­
nizas son cloruros, sulfates, fosfatos, carbonates, etc., de sodio, calcio, 
magnesio, aluminio, hierro, etc.

1033. Caracteres de la especie química orgánica.— 
Para conocer si un cuerpo separado de un material orgánico por los 
medios anteriores es ó no una especie química, debe atenderse á los 
caracteres siguientes:

l.° Forma.—Las especies orgánicas sólidas susceptibles de crista­
lizar dan siempre cristales de la misma forma, aun cuando procedan 
de disoluciones en vehículos diferentes.

2 ° Panto de fusión.—Sisoufusibles se funden siempreá una misma 
temperatura que es constante durante lodo el tiempo que dura la fusión.

3. ° Plinto de ebullición.— Las sustancias orgánicas que pueden her­
vir sin alterarse tienen un punto de ebullición constante. Este carác­
ter no es de mucho valor sino se determina su constancia á presiones 
diferentes porque algunas mezclas tienen la propiedad de hervir á una 
misma temperatura.

4. ° Acción de los disolventes. —Una especie química es insoluble ó 
&e disuelve siempre la misma cantidad en un disolvente neutro, si son 
las mismas las condiciones en que se opera.

5. ° Combinaciones que puede formal'.—Las especies orgánicas com­
binándose unas con otras dan compuestos definidos y de caractéres 
constantes y separadas de estas combinaciones conservan sus carac­
téres propios, lo que no sucede con las que no son puras ó lo que es 
lo mismo, con las mezclas.

ti o Constancia en la composición. — Las especies orgánicas tienen 
como todas las especies químicas, una composición constante, hecho 
que se demuestra por la análisis elemental.
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ANÁLISIS ELEMENTAL,

1033. Definición y división—Es la parte de la análisis or­
gánica que tiene por objeto determinar la composición elemental de las 
especies orgánicas, es decir, que enseña los procedimientos para averi­
guar cuáles son los elementos que forman dichas sustancias yen qué 
cantidad entra cada uno de ellos. Consta por lo tanto de dos partes, 
que son la cualitativa y la cuantitativa.

1034. Análisis cualitativa. Aunque menos importante 
que la cuantitativa, debe precederla porque los procedimientos que 
para esta se siguen varían según que la sustancia contenga ó no cier­
tos elementos, Conocimiento que se adquiere por la análisis cualitativa.

De los elementos que constituyen las sustancias orgánicas (1017) 
la investigación del carbono no tiene otro interés que el de cerciorarse 
si el cuerpo de que se trata es ó nó orgánico, puesto que aquellos (pie 
no le contienen no pueden ser considerados como tales; esta investi­
gación se practica sometiendo la sustancia á la acción del calor en la 
forma que se dijo (1019); dejará un residuo carbonoso si contiene 
dicho elemento; el hidrógeno se demuestra por la formación de agua 
ó de carburos de hidrógeno, cuando se queman las especies orgánicas 
que le contienen; el oxígeno no se acostumbra á investigarle cualitati­
vamente y su existencia se demuestra en la análisis cuantitativa por 
diferencia entre el peso de la sustancia sometida al análisis y los del 
carbono é hidrógeno determinados.

Más interés ofrece la determinación del nitrógeno, porque los pro­
cedimientos cuantitativos son muy diferentes según que la sustancia 
sea nitrogenada ó nó. Si se dispone de bastante cantidad de aquella, 
se la calienta en un tubo de ensayo mezclada con un poco de 
potasa cáustica, y si es nitrogenada se desprende amoniaco que se re­
conoce por su olor, porquedá humos blancos con el ácido clorhídrico 'y 
vuelve azul un papel rojo de tornasol, humedecido, que se aplica á la 
boca del tubo. Si la cantidad de sustancia de que se dispone es pe­
queña ó cuando ésta es muy poco nitrogenada, se la calienta con un 
fragmento de potasio en el estremo cerrado de un tubito estrecho de 
vidrio, para que se (orine cianuro potásico; se trata la masa resultante 
por agua á la que se adiciona una sal ferroso-férrica y un poco de ácido 
clorhídrico puro y se producirá un precipitado azul de Prdsia si la 
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sustancia contenia nitrógeno y por consiguiente si se formó cianuro 
de potasio.

Para demostrar si la sustancia contiene azufre, fósforo ó arsénico, se 
la quema con cuerpos oxidantes, como los nitratos alcalinos, á fin de 
transformar el azufre en sulfato, el fósforo en fosfato y el arsénico en 
arseniato alcalinos, que se reconocen después por sus caractéres.

Los cuerpos halógenos se demuestran calentando las sustancias con 
un álcali fijo ó con una tierra alcalina, muy puros, para formar clo­
ruro, bromuro ó yoduro, que se caracterizan después por sus reactivos.

Los metales se investigan incinerando el compuesto orgánico y de­
terminándolos en la ceniza por sus caractéres.

En ciertas sustancias orgánicas se pueden determinar directamente 
algunos de estos cuerpos como se hace en los compuestos inorgánicos.

1035. Análisis cuantitativa.—La primera condición para 
hacer la análisis cuantitativa de una sustancia es que sea química­
mente pura y para cerciorarse de ello se atiende á los caractéres ex­
puestos antes; además debe estar perfectamente desecada puesto que 
habiéndose de apreciar la cantidad de hidrógeno por la del agua que 
se produce en su combustión, sino se la ha privado de toda la que 
contiene los resultados serán erróneos.

Desecación.—Se practica por varios procedimientos fundados en la 
evaporación de dicha agua, ya mediante una elevación de tempera­
tura, ya por una corriente de aire seco, ya por una disminución de 
presión, etc.; estos procedimientos se conocen con los nombres de de­
secación en aire seco, en aire caliente, en aire caliente y seco, en 
el vacio, etc.; los aparatos que se emplean son muy variados, pero 
los que más se usan son la estufa de Gay-Lussac y la de aire caliente, 
cuando la sustancia pueda experimentar una temperatura elevada sin 
volatilizarse ni descomponerse. Conocido su peso antes de someterla 
á la desecación, la disminución de aquél expresa la cantidad de agua 
que la sustancia contiene; cuando se tengan dos pesadas sucesivas 
iguales es prueba de que ya no pierde más agua.

División de los procedimientos para practicar el análisis.—Son 
diferentes según que la sustancia esté formada por carbono é hidró­
geno ó por carbono, hidrógeno y oxigeno ó contenga además nitró­
geno ó algún otro alemento; según esto los procedimientos analíticos 
se dividirán de la siguiente manera: l.° determinación del carbono, hi­
drógeno ij oxigeno; 2.° del nitrógeno; 3.° de los demás elementos.
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1036. Determinación del carbono,del hidrógeno y 
del oxígeno.—Está fundada en la propiedad que tienen el carbono 
y el hidrógeno de las sustancias orgánicas, cuando se las somete á una 
temperatura elevada en presencia de un cuerpo que las ceda fácil­
mente oxigeno (combustión'), de transformarseenanhidrido carbónico 
yagua respectivamente, de cuyas cantidades se pueden deducir fácil­
mente las de aquellos elementos. El oxígeno se determina por diferen­
cia, es decir, restando del peso de la sustancia sometida al análisis 
lo que pesan el carbono más el hidrógeno; si esta diferencia fuese cero 
es prueba de que aquella no contiene dicho elemento (1).

No consiente la inflóle de una obra elemental que se expongan en 
ella los diversos procedimientos que se han seguido para hacer la com­
bustión de las sustancias orgánicas, por lo cual no se dará más que 
una idea general del que hoy se emplea, que es el de Liebig con al­
gunas modificaciones.

1037. Procedimiento de Liebig.— Está fundado en la 
propiedad que tiene el óxido cúprico de ceder su oxígeno á las sus­
tancias orgánicas que con él se calientan, para transformar su carbono 
en anhídrido carbónico y su hidrógeno en agua, que recogidos conve­
nientemente se pueden pesar. En algunos casos se emplea el cromato 
de plomo en sustitución del óxido cúprico.

El óxido negro de cobre preparado por alguno de los procedimien­
tos que se dieron á conocer (843) se le calcina poco antes de ser 
empleado para que pierda todo el agua que puede tener interpuesta y 
cualquiera cuerpo orgánico estraño que le impurifique y que serían 
causa de error.

La sustancia que se vá á someter á la combustión, préviamente 
pulverizada si es sólida, desecada y pesada, se mezcla con dicho óxido 
y se introduce en un tubo de combustión bién limpio y seco, de vidrio 
poco fusible, de unos 50 centímetros de largo por 9 á 15 milímetros de 
diámetro y unos 2 milímetros de grueso, cerrado y estirado en punta 
por uno de sus estremos, de manera que forme un ángulo obtuso. Si 
es líquida y fija se la coloca en una navecita de vidrio ó de porcelana 
que se introduce dentro del tubo de combustión, y si es volátil, se la 
encierra en una esferita ó ampolla de vidrio que se coloca dentro del 
tubo, entre el óxido de cobre. La cantidad que debe tomarse depende 
de circunstancias particulares, pero por término medio en la genera­
lidad de los casos debe ser de 30 á50 centigramos.

Cerrado el tubo de combustión por un bueu tapón de corcho bién 
seco y atravesado por un tubilo de vidrio, se le envuelve en una hoja 
delgada de cobre ó de latón para evitar que se deforme, y se le coloca

(1) Se conocen algunos procedimientos para determinar di)ectamente el oxígeno, de­
bidos á Baumhautr, Stromeyer y Maumené, pero no deben ser empleados más que en 
casos escepcionales porque son muy largos y exigen muchas precauciones para que sus 
resultados sean exactos. 
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en el hornillo de combustión, que es de palastro, deforma rectangular, 
más estrecho por su base y se alimenta con carbones encendidos; hay 
otros.de distinta forma b (fig. 131) que se alimentan con mecheros de 
gas del alumbrado; la estremidad cerrada se pone de manera que la 
punta mire hacia arriba y la abierta ha de salir algo fuera del hornillo; 
á esta se adapta por medio de un tubo de goma otro de vidrio con 
cloruro calcico para absorber el agua producida en la combustión de 
la sustancia orgánica: este tubo, que se pesa antes, puede ser recto con 
uno ó dos ensanchamientos esferoidales ó tener .), g, forma de U que 
es preferible; á uno desús estremos se adapta otro'/í, llamado tubo de 
bolas de Liebig, compuesto de cinco esferas de vidrio delgado; se intro­
duce en él lejía de potasa que marque unos 45° areométricos y que 
ocupe las tres bolas inferiores, para absorber el anhídrido carbónico; 
el peso de este tubo se determina también préviamente. Se acostumbra 
á poner el tubo de bolas en comunicación con otro i, en forma de U. 
que contenga fragmentos de potasa cáustica para retener algo de anhí­
drido carbónico que no haya sido absorbido en el anterior.

Se calienta el tubo de combustión gradualmente y de delante atrás 
y comienzan á desprenderse burbujas del aire encerrado en el apa­
rato y después del anhídrido carbónico producido por la combustión 
de la sustancia, que es absorbido por la potasa; el agua es absorbida 
por el cloruro calcico; cuando se ha calentado el tubo de combustión 
en toda su longitud y ya no se desprenden más burbujas gaseosas, es 
prueba de que ha terminado la operación; pero como en el interior de 
aquel existe vapor acuoso y anhídrido carbónico que hay que hacer 
llegar al cloruro calcico y á la potasa, para que sean absorbidos, se 
rompe su punta afilada y al mismo tiempo se aspira por la estremidad 
libre del último tubo ó bién aquella se pone en comunicación por me­
dio de un tubo de goma con un gasómetro A lleno de oxígeno que se 
hace pasar préviamente por un tubo de bolas d y por dos tubos en U, 
r y f, que contienen potasa y piedra pómez impregnada de ácido sul­
fúrico.

Pesando nuevamente el tubo del cloruro cálcico y los de la potasa, 
el aumento de peso que hayan experimentado será el del agua y el del 
anhídrido carbónico que han absorbido, de los que se deduce fácil­
mente por los pesos atómicos y moleculares, el del hidrógeno y del 
carbono que contenía la sustancia sometida al análisis; si la suma de 
estos pesos es igual al de aquella, prueba que no contenía oxígeno, 
pero si es menor, la diferencia representa su cantidad.

El procedimiento tal cual le ideó Liebig ha sufrido algunas modi­
ficaciones que tienen por objeto evitar ó por lo menos disminuir va­
rias causas de error que en él existían, con lo que se ha conseguido 
hacerle muy exacto.

El cálculo de las cantidades de carbono y de hidrógeno se hace por medio 

de proporciones muy sencillas; en efecto, cada molécula de anhídrido carbónico 

pesa 44 y contiene 12 de carbono y cada una de agua, que pesa 18, contiene 2 de 
hidrógeno; con estos datos y los pesos del anhídrido carbónico y del agua obte­

nidos en la combustión, es fácil formar proporciones cuya resolución dará las 

cantidades de carbono é hidrógeno. Estas y la de.oxígeno, si le hay, se refieren 

después á loo partes de sustancia.

otros.de


ICig. 131.—Aparato para determinar el carbono, hidrógeno y oxígeno de las sustancias orgánicas.
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1038. determinación del nitrógeno.—Puede hacerse en 
volumen y en peso, ó lo que es lo mismo, en estado de libertad ó en 
el de combinación. Los procedimientos mas exactos y los que se si­
guen casi siempre en la práctica son los segundos, de los que se co­
nocen varios fundados en la transformación del nitrógeno en amo­
niaco, siempre que no se encuentre formando un compuesto oxigena­
do, cuando se la calienta con un álcali. De ellos el mas importante es 
el de Will y de Warrentrapp.

1030. Procedimiento de Will y de Warrentrapp.— 
El álcali que se emplea en este procedimiento es la cal sodada ó sesa­
da, que es mas enérgica que la cal y no ataca al vidrio como la sosa; 
se prepara sometiendo á la acción del calor en un crisol, una mezcla 
de una parle de sosa cáustica y dos de cal apagada; el producto re­
sultante se conserva en frascos bien cerrados. Se mezcla en un mor­
tero la sustancia cuyo nitrógeno se vá á determinar, desecada de an­
temano, con un escéso de la cal sodada en polvo y se introduce en un 
tubo de combustión semejante á los que se han descrito, que comu­
nica con otro A (íig. 132)que puede tener también la forma de nn tubo 
encordado con dos ensanchamientos, uno en forma de pera y otro es­
férico del que nace un apéndice que termina en agujero casi capilar, 
y que recibe el nombre de tubo de Witl\ en este se pone un poco

Fig 132.—Aparato para determinar el nitrógeno de las sustancias orgánicas.

de ácido clorhídrico puro; calentando el tubo de combustión en un 
hornillo B se desprende amoniaco que es absorbido por el ácido clor­
hídrico para formar cloruro amónico; terminada la operación se as­
pira por el estremo del tubo de Will, al mismo tiempo que se rompe 
la punta (leí de combustión, á fin de arrastrar lodo el amoniaco ha­
cia el ácido clorhídrico; sevierleeste en una cápsula, se le trata por 
una disolución de cloruro platínico para que se forme el cloruro doble 



PROCEDIMIENTO DE PELIGOT. 521

de platino y de amonio (1009), que recogido convenientemente, seca­
do y pesado, permite calcular la cantidad de nitrógeno.

En efecto, cada molécula de dicho cloruro doble, que pesa 446,5, contiene 

dos átomos de nitrógeno, que pesan 28, con cuyos números y el peso del clo- 

roplatinato obtenido es fácil formar una proporción que dé el peso del nitrógeno 

que hay en la cantidad de sustancia analizada; después se refiere á loo partes. 

Se puede calcinar el cloroplatinato y por el peso del platino metálico obtenido 

comprobar el del nitrógeno hallado.

1040. Procedimiento de Peligot.—Siendo necesario para 
algunas industrias determinar con mas rapidez que por el procedi­
miento anterior, aunque no con tanta exactitud, el nitrógeno de algu­
nas sustancias (alimentos, abonos, etcj, Peligot ideó recoger el amo­
niaco que se desprende del tubo de combustión, en ácido sulfúrico 
diluido en agua, pero valorado de antemano; por un procedimiento 
acidimétrico se averigua cuanto ácido sulfúrico ha quedado sin neu­
tralizar por el amoniaco y restando esta cantidad de la del ácido que 
se puso en el tubo antes de la combustión, la diferencia será el que 
ha sido neutralizado por aquel, cuya cantidad permite calcular la del 
amoniaco y por consiguiente la del nitrógeno (1).

1041. Determinación de los demás elementos—El 
mejor medio para determinar el azufre, el fósforo y el arsénico, con­
siste en transformarlos respectivamente en sulfato, fosfato ó arseniato 
solubles, según se dijo <1034) lomando para ello un peso conocido 
de la sustancia y analizar después dichas sales por los procedimien­
tos empleados en la análisis de los compuestos inorgánicos. De la 
misma manera puede hacerse la determinación cuantitativa del cloro, 
bromo y yodo, transformándoles en cloruro, bromuro ó yoduro solu­
bles, si ya no lo están y precipitándoles en estado de cloruro, bromuro 
ó yoduro argénticos, por medio del nitrato de plata.

Los meta les se determinan incinerando un peso conocido de la sus­
tancia con las precauciones convenientes é investigando su cantidad en 
la ceniza obtenida, como enseña la análisis de los cuerpos inorgánicos.

Determinación del peso molecular y de las fórmulas de las sustan­
cias orgánicas.

1043. Su olbjeto.— El análisis elemental de las especies orgá­
nicas dá á conocer su composición centesimal, pero no expresa de una

(1/ El Dr. Saenz Diez há introducido una modificación en este procedimiento que con­
siste en sustituir el tubo de combustión de vidrio, por otro de hierro (el cañón de una cara­
bina). Véanse las páginas 264 y 265 de la Memoria citada en la página 134 de este libro. , 
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manera directa cual es su peso molecular (ó su equivalente), ni la fór­
mula de sus moléculas, cuyo conocimiento es tan necesario para es­
tablecerlas relaciones que entre ellasexisten y para explicar sus trans­
formaciones por los diversos agentes.

La determinación de las fórmulas de las sustancias orgánicas exige 
el conocimiento de su composición centesimal y el de su peso mole­
cular; por consiguiente se expondráfprimero lo relativo á este.

1043. Determinación <ie los pesos moleculares— 
Para dar á conocer esta determinación es conveniente hacerlo sepa­
radamente de los ácidos, de las bases y de las sustancias neutras.

Peso molecular de los ácidos.—Se les transforma en una sal an­
hidra, de la que se hace el análisis y conociendo la cantidad de metal 
que contiene, es fácil calcular por el peso atómico de este, el molecu­
lar del ácido. ¡Las sales que se emplean con este objeto son las de 
plata y las de plomo.

Si se trata de averiguar el peso molecular del ácido acético, se le transforma 

en acetato de plata, se toma una cantidad conocida de esta sal y se calcina, que­

dando la plata pura que se pesa y con estos datos es fácil hacer el cálculo ne­

cesario para obtener dicho peso molecular, de la manera siguiente:

Supóngase que se han tomado loo partes de acetato argéntico puro y que cal. 

cinados han dejado 64,67 partes de plata metálica; sabiendo que el peso ató­

mico de la plata es 108, se planteará la siguiente proporción:

64,67: loo:: 108: x; de donde x = ió7 £eso molecular del acetato argéntico. 

Pero esta sal no es mas que el ácido acético en el que un átomo de hidrógeno 

ha sido reemplazado por la plata, luego si de 167 se resta 108 y al resto 59 

se le agrega 1 (geso atómico del hidrógeno) se tendrá 60, que será eXgeso molecu­

lar de dicho ácido.

Cuando se trata de ácidos polibásicos en vez del peso atómico del 
metal se hace intervenir en el cálculo este peso multiplicado portan- 
las unidades cuantas sean las que expresen labasicidad del ácido.

Peso molecular de las bases.—Se las transforma en sal combinán­
dolas con un ácido, que generalmente es el clorhídrico porque se une 
fácilmente con los alcaloides para formar clorhidratos; se determina 
la cantidad de dicho ácido viendo el que absorbe un peso dado del al­
caloide, ó también precipitando el cloro de la sal en estado de cloruro 
argéntico, cuyo peso dá el del cloro y por lo tanto el del ácido, y con 
estos datos y el peso molecular del ácido clorhídrico, es fácil calcular 
el que corresponde a! alcaloide.
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Si se quiere determinar, por ejemplo, el peso molecular de la morfina., se 

hallará que loo partes del alcaloide absorben ó se combinan con 12,807 de ácido 

clorhídrico y siendo 36,46 el peso molecular de este, se fórmala proporción 

siguiente:

12,807: loo: : 36,46 • x ; de donde x =285 jt>eso molecular de la merjina.

Cuando se trate de una base poliácida habrá que tenerlo en cuenta 
para hacer intervenir en el cálculo el número correspondiente de mo­
léculas de ácido.

Peso molecular de las sustancias neutras.—Algunas deestas sus­
tancias tienen la propiedad de combinarse con otras formando com­
puestos definidos, por medio de los cuales se deduce el peso molecu­
lar de aquellas, siguiendo el mismo procedimiento que se ha dicho 
para los ácidos y bases. Asi por ejemplo, el azúcar forma un com­
puesto definido con el óxido de plomo, algunos carburos de hidróge­
no, como la esencia de trementina y sus congeneres, se combinan con 
el ácido clorhídrico; estos compuestos sirven para hacer la determi­
nación del peso molecular, siguiendo la misma marcha que la em­
pleada para los ácidos y las bases.

10'14. Determinación de los pesos moleculares por 
la densidad de los vapores.—Muchas sustancias no forman 
combinaciones definidas con otras que puedan servir para hallar su 
peso molecular, pero tienen la propiedad de reducirse á vapor; deter­
minando la densidad de este á temperaturas lodo lo más distantes posi- 
ble de aquella á que se produce, empleandopara ellolos procedimien­
tos que la Física enseña, y refiriendo esta densidad á la del hidrógeno 
como se dijo (65) al ocuparse de la determinación de los pesos mole­
culares en general, se tendrá el de las sustancias orgánicas voláti­
les. Hay algunas sustancias tijas que producen derivados volátiles por 
medio de reacciones tan sencillas, que se puede fijar fácilmente la 
relación que existe entre estos derivados y el cuerpo primitivo, cuya 
relación puede servir para hallar el peso molecular de éste.

1045. Determinación de las fórmulas de las sus­
tancias orgánicas.—Cuanto se dijo (85) de las fórmulas empí­
ricas y racionales y de la determinación de las primeras tiene aplica­
ción á las especies orgánicas siendo el punto de partida para esta de­
terminación su análisis elemental.

De todas las fórmulas de una sustancia será la verdadera la que 
contenga los elementos que la forman en tal proporción, que suma­
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dos sus pesos atómicos den una suma igual ó sensiblemente igual al 
peso molecular de la misma sustancia determinado directamente.

Hecho el análisis elemental del ácido acético se halla que su composición 

centesimal es la siguiente:

\ 40,00
-^-=3,33 de C,

6,66
--------=6,66 de H.1
>53,34 „ n ——=3,33 de O.
' 16

Estos cocientes están en la misma relación que los números 1, 2 y I, luego 

las fórmulas del ácido acético serán

CHSO C2H4O2 C3H6Os C4HsO4.................

pero el peso molecular hallado para este ácido es 60 (1043) luego la verda­

dera es la segunda (C2H4O2) porque sustituyendo en ella los pesos atómicos del 

carbono, hidrógeno y oxígeno, dánuna suma igual á 60 que es el peso molecular,

1O 16. Isomería.—Ya se dió á conocer (49) lo que es la iso­
mería; en la Química orgánica más que en la inorgánica, se hallan 
frecuentes y notables ejemplos de ella, hecho que. debe tenerse muy 
en cuenta en la determinación de las fórmulas, porque las sustancias 
isómeras tienen la misma composición centesimal, siendo necesario 
por lo tanto para fijar su constitución, atender á otros caractéres.

Los cuerpos isómeros que tienen distinta magnitud molecular re­
ciben el nombre de polímeros, como el ácido acético (C2H402) y la glu­
cosa (CgH1206); pueden también tener la misma magnitud molecular 
pero estar ó suponerles constituidos por la unión de dos moléculas de 
diferente magnitud que se compensan respectivamente y se llaman me- 
támeros, como el acetato de metilo (C5H602==C2H-02(CH5)) y el formiato 
de etilo (C3H608=CH0$(CsH3)).

1017 Fórmulas racionales.—Las fórmulas racionales de 
las especies orgánicas, como las de las inorgánicas, son laexpresiónde 
las hipótesis queseadmiten para explicar su constitución y como aque­
llas son varias, también lo son las fórmulas de una misma sustancia.

En un principio se asimiló la composición de los compuestos orgá­
nicos á la de los inorgánicos, que se estudiaron antes; después la Quí­
mica orgánica ha progresado tanto que las tendencias van cambiando 
y hoy se asimilan las fórmulas de algunos compuestos minerales á las 
de aquellos.

Carbono,... 40,00!.. .,
, , ,, J dividiendo estas cantidades por losHidrógeno. 6,66f ., . , . , , , , •' pesos atómicos del carbono, del m- Oxigeno.... 53,34)5 , , ,o jo-io-T / ¿rogeno y oxioeno respectivamen-

I te, se tendrá: 100,00 ] ’



CLASIFICACIÓN DE las sustancias ORGÁNICAS. 525

Para poder aplicar el dualismo á las fórmulas de las especies or­
gánicas fué necesario admitir que en estas ciertos grupos de átomos 
hacían las veces que los elementos químicos en las inorgánicas y es­
tos grupos vinieron á ser los llamados radicales compuestos, cuya teo­
ría ha sido una de las que han producido resultados más fecundos en 
la Química orgánica, puesto que el deseo de comprobarla, aislando 
dichos radicales, ha hecho que se descubran gran número de cuer­
pos. Esta teoría ha ido modificándose á medida que la ciencia ha pro­
gresado, de tal manera, que en muchos grupos de compuestos son 
unas mismas las fórmulas de los inorgánicos y de los orgánicos.

Ya se ha dicho (90) que las sustituciones se estudiaron primero 
en las sustancias orgánicas y por consiguiente también á estas se apli­
caron, antes que á las inorgánicas, las fórmulas unitarias y típicas, que 
fueron una consecuencia de aquellas. Asociada la teoría de los tipos 
á la de la dinamicidad (93), se aplica hoy para formular los compues­
tos orgánicos de la misma manera que los inorgánicos.

1048. Nomenclatura de las sustancias orgánicas.— 
Se expondrá al estudiar en particular los distintos grupos de sustan­
cias orgánicas porque si bien la de algunas cabe dentro de las reglas 
dadas á conocer al exponer la de los compuestos inorgánicos, hay otros 
cuyos nombres se forman siguiendo reglas particulares para cada grupo.

Clasificación <le las sustancias org-Anicas.

1049. Cuanto se dijo al comenzar la Química descriptiva (pá­
gina 69), tiene aplicación aquí, siendo una de las cuestiones que más 
dificultades ofrecen en la Química orgánica la de establecer una buena 
clasificación; la dificultad para llegar á ella consiste en que es nece­
sario conocer perfectamente los caractéres de las especies químicas 
que ha de comprender y como algunas de estas no pueden ser estu­
diadas por su inestabilidad, de una manera tan fácil como las inor­
gánicas, de aquí que se hayan ideado bastantes clasificaciones, nin­
guna de las cuales está exenta de defectos.

Todas las que hasta ahora se conocen se han basado en las pro­
piedades físicas de las sustancias orgánicas, en el número y natura­
leza de los elementos que las forman, en la proporción de estos ó en 
su constitución molecular. No consiente la ostensión de una obra ele­
mental detenerse á exponer las diyersas clasificaciones que fundadas
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en los caractéres mencionados antes se han dado á conocer desde la 
de Guyton de Morveau hasta nuestros dias. Se expondrá únicamente 
el órden que se sigue en este libro para estudiar las especies orgánicas.

1050. Orden en que se van á exponer las sustancias 
orgánicas—El corto número de lecciones que es posible dedicar 
al estudio de los compuestos orgánicos en los cursos de Química gene­
ral, tal cual hoy se hallan organizados, y la necesidad de dar en ellas 
una idea, siquiera sea muy breve, de los principales grupos en que 
se han dividido dichos compuestos, es la causa de que se .altere en 
este libro para algunos de aquellos el órden con que figuran en las 
varias clasificaciones modernas, á fin de adaptar mejor su estudio á 
las condiciones actuales de la enseñanza. Si se pudiera dedicar á 
esta lodo el tiempo que era logico se le dedicase, dada la importancia 
de esta rama de la Química, seguiríamos un órden algo distinto.

Se estudiarán en primer término los carburos de hidrógeno, que 
son de todos los compuestos orgánicos los de constitución más senci­
lla y de los que se derivan, ó se pueden suponer derivadas, todas ó 
casi todas las especies orgánicas, por diferentes reacciones; á conti­
nuación los alcoholes, aldehidos, éteres y otros derivados de los carbu­
ros de hidrógeno y que tienen con ellos y entre sí, relaciones intere­
santes; seguirán á estos los ácidos orgánicos y sus derivados, fijándose 
más particularmente en las sales; después se expondrán las amidas or­
gánicas y las aminas ó sean los alcaloides. Terminado el estudio de los 
grupos anteriores se dará una idea general de Química biológica, in­
cluyendo en ellas alguna sustancias (fue tan importante papel desem­
peñan en las funciones de los séres dolados de vida.

De cada grupo de cuerpos se darán unas generalidades que eviten 
en lo posible el estudio particular de lodos ellos, que se limitará álos 
más importantes, clasificándoles con arreglo á su dinainicidad.

CARBUROS DE HIDRÓGENO.

(hidrocarburos).

1051. Historia,—El conocimiento de estos cuerpos data del año 1778 

en que se descubrió el hidrógeno protocarbonado ó gas de los pantanos; desde 

dicha época se han ido descubriendo otros muchos, de tal manera que hoy for­

man un grupo numeroso é interesante de cuerpos, á los que los químicos más 

eminentes han dado una importancia extraordinaria, ya considerándoles como 

los radicales de los compuestos orgánicos, ya como núcleos al rededor de los 

cuales se agrupan otros elementos para formar dichos compuestos.

1053. Constitución de los hidrocarburos.—Ya se ha di­
cho (540) que el carbono forma con el hidrógeno numerosos com­
puestos llamados carburos de hidrógeno ó hidrógenos carbonados.

La constitución de estos cuerpos se deduce fácilmente de la tetra- 
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dínamicidad del carbono; en efecto, si un sólo átomo de este elemen­
to no puede formar más que un solo carburo saturado (CHJ, varios 
átomos pueden unirse, saturándose entre si una ó más de sus dina­
micidades, formando una cadena más ó menos larga en la que las di­
namicidades libres pueden ser satisfechas por átomos de hidrógeno, 
total ó parcialmente; en el primer caso resultarán hidrocarburos sa­
turados y en el segundo, ?to suturados, cuya cuantivalencia será igual 
al número de dinamicidades no satisfechas, pudiendo ser monovalen­
tes, bivalentes, tetravalentes, etc.

Recordando lo que se dijo en la pág. 49, se tendrá que un núme­
ro cualquiera n de átomos de carbono, al enlazarse unos con otros 
dejarán libres 2n-\-2 dinamicidades, de suerte que dando á n los va­
lores 1, 2,3, 4 se tendrán para 2n¿-2 las cantidades 4, 6,8,10  
respectivamente y por lo tanto los compuestos de carbono é hidróge­
no resultantes serán:

CH4 CJ16 C3H8 C4H1o CsH12 C6H14....CnlLn+2
Todos estos cuerpos son carburos de hidrógeno saturados y se lla­

man también hidrocarburos fundamentales.
Fijándose en sus fórmulas se observa que agregando GIL á cada 

término de esta série resulta el siguiente, es decir, que son homó­
logos, homología que se observa en muchos de los derivados que for­
man cuando en cada uno de estos hidrocarburos se sustituye la mis­
ma cantidad de hidrógeno por otra equivalente de otro elemento, 

1053. Clasificación.—Se han dividido en grupos y en séries, 
formando el grupo los que contienen el mismo número de átomos de 
carbono y las séries los-que se diferencian en una, dos, tres.... n ve­
ces GIL, como expresa el siguiente cuadro:

SÉRIE 1.* Série 2.* SÉRIE 3.* SÉRIE 4." SÉRIE 5."

Fórmulas generales. CnH-2n-j-2 CnHon CnH2n-2 CuH2n—4 C*1H 2n—G
Grupo l.o............... ch4

1 2.°. . . . . C$Hs c2h4 C„H„
» 3.°................ c3h8 c3h8 c3h4 c$h2
* 4-o................ c4h10 c4h8 c4h6 c4h4 CJ1.

Como se vé los de la primera série son los saturados, puesto que 
contienen todo el hidrógeno necesario para cerrar la cadena que for­
man los átomos de carbono.

105d. Estado en la naturaleza.—Muchos existen en la 
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naturaleza, tanto en el reino mineral como en el orgánico, como por 
ejemplo la nafta, los petróleos, el gas de los pantanos, las esencias hi- 
dr ocar bañadas, etc.; la mayor parte sin embargo son artificiales, for­
mándose ya por metamorfosis que experimentan las sustancias orgá­
nicas, ya por vía sintética.

1055. Propiedades.—Los hay gaseosos, líquidos y sólidos; 
algunos de los gaseosos necesitan grandes descensos de temperatura 
y presiones altas para liquidarse; casi todos son incoloros, su olor es 
empireumátíco por regla general y característico; los gaseosos son ca­
si todos menos densos que el aire y de los demás les hay más y menos 
densos que el agua, insolubles ó muy poco solubles en esta y solu­
bles en el alcohol y en el éter; se disuelven unos á otros y los líqui­
dos son buenos disolventes de las resinas, de las grasas y de otros 
cuerpos; el calor les volatiliza sin descomponerles, necesitándose tem­
peraturas muy elevadas para que se descompongan dejando un resi­
duo de carbono (538); algunos se descomponen sometiéndoles á 
acciones eléctricas suficientemente enérgicas.

Son cuerpos neutros que se pueden referir al tipo hidrógeno sen­
cillo ó condensado, en el que una porción de este está sustituido por 
un radical formado por todo el carbono y parte del hidrógeno del car­
buro; los no saturados ya se ha dicho que pueden tener un poder de 
combinación igual al número de dinamicidades libres que contienen, 
funcionando como radicales compuestos; todos son combustibles, ar­
den con una llama brillante que desprende bastante humo; los gaseo­
sos cuando se les respira pueden producir una anestesia mas ó me­
nos completa.

Los no saturados pueden unirse al hidrógeno que necesitan para 
saturarse; los cuerpos halógenos, y sobre todo el cloro y el bromo, pue­
den sustituir á parte del hidrógeno de los hidrocurburos saturados 
produciendo derivados clorados, bromados, etc. algunos muy impor­
tantes y con los no saturados se combinan directamente; el oxígeno 
b. temperatura elevada quema el hidrógeno y el carbono de estos cuer­
pos formando agua y anhídrido carbónico, á veces con detonación; 
algunos metales pueden reemplazar al hidrógeno de los hidrocarburos 
formando compuestos que se mencionarán más adelante; los cuerpos 
oxidantes, como el ácido nítrico, el permangánico, el crómico, etc., 
reaccionan con ellos, á veces con tanta energía, que producen combus­
tiones rápidas; en algunas ocasiones el ácido nítrico produce deriva­
dos por sustitución en los que parte del hidrógeno es reemplazado por 
el nitrito, formando hidrocarburos nitrados que se emplean para ob­
tener ciertos alcaloides artificiales.

1056. Preparación —Los que se encuentran en la naturale­
za se les purifica separando de ellos por diversos procedimientos los 
cuerpos estraños que les acompañan, que generalmente son otros hi­
drocarburos. Los artificiales son resultado de las transformaciones de 
varias sustancias orgánicas ó de procedimientos sintéticos, algunos de 
los cuales se daránáconoceralestudiarloshidrocarburosen particular, 
puesto que han sido el punto de partida para sintetizar otras sustan­
cias de fórmulas más complejas.

1057. Aplicaciones,—Algunos las tienen muy interesantes como se 
verá al estudiarles particularmente.



F0R6ÍEN0. 529

Carburos de hidrógeno de la primera sflrie.—Cn Hín + 2

Hidrocarburos saturados.

1058. Nomenclatura.—Se han propuesto diversas reglas para 
dar nombre á estos hidrocarburos; Gerbardt los consideró como ra­
dicales positivos unidos al hidrógeno y les dió el nombre genérico de 
ludruros y el específico le formaba con el nombre del radical (hidru- 
ro demento, hidruro de etilo, etc ); otros les han nombrado con una 
sola palabra cuya raiz la toman de partículas griegas que expresan 
el numero de átomos de carbono, ó del nombre del ácido de donde 
se les supone derivados, ó de el del radical unido al hidrógeno, á cuya 
raiz se añade una terminación en Heno, en eno ó en ana, como por 
ejemplo, protileno ó formeno ó metana, deutileno ó aceteno ó etana etc.

1059. Estado en la naturaleza y propiedades.—Se 
encuendan en ella bastantes de estos hidrocarburos, como el °"as 
de los pantanos, primer término de esta série, y de los petróleos se 
han extraido por medio de destilaciones fraccionadas, desde el 4 0 tér­
mino hasta el 16° inclusive. En cuanto á sus propiedades son las que 
se han dicho al exponer las de loshidrocarburosengeneral, en lasque 
ya se establecieron algunas diferencias entre estos y los no saturados.

1060 , Preparación.—Se obtienen por la acción de los álcalis 
sobre los ácidos correspondientes ó sobre sus sales alcalinas; por la 
del zinc y del agua sobre los yoduros de los radicales alcohólicos, á 
200°; por destilación seca de algunas sustancias; por síntesis, etc.

CARBURO IETRAH1DRIC0.-CH,

Peso molecular. . . . 16.

1061. Historia y sinonomia.—Descubierto por Volta en 1778. Se le 
conoce con los nombres de gas de los pantanos, hidrógeno protocarbonado,proto- 
carburo de hidrógeno, hidruro de metilo ó de protilo, formeno, protileno. metana 
y algunos otros.

1063. Estado en la naturaleza.—Es bastante abundante; 
según Boussingault existe constantemente en la atmósfera en pequeña 
cantidad; se desprende en grao cantidad en las minas de carbón de 
piedra (grisou), en algunas comarcas constituye fuentes ó manantia­
les inflamables, se halla en las aguas cenagosas estancadas proceden­
te de la putrefacción de las sustancias vegetales y animales que en 
ellas se encuentran, etc.

1063. Propiedades.—Es un gás que no tiene color, olor ni 
sabor, su densidad es 0.559 y referida al hidrógeno 8, muy poco so- 
hible en el agua y algo más en el alcohol, neutro á los papeles reac-

Bouilla.—a.* edición. 3 •
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ílvos.es combustible ardiendo con llama pocoluminosa, nosirve para la 
respiración pero noesdeletéreo,pudiéndeleréspirarmezclado con algo 
de oxígeno; el cloro no actúa sobre él en ¡a oscuridad, pero expuesta 
la mezcla de los dos gases á los rayos solares reacciona violentamen­
te; en esta acción se forman varios derivados por sustitución:

CH4
carburo te- 
trahídrico.

CH3Ci
cloruro de 

metilo.

CH2GÍs 
bicloruro de 

metileno.

CHCIj 
cloroformo

CCI4 . 
tetracloruro 

. de carbono.

El bromo y el yodo le atacan muy difícilmente; el oxigeno puro ó 

Fig. 133.—Lámpara 
de seguridad.

el del aire, á la temperatura ordinaria no le al­
tera, pero si se introduce en la mezcla un cuer­
po en ignición ó se hace saltar en ella una chis­
pa eléctrica, detonan fuertemente, produciéndose 
agua y anhídrido carbónico:

CH4 + 04 = 2H20 + C02
Este hecho explica las terribles explosiones 
que se producen en las minas de carbón dé pie­
dra, cuando en su atmósfera hay mezclada algu­
na cantidad de este gas y se pone en contacto 
con un cuerpo en combustión; desde' que Davy 
ideó la lámpara ile seguridad (fig. 133) ha dis­
minuido considerablemente el número de estos 
accidentes, cuya producción es siempre debida á 
descuidos lamentables. Bicloruro de carbonilo 
(CL(CO)”) le transforma en ácido clorhídrico y 
cloruro de acelilo:

CU. 4-CL¿(CQr = C1H +C1C„H5O.
1061. Preparación.—Se prepara cal­

cinando el acetato sódico con sosa cáustica; se 
forma carbonato sódico y se desprende el carbu­
ro tetrahidrico:

CeH302Ña’ -4- NaOH == CO.Na, + CH4 
acetato sódico. carburo

tetrahidrico.

La operación se practica colocando en un ma­
traz ó en una retorta (fig. 134.) una mezcla de ace­

tato sódico fundido y de cal sodada; calentando se desprende, el gas
que se recoge en probetas en la cuba hid roneo mática.

Puede también prepararse por síntesis (10.‘36) haciendo reaecio-

%25c3%25adlvos.es
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nár á la temperatura del rojo el ácido sulfhídrico sobre el bisulfuro 
de carbono:

2SH3 4- SgC — 4S 4- CH4.
1065. Análisis.—Se determina su composición descomponien­

do un volumen conocido de este gas en un eudiómetro por una serie 
de chispas eléctricas producidas por una bobina de Rumckorf. Tam­
bién se puede determinar detonando en un eudiómetro una mezcla

Fig. 134.—Preparación del carburo tetrahí&rico.

de este gas y de oxígeno en esceso, absorbiendo el anhídrido carbóni­
co que se ha formado se determina por .su cantidad la del carbono- 
y la del oxígeno unido á este; restando del oxígeno empleado el que ha 
quedado escódente y el unido al carbono, se tendrá por diferencia el 
que se combinó al hidrógeno para formar agua y por lo tanto la 
cantidad de hidrógeno.

10b6. Aplicaciones.—En algunas localidades se emplea como com­
bustible utilizando el que se desprende del terreno.

1067. Paralna —CSiHS0.—Fué descubierta en 1829 por Reí- 
cnemhach en las breas procedentes de la destilación de las maderas 
y otras sustancias orgánicas; después se demostró su existencia en lós 
productos volátiles que se forman en la destilación de ciertas pizarras 
uiluminosas. Su nombre procede de parum affluis y se le dió por la 
resistencia qué presenta á formar compuestos definidos.

Es sólida, cristalizadle, blanca y traslúcida, disoluble en el agua, 
soluble en el sulfuro de carbono, en el éter y en algunos hidrógenos?:, 
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carbonados líquidos; se fundeá 44°, sometida á la destilación deja un 
résídub menos fusible, destilando una sustancia mas fusible; también 
es menos fusible la que se deposita primero por enfriamiento de sus 
disoluciones en los disolventes antes mencionados; esto es debido á 
que existen muchas parafinas homólogas.

Se la extrae de los aceites pesados del petróleo, de la ozoquerita ó 
cera mineral, de las pizarras bituminosas, etc.

Se emplea para fabricar bujías traslúcidas, y con el objeto de que no sean tan 
fusibles se la suele adicionar algo de ácido esteárico. En los laboratorios se la 

utiliza para barnizar los tapones de vidrio esmerilado é impedir que se suelden 

á los cuellos, también esmerilados, delosfrascos que contienen ciertos cuerpos, 

como los álcalis fijos, algunas de sus sales, etc.

Los demás hidrocarburos de esta série no tienen tanta importancia.
1068. Carburos de la segunda serie.—CnH2n.-(/n- 

drocarburos didinamos)—Estos hidrocarburos tienen doble número de 
átomos de hidrógeno que de carbono y suelen denominarse ole finas. 
Sus nombres se forman con las mismas raíces que los de los ante­
riores dándoles la terminación Heno (etileno, amileno, etc.).

Algunos existen formados en la naturaleza, como la cera de mon­
taña; Ta mayor parte son artificiales. Los primeros términos de esta 
série son gaseosos, los intermedios, líquidos, y los últimos, sólidos; 
sus propiedades físicas son muy análogas á las de los saturados; su 
punto de ebullición es algo mas elevado que el de estos; funcionan 
como didinamos y son los radicales de los glicoles. Se saturan con dos 
átomos de hidrógeno y también con dos de cloro ó de bromo, con cu­
yos cuerpos se combinan directamente; con los hidracidos forman los 
éteres salinos simples ó éteres haloideos; con el ácido sulfúrico con­
centrado forman sulfates ácidos de los radicales alcohólicos corres­
pondientes. , . r aa Ja

Constituyen una sprie cuyos términos son todos polímeros, es de­
cir, que pueden suponerse derivados de la condensación del primero 
ChI (melileno) que es desconocido.

Se preparan por la deshidratación de los alcoholes correspondien­
tes (CnH2n+20—H80 = Cn*H2n); por la electrólisis de las sales de 
ácidos bibásicos; por procedimientos sintéticos, etc.

CARBURO DIHÍDRIC0.-C2H4

(etileno)

Peso molecular. . . . 28.

1060. Historia y sinonimia.—Este cuerpo, que es di primer término 
conocido de la série de los hidrocarburos didínamos, fué descubieito en 1795 

por cuatro químicos holandeses, que le dieron el nombre de gas oteificante aten, 
diendo al aspecto de su cloruro; después se han dedicado á su estudio Bertho- 

llet, Saussure, Faraday, Berthelot, Melsens, etc. Se le conoce con los nombres 

de hidrogeno bicarbonado, bicarburo de hidrogeno, cieno, deutena, etei ina y otros
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1070. Estado en la naturaleza.—Se desprende en las co - 

marcas donde existe petróleo.
1071. Propiedades.—Es un gas que se liquida á—112°, in­

coloro* de olor empireumático y etéreo cuando no está puro y á pes­
cado fresco cuando lo está, insípido, su densidad 0,9784y 14 respec­
to al hidrógeno, muy poco soluble en el agua y algo en el alcohol y 
en el éter, el calor le descompone en carburo tetrahídrico y carbono, 
también se descompone por la electricidad.

Como todos los de esta série, es un radical didinamo; no ejerce 
ninguna acción sobre los papeles reactivos, es combustible ardiendo 
con una llama muy brillante, no sirve para la respiración. El hidró­
geno naciente puede combinarse al rojo con este carburo transfor­
mándole en hidruro de etilo; mezclado con el doble de su volúmen 
de cloro arde á una temperatura elevada produciendo ácido clorhí­
drico y depositándose carbón; á la luz difusa el cloro se combina in­
tegralmente con este cuerpo, volúmen á volúmen, formando un líqui­
do oleaginoso, llamado líquido de los holandeses ((C2H4)”Gl2) ó bicloru­
ro de elileno sobre el que actuando el cloro puede perder todo su hi­
drógeno dando vários derivados clOTados, de los que el último (C,CI6) 
es el sexquicloruro de carbono; el bromo actúa de la misma manera 
que el cloro formando un bibromuro de elileno (Br2(C2H4)”) y el yodo 
un biyoduro; el oxígeno quema á este gas produciendo agua y anhí­
drido carbónico con detonación; los hidrácidos y el ácido sulfúrico 
actúan sobre este cuerpo como sobre todos los de esta série.

1073. Preparación.—Se produce en varias circunstancias, 
sobre todo en la destilación seca de muchas sustancias orgánicas ve­
getales y anímales (carbón de piedra,grasas, resinas, maderas, etc.); 
se prepara en los laboratorios por la acción del ácido sulfúrico de 66° 
sobre el alcohol vínico:

CJÍ60 4- S04Hg = S04Hg,H<¿0 + C2H4 
alcohol. elileno.

La operación se practica mezclando con precaución el ácido sul­
fúrico con el alcohol, poniendo la mezcla en un matraz A (ñg. 135) 
que comunica con un frasco lavador B que contiene lejía de sosa 
cáustica para retener el anhídrido sulfuroso que se produce, y este 
con la cuba hidroneumática en la que se recoge el gas en probetas C. 
En esta reacción la masa se eleva mucho y para evitarlo se añade un 
poco de arena á la mezcla.
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Se le ha obtenido también sintéticamente por varios procedimien­
tos, uno de los cuales consiste en combinar volúmenes iguales de hi­
drógeno y de acetileno (Berlhelot).

1073. Análisis —-Se determina su composición colocando en 
un eudiómetro 1 volumen de este gas y 3 de oxígeno y haciendo sal­
tar una chispa eléctrica, se produce una detonación resultando dos 
volúmenes de anhídrido carbónico, que contienen uno de carbono y 
dos de oxígeno; el tercer volumen de oxígeno forma agua con dos vo­
lúmenes de hidrógeno; luego un volúmen de carburo dihídrico estará 
formado por uno de carbono y dos de hidrógeno y por lo tanto en 
dos volúmenes (una molécula) habrá dos de carbono y cuatro de hi­
drógeno (C,HJ.

■ 107'1. Aplicaciones.—Este cuerpo en estado de pureza tiene importan­
cia porque se le emplea para sintetizar varios cuerpos; mezclado con otros cons­
tituye el gas del alumbrado, cuyas aplicaciones como agente de iluminación y de 
calefacción son tan importantes (i).

• •- (1) Gas del alumbrado.-—Está formado por diversos carburos de hidrógeno y otras 
sustancias, en cuya mezcla se pueden distinguir tres clases de cuerpos;.primera cuerpo?
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107'5. Amileno.—(C4H10)”.—Los demás carburos de esta série 

no son tan importantes como el anterior; únicamente debe mencionar­
se el amileno obtenido'en 1844 por Balard; es un líquido muy movi­
ble, de olor desagradable á berzas podridas cuando no está puro. Se 
prepara deshidratando el alcohol amilico por el cloruro de zinc. En 
1856 se preconizó mucho el empleo de este cuerpo por Snow como 
un anestésico preferible al cloroformo, pero pronto cayó en desuso.

1O «6. Carburos <lehidrógeno déla série CnH.n-^ (/ii- 
drocurbiiros tetradinainos ó acetilenos).—Es difícil hacer un estudio ge­
neral de estos hidrocarburos porque son pocos los que aun se cono­
cen; se combinan con cuatro átomos de hidrógeno, de cloró ó de bro­
mo ó con cantidades equivalentes de los hidrácidos de los cuerpos 
halógenos, para saturarse. Se obtienen por la acción de la potasa di- 
suelía en el alcohol, sobre los bromuros de los hidrógenos carbona­
dos de la série anterior. El único que ofrece algún interés es el primer 
término de la série ó sea el acetileno.

1077. Acetileno Sospechada; su existencia en
1836 por E. Davy; aislado y estudiado por Berthelot en 1863; es ga­
seoso, incoloro, de olor desagradable, su densidad es 0,9, algo so­
luble en el agua, el calor le descompone en carbono, hidrógeno.y va­
rios hidrocarburos entre los que se hallan la henzina, el esliroleno, 
la naftalina etc.; arde con llama fugilinosa y no sirve para la respira­
ción; el hidrógeno se combina con él y le transforma en etileno y otros 
carburos; para ello no hay mas que calentar eu una probeta encor-

iluminantes (acetileno, carburo dihidrico ,propileno, butlleno, bencina, estiroleno, naf­
talina, acetil-naftalina, propilo y butilo): segunda,cuerpos poco iluminantes (hidrógeno, 
óxido de carbono y carburo tetrahidrico): tercero, cuerpos que impurifican el gas de 
alumbrado (nitrógeno amoniaco, anhídrido carbónico, cianógeno, sulfuro de cianó- 
geno, gas sulfhídrico, sulfuras de carbono y carburos de hidrógeno sulfurados). Este 
gas se prepara por la destilación seca del carbón de piedra y también por la de otras sus­
tancias, como resinas, grasas, maderas, etc. Esta destilación se practica en retortas se- 
micilíndricas de barro refractario á cuya boca hay aj astada una armadura de hierro de la 
que arranca un tubo que dá salida á los productos de la destilación, que es necesario pu­
rificarles para que el gas del alumbrado tenga las condiciones apropiadas para sus apli­
caciones; la purificación consiste en separar gran parte de las sustancias condensables y 

■solubles, tales como las breas y carburos líquidos, el vapor de agua, los compuestos amo­
niacales etc., cuya purificación se consigue por medios puramente físicos, como el enfria­
miento, el paso de los gases por agua, filtración por cok etc; se purifica aún más haciendo 
atravesar el gas por cajas convenientemente dispuestas que contengan una mezcla de óxi­
do férrico hidratado, sulfato cálcico y serrín de madera, que tiene por objeto dividir aque­
llos cuerpos, en los que el gas deja los productos amoniacales que aun pueda contener que 
se transforman en sulfato amónico y el gas sulfhídrico que pasa á sulfuro de hierro. Desde 
estas cajas marcha el g is al gasómetro para ser distribuido por medio de tubos á los me­
cheros en que ha de quemarse. Dentro de las retortas queda como residuo el cok; adema» 
por la elevada temperatura que adquieren las retortas, se descomponen en pártelos com­
puestos hwrocarbonadosque se desprenden de las hullas, depositándose sobre las paredes 
interiores de aquellas el carbono formando costras que llegan á ser bastante gruesas y que 
constituyen el llamado carbón de retortas ,528).



ESENCIA DE TREMENTINA.636

bada (fig. 136) una mezcla de los dos gases; con el cloro detona aún 
á la luz difusa; con el oxígeno 
forma mezcla detonante por el 
calor ó la chispa eléctrica; con 
el nitrógeno forma ácido cianhí­
drico bajóla influencia de la elec­
tricidad; dá derivados por susti­
tución con algunos metales, los 
álcalis le transforman en aceta­
tos, es un compuesto endotér­
mico y al formarse absorbe 61,1 
calorías; se descompone en sus 
elementos produciendo una ex­
plosión muy violenta cuando se 
ha ce detonar en una atmósfera de 
estegasunapequeñacantidad de 
fulminato de mercurio. Seprepa- 

cloroformo; por la del ácido clor- 
, combinando directamente el car­
bono con el hidrogeno bajo la influencia del arco voltáico, ele.

1078 Carburos de hidróg-eiio de la serie C nH-2n-4 (hi­
drocarburos hexadínamos).—Muchos de los carburos comprendidos en 
esta série corresponden al grupo de los cuerpos llamados esencias de 
las que se dará una idea general como apéndice á su estudio. El más 
importante de todos es el terebenteno ó esencia de trementina.

1079. Terebenteno (esencia de trementina)—C10H16.—Existe 
en los pinos y en los abetos mezclada con la resina, cuya mezcla cons­
tituye las trementinas.

Sus propiedades físicas son algo diferentes según la especie de 
pino de que procede y el procedimiento que se haya seguido para ex­
traerla; cuando está pura es incolora, de olor fuerte y característico, 
de sabor acre, insoluble en el agua y soluble en el alcohol y en el 
éter, ella á su vez disuelve al azufre, al fósforo y á otros cuerpos, hier­
ve a 161° y arde con llama brillante y fuliginosa. La que se extrae de 
la trementina de Burdeos, procedente del Pinas marítima, conocida 
con el nombre de terebenteno, tiene por densidad 0,877 yes levógira; 
la esencia de trementina inglesa, que procede del Pinas austrulis, 
por lo que ha recibido la denominación de australeno ó austra tere- 
benteno para distinguirla de la anterior, tiene la densidad de 0,864 y 
es dextrogira.

Es un hidrocarburo hexadínamo y como tal tiene vários isómeros de 
los que unos funcionan como radicales tetradínamos y otros como didi­
namos; en efecto, sometida á una temperatura de 200» á 260° se trans­
forma en isoterebenteno ó austrapiroleno (C1OHI6) que hierve á 178° y en 
melalerebenteno ó dtpiroleno (C2oH5a) que se volatiliza á 360»; mas ade­
lante se verá que por la acción de-ciertos cuerpos dá otros isómeros.

El cloro la convierte en eloroterebeno (CI2C10H16) y con el bromo dá 
un compuesto análogo; absorbe poco á poco el oxígeno del aire, to­
mando, color amarillento y transformándose en una resina, en cuya 
oxidación se producen los ácidos pinico y silvico que son isómeros 

y además algo de ácido fórmico y de ácido acético y una 
gran cantidad de ozono.

ra por la acción del sodio sobre el 
hídrico sobre el acetiluro de cobre;

1078

Fig. 136. - Acción del hidrógeno sobre el 
acetileno.
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Como todos los hidrocarburos de dinamicidad par, puede unirse á 
los hidrácidos y con el ácido clorhídrico forma dos clorhidratos, uno 
sólido llamado alcanfor artificial y otro liquido; forma además un bi- 
clorhidrato; el alcanfor artificial calentado con estearato de sodio se 
transforma en un carburo sólido llamado canfeno.

El ácido nítrico la oxida con tanta energía que cuando aquel es 
muy concentrado llega á inflamarse la mezcla, pero si es diluido for­
ma dos ácidos, el terébico (C7II1004) y el terepMálico (C8H604); cuan­
do al mismo tiempo que el ácido nítrico se hace actuar sobre ella 
alcohol, forma un compuesto sólido llamado hidrato de terpina 
(C10H16,3H2O=C10HS0O2,H2O).

Adicionándola lp20 de' su peso de ácido sulfúrico concentrado y 
agitando la mezcla, se transforma en terebeno (C1OTII6) y en ditebereno 
ó colofeno (C20H-2), el primero isómero de la esencia de trementina, 
cuyo punto de ebullición es á 156° y el segundo que es un polímero 
suyo, que hierve de 310’ á 315°; de una manera análoga actúa sobre 
ella el fluoruro de boro; el tricloruro de antimonio la transforma en 
otro polímero, que es el tetralerebsnteno.

Se extrae esta esencia sometiendo á la destilación con agua Jas 
trementinas, la esencia es arrastrada por el vapor acuoso y queda la 
resina (colofonia') como residuo; puede verificarse esta destilación sin 
intermedio del agua, pero entonces resulta la esencia mezclada con 
productos empireumáticos y con otros cuerpos que para separarles 
hay que volverla á destilar nuevamente con agua.

Tiene numerosas aplicaciones; se emplea en Medicina; en las artes se la uti­
liza para la preparación de barnices por la propiedad que tiene de resinificarsc 
en contacto del aire. Las que circulan en el comercio con el nombre de agua­
rrás , son esencias de trementina algo impuras.

1OSO. Isómeros de la esencia de trementina.—Se co­
nocen varios isómeros de la esencia de trementina, como son las esen­
cias de sabina, de limón, de azahar ó de neroli, de atom«ntoy otras; 
la de embebas y la de copaiba son polímeras de la de trementina. Es­
tos cuerpos formaban en unión de otros el grupo de compuestos lla­
mados aceites esenciales ó esencias.

Esencias.— Se da el nombre de esencias ó de aceites esenciales á las sus­
tancias volátiles y aromáticas que se hallan contenidas generalmente en el or­
ganismo vegetal. La mayor parte de estos cuerpos son hidrocarburos del grupo 
de los hexadínamos pero hay otros que por su composición y caractéres corres­
ponden á otras clases de cuerpos, como la esencia de tomillo que pertenece al 
grupo de los fenoles, la de ruda que es una acetona, la de almendras amargas 
y otras que son aldehidos, la de gaulteria que es un éter, la de clavo que es un 
ácido, etc. Casi todas las esencias existen formadas en la naturaleza, algunas son 
el resultado de ciertas acciones que tienen lugar entre varias sustancias orgáni­
cas naturales, otras son artificiales y de estas unas son iguales á las naturales y 
otras diferentes; las naturales se las encuentra en las diversas partes del orga­
nismo vegetal, como las raíces, las cortezas, las hojas, las flores y sumidades 
floridas, los frutos, las semillas, etc.; á ellas son debidos los olores caracterís­
ticos de los vegetales.

La mayor parte son líquidas, algunas sólidas, generalmente presentan color 
amarillento mas ó menos claro, unas son incoloras y las hay de color amarillo, 
azul (manzanilla) ó verde (ajenjos); el olor es la cualidad que mas las caracte­
riza, siendo muy variado y agradable; se observa que este carácter se exalta mas 
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por el contacto del aire, siendo mas pronunciado su aroma cuanto mas oxida­
bles son; su sabor es muy acre; por regla general son menos densas que el agua, 
poco solubles en dicho vehículo (agitas destiladas} pero muy solubles en el al­
cohol, en el éter, en los hidrocarburos líquidos, en los aceites grasos y en el 
sulfuro de carbono: producen manchas sobre el papel y las telas parecidas alas 
que ocasionan las grasas, pero que desaparecen calentándolas, por eso se las 
llama aceites volátiles; se volatilizan á la temperatura ordinaria y sus vapores tie­
nen una gran tensión; Jas sólidas se funden antes de los ioo°; su punto de ebu­
llición se halla entre 150o y 200’; poseen un gran poder dispersivo para la luz 
y las hay dextrogiras y levógiras; son combustibles ardiendo con llamas bri­
llantes y muy fuliginosas; por regla general son tóxicas.

Con los cuerpos halógenos dan derivados por sustitución, produciéndose un 
desarrollo de calor bastante considerable; con el yodo la acción es tan enérgica 
que puede verificarse una explosión; el oxígeno puro ó el del aire es absorbido 
por las esencias, que van espesándose poco á poco, se acidifican y terminan por 
convertirse en resinas, perdiendo su olor. Schcínbéin ha observado que el oxígeno 
absorbido por algunas esencias resinificábles está ozonizado, lo cual explica el 
poder oxidante que adquieren; el azufre y el fósforo son disueltos por las esen­
cias líquidas; el ácido clorhídrico forma con ellas compuestos definidos y cris- 
talizables, llamados alcanfores artificiales; el ácido sulfúrico en caliente la car­
boniza desprendiéndose gas sulfuroso; el nítrico concentrado las oxida tan rápi­
damente que las hace entrar en combustión produciéndose á veces,.al ponerse 
en contacto, una detonación; el mismo fenómeno se verifica con ot.ros cuerpos 
oxidantes como la mezcla de permanganato potásico y ácido sulfúrico; la potasa 
cáustica actúa sobre ellas desprendiendo hidrógeno y convirtiéndolas en un ácido 
que queda unido á la potasa; el amoníaco es absorbido por algunas para for­
mar compuestos definidos.

Se extraen por vários procedimientos, como por ejemplo, practicando inci- 
siopes en las partés vegetales que las contienen ó sometiendo estas á fuertes pre­
siones ó á la acción de ciertos disolventes; pero el método mas empleado con­
siste en someter aquellas á la destilación en el baño de maría de un alambique 
ordinario por medio de una corriente de vapor de agua que arrastra consigo á 
la esencia, se condensan en el serpentín y se recogen en los llamados recipientes 
florentinos, que no son mas que unas vasijas cónicas de vidrio, de cuello estre­
cho. cerca de cuyo fondo arranca un tubo lateral encorbado en forma de S que 
sé eleva casi hasta la altura de la boca del recipiente, la esencia sobrenada y el 
•agua va vertiéndose por el tubo lateral de aquel á médida que va llenándose.

Se ha dicho que algunas esencias do preexisten en los vegetales de donde 
se extraen, sino que son el resultado de reacciones que experimentan ciertos 
principios que aquellos contienen, cuando se les somete á Ja acción del aguad 
una temperatura conveniente; en este caso se Italia la esencia de mostaza negra, 
qite resulta de la fermentación llamada sinápica, producida por la acción de la 
mifósina, principio sulfonitrogenado. sobre el mironato potásico, existentes am­
bos en la referida mostaza: en el mismo casóse encuentra la esencia de almen­
dras amargas; para extraer estas esencias es preciso provocar su formación an­
tes de verificar la destilación.

Algunas se preparan artificialmente por los procedimientos que se han dado 
ó se darán á conocer en los diversos grupos de cuerpos á que ellas correspon­
den por su constitución; tal sucede con la esencia de ajo, que es el éter alió 
sulfhídrico 6 sulfuro de alilo, y con la de mostaza ó sulfocianuro del mismo 
radical, - ...  

;; Son muy usadas en Medicina y en 'ciertas artescomo el Üe la perfumería 
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del que forman la base, en la fabricación de confituras y licores, en la de cier­
tos barnices, etc.

Atendiendo á su composición se las suele dividir en Jiidrocarbonadas, oxige­
nadas y sulfuradas, según que estén formadas por carbono é hidrógeno sola­
mente, por carbono, hidrógeno y oxígeno, ó por carbono, hidrógeno y azufre; 
algunas de estas últimas contienen además nitrógeno.

Resinas.— Son los productos de la oxidación lenta de ciertas esencias; 
están constituidas por carbono, hidrógeno y oxígeno; existen en el reino vege­
tal, donde son muy abundantes, especialmente en las raíces y en los tallos vie­
jos, porque como se ha dicho resultan de la oxidación de las esencias. Son ge­
neralmente mas bien que especies químicas, materiales orgánicos, es decir, mez­
clas de diversos principios inmediatos; su estudio por lo tanto corresponde á los 
tratados de Farmacología vegetal, por eso aquí no se hace mas que dar una 
breve idea de ellas como apéndice á las esencias.

Se presentan en estado sólido, amorfas por lo común , de consistencia va­
riable, traslúcidas y ásperas al tacto; de color, olor y sabor muy diversos, ge­
neralmente mas densas que el agua, insolubles en ella, solubles en el alcohol, 
en el éter y en los aceites fijos y volátiles, el calor las ablanda primero, se fun­
den después y por último las descompone dando productos pirogenados muy 
diversos; conducen mal la electricidad y se electrizan negativamente por el fro­
tamiento (electricidad negativa ó resinosa).

Unas son ácidas y otras neutras; son combustiblas, ardiendo con llamas muy 
fuliginosas. La acción que sobre ellas ejercen los agentes químicos es muy va­
riable y depende de la. naturaleza y cantidad.de los principios inmediatos que 
las forman.

Se extraen de los vegetales que las contienen bien haciendo incisiones en Sus 
troncos ó ramas, ó hirviéndolos con agua ó por medio de disolventes ó por la 
acción directa del calor.

Son sustancias de numerosas aplicaciones en Medicina, en la. industria y en 
las artes.

Se han ideado várias .clasificaciones de estos cuerpos, que pueden verse en 
los tratados de Farmacología; hay algunos muy importantes como la colofonia 
ó jets griega, Xas de /'atajía. guayaco, cojaiba, escamonea, etc ,<l).

(1) A. estos cuerpos se refieren también algunos otros como los bálsamos que son sus­
tancias resinosas como el benjuí, el estoraque, el bálsamo de Tolú, etc. que contienen áci­
do benzoico 6 ácido cinámico. Las gomo-resinas son mezclas de resinas y de gomas que re­
sultan de la evaporación en el aire de ciertos jugos vegetales;'ejemplos de ellas son la asq- 
fétlda, la goma-guita, la goma-amoniaco.

El caout-choucó goma elástica es la sustancia que resulta de la solidificación del jugo 
lechoso de ciertos vegetales como el ficus elástica,el siphonia caout-chouc t otros. Recien 
obtenido es blanco pero por la acción de la luz se va oscureciendo; á temperaturas bajas es 
poco elástico, su rpayor elasticidad la tiene entre 10* y 35"; á 100" se pone viscoso y á 180" 
se funde; es insoluble en el agua, se disuelve bien cu una mezcla de sulfuro de carbono y 
de alcohol absoluto, pueden soldarse fácilmente por presión las superficies recien puestas; 
al descubierto por el corte. Se ha demostrado la existencia de varias sustancias en el caout- 
chouc que dá algunos derivados por laacción de ciertos agentes. Se combina conl á20;0 
de azufre adquiriendo la propiedad dé conservar su elasticidad á todas temperaturas; en 
esto se funda la vulcanización de la goma elástica,que se hace por várice procedimientos.

La guttapercha es una sustancia análoga al caout-chouc que procede del jugo lechósó de

cantidad.de


540 BENZINA.

1081. Carburos de la serie Cn Han—o-(hidrocarburos octodi- 
namos).—Forman una gran série llamada aromática, porque compren­
de cuerpos de olor agradable. Se conocen varios de los que el mas 
importante es la benzina.

108^8 Renzlna.—CcHi;.—Fuódescubierlapor Faraday en1825, 
dándola el nombro de bicarburo de hidrógeno; en 1833 la obtuvo 
Mischerlich destilando el ácido benzoico con cal y la dió el nombre de 
benzina; se la conoce además con los de benzona, benzol, hidruro de 
fenilo, etc. Es liquida, trasparente, incolora, deoloragradable cuando 
está pura, pero empireumático desagradable cuando no lo está; su 
densidad 0,85, muy poco soluble en el agua, soluble en el alcohol, en 
el éter y en algunos otros líquidos; ella á su vez es disolvente del yo­
do, del azufre, del fósforo, del alcanfor, de la cera, de algunas resi­
nas, de las grasas, de varios alcaloides, etc,; á—6o se solidifica cris­
talizando en octaedros, hierve á--|-80°,4 y á temperaturas elevadas se 
descompone dando entre otros productos difenilo y trifenileno; ar­
de con llama brillante y fuliginosa; con el cloro forma vários deriva­
dos muy importantes, unos por adición como el compuesto C6PI6CI6 que 
se descompone bajo la influencia de la potasa en ácido clorhídrico y 
benzina triclorada (C6H5CI-) y otros por sustitución; también dá deri­
vados coa el bromo, pero no con el yodo; con el ácido nítrico dá la 
nitrobenzina (C6Hs(N02)’) que resulta de la sustitución de un átomo 
de hidrógeno por una’molécula de nitrito, cuerpo mu# interesante 
por sus aplicaciones puesto que por su olor, parecido al de la esen­
cia de almendras amargas, se le emplea en perfumería (esencia de 
mirbanoY, la industria utiliza la nitrobenzina para la preparación de 
la anilina; con el ácido sulfúrico á 415° reacciona dando un com­
puesto que ha recibido el nombre de ácido fenilsul(uroso:

C6H6 + SO4H, = Há0 + SO5H2(C6H4) 
benzina. ác. fenilsulfuroso.

En los laboratorios se prepara destilando el ácido benzoico con 
cal y rectificándola por destilación en baño de maria; en la industria 
destilando las breas procedentes de la destilación del carbón de pie­
dra al fabricar el gas del alumbrado; redestilando estas breas y reco­
giendo los productos que se separan entre 35° y 150° que son los que 
contienen mas principalmente la benzina y sus homólogos.

Berlhelot la obtuvo por síntesis sometiendo á la acción del calor 
el acetileno (3C2H2 = C6H6).

Se emplea en Química como disolvente, en Medicina y en la industria; mez­
clada con alcohol en diferentes proporciones dá líquidos que se utilizan para 
disolver las grasas y algunos para el alumbrado.

1083. Hidrocarburos de las demás series. — En las 
demás séries de hidrocarburos no hay compuestos tan importantes co­
mo los anteriores; únicamente merece mencionarse la naftalina (Cl0H8) 
que se produce en la destilación seca de muchas sustancias orgánicas; 
es sólida, cristaliza en escamas incoloras, que tienen el olor caracte-

los árboles del género inosandra; no se disuelve en el agua y por el calor se ablanda pri­
mero y se funde después á 130', á mayor temperatura se descompone dando varios pro­
ductos; conduce mal la electricidad. 
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rístico de las breas, es insoluble en el agua, soluble en el alcohol y 
en el eter; por la acción del calor se funde á 79° y hierve á 218°; arde 
con llama muy fuliginosa. Con el cloro y el bromo dá derivados por 
sustitución; el ácido nítrico la transforma en ios ácidos phtalico 
(C8H604) y oxálico (C2H204); también puede dar con dicho ácido deri­
vados nitrados como la"mononitro-naflalina (C1OH7(NO2)2) y la binitro- 
naflalina (C10HG(N02)2).

Se extrae de los aceites pesados resultantes de la destilación de 
las breas, sometiéndoles á descensos de temperatura; se la purifica 
por sublimación. Se la ha obtenido sintéticamente por la acción del 
acetileno sobre la benzina y sobre otros hidrocarburos.

Radicales alcohólicos ó metales de alcoholes.

1084. Hidrocarburos mouodíliamos. — (CnIl2»+,)’— 
Si en los hidrocarburos saturados se sustituye un átomo de hidrógeno 
por el cloro ó el bromo, etc , los residuos (CnHau+i) se conducen 
como radicales monodínamos, que suelen denominarse radicales al­
cohólicos y metales de alcoholes, obtenidos por primera vez en 1849 
por Frahkland y Kolbe y por Wurlz en 1855. Sus nombres se for 
man con una raiz tomada del nombre del hidrocarburo saturado ó del 
alcohol de que se supone se derivan, dándole la terminación ilo (me­
tilo, etilo, protilo, etc.). A la manera de los átomos, no existen libres 
sino cuando se unen dos moléculas de uno ó de dos de estos radica­
les, que neutralizándose recíprocamente su dinamicidad forman una 
molécula cerrada ó completa. Con el hidrógeno pueden también sa­
turarse formando los hidrocarburos saturados, que son hidruros de 
dichos radicales (1058). Estos cuerpos cuando son saturados por 
el cloro, el bromo, el yodo, etc., dan derivados que se designan con 
los nombres de cloruros, bromuros, yoduros, etc. de díchos.carburos, 
que son los éteres clorhídricos, bromhíd ricos, yodhídricos, etc., de 
los alcoholes respectivos y que se estudiarán mas adelante, en cuyos 
compuestos funciona el radical alcohólico como electro-positivo.

Se preparan los radicales alcohólicos tratando sus yoduros por el 
zinc; se forma yoduro de zinc y se separa la moléculadobledel radical;

2 (I (C „ H2n +,)’) + Zn” = I2Zn + 2(C nH,)’. 
yoduro del radical. yoduro radical alcohólico,

de zinc.
También se obtienen por la acción del sodio sobre sus cloruros;

2 (ClíCnHün^,) )4-Nag = 2ClNa + 2(CnH>n+1). 
cloruro del radical. radical alcohólico.

y por la electrólisis de las sales alcalinas de los ácidos correspon­
dientes.

1085. Compuestos organometálicos.—La dinamicidad 
de los radicales anteriores puede ser saturada por los metales y en­
tonces resultan losllamados compuestos órgano-metálicos (C n H2n+tM') 
conocidos también con los nombres de radicales órgano-metálicos, me­
tales de bases conjugadas y otros; ejemplos de estos cuerpos son el eti- 
Iwo de potasio iC2H5)’K’; el bimetiluro de zinc (CHgV-zZn”; el bimetiluro 
de arsénico (CH3),2(As’"’) que es el radical kakodilo, etc»



542 -ALCOHOLES.

Tanto los radicales alcohólicos como los compuestos órgano metá­
licos carecen de importancia práctica, pero tienen grande importan­
cia teórica porque permiten comparar los radicales alcohólicos á ios 
metales de la Química mineral, los alcoholes á los hidratos metálicos, 
los éteres á los óxidos y sales metálicas etc.

ALCOHOLES.

Generalidades.

1086. Definición.—Se da el nombre de alcoholes á los cuer­
pos que se derivan de la sustitución de uno ó de varios átomos de hi­
drógeno de un hidrocarburo saturado, por una ó varias moléculas de 
oxhidrilo (HO)'. también se pueden definir estos cuerpos diciendo que 
son derivados del tipo agua cuyo hidrógeno está reemplazado en parte 
por radicales alcohólicos.

108 Y. Historia.—La palabra alcohol la emplearon los árabes para de­
signar á la sustancia líquida y volátil que obtenían por la destilación del vino; 

estudiada esta sustancia por muchos químicos de este siglo y habiendo visto que 

otros cuerpos conocidos hacía tiempo ó descubiertos por ellos, presentaban ca- 
ractéres físicos y sobre todo químicos, por los cuales se les podía referir al al­

cohol ó espíritu de vino, les dieron el nombre genérico de alcoholes, formándose 

este grupo interesante de cuerpos, cuyo estudio está dando margen al conocimien­

to de la constitución de gran número de sustancias orgánicas.

1088. ftomenclatnra.—Se les nombrá con la palabra gené- 
ilca alcohol y otra específica tomada generalmente de la sustancia de 
donde se extraen ó de alguno de sus derivados; así se dice alcohol ví­
nico al que procede del vino; alcohol canfólico al alcanfor de Borneo etc. 
Olías teces el nombre de los alcoholes depende de la hipótesis que 
se ha admitido para explicar su constitución, así por ejemplo se ha 
llamado al alcohol vínico, hidrato de óxido de etilo ó bihidrato de elile- 
ito. Otros varios nombres se han propuesto para estos cuerpos, pero 
los más empleados son los primeros.

1089. Estado natural.—Aunque la mayor parte de los al­
coholes son cuerpos artificiales, á medida que se ha ido estendiendo 
su número se ha visto que algunas sustancias naturales, como el al­
canfor de Borneo, la colesterina y otras están incluidas en este grupo.

1090. Propiedades físicas.—Unós son líquidos y otros só­
lidos y ciislalinos; generalmente son incoloros y tienen olores carac- 
lei íslicos y sabores muy variados; la inayor parle son menos densos 
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que el agua, les haysolubles é insolubles en esta; muchos se disuel­
ven unosáotrosy los alcoholes líquidosson buenos disolventes neutros' 
de gran número de sustancias inorgánicas y orgánicas; por la acción de! 
calorse volatilizan casi todos yalgunos á temperaturas no muy altas; po­
cos sonfljosy á temperaturaselevadas se descomponen produciéndose 
acciones muy complejas; les hay" que desvían el plano de polariza­
ción de la luz.

1093*. Propiedades químicas.—Son neutros á los papeles 
reactivos y combustibles, ardiendo con llamas más ó menos brillantes 
en el oxigeno y algunos en otros cuerpos comburentes; casi todos son 
nocivos, pero ciertos alcoholes se pueden introducir en la economía 
animal sin ocasionar alteraciones notables en ella.

Se les puede suponer derivados del tipo agua sencillo ó conden- 
sado en el que la mitad del hidrógeno á sido reemplazado por un ra­
dical alcohólico monodínamo ó polidíhamo; en esto se han fundado 
los químicospara establecer su clasificación, como se dirá más adelante.

Acción de algunos cuerpos simples sobre los alcoholes.—El hi­
drógeno naciente puede unirse á ciertos alcoholes, transformándoles 
en otros más hidrogenados; de esta manera se convierte el alcohol ali- 
lico íC5H0O) en propilico (C3IIs0).

El cloro actúa primero separando dos átomos de hidrógeno del al­
cohol sin sustituirles, transformándoles en aldehidos:

Cn Hín +. 20 + 2 C1 = 2 C1H -b Cn HSnO. 
alcohol aldehido.

Continuando su acción separa más átomos de hidrógeno á los que 
sustituye, formando derivados clorados de los aldehidos. Los demás 
cuerpos halógenos producen reacciones análogas.

El oxígeno libre ó los cuerpos oxidantes producen con los alcoho­
les combustiones rápidas ó lentas según las circunstancias en que ac­
túan; cuando arden estos cuerpos en presencia del oxigeno, producen 
en último término agua y anhídrido carbónico, pero cuando se oxidan 
lentamente son distintos los productos que originan según las canti­
dades de oxígeno; primero se forma un aldehido, porque se combina 
pa'rte del hidrógeno con el oxigeno para formar agua:

Cn Il'ín-j—2 O -j~ 02 — ICO -j- Cn H*2nO 
íie alcohol. , * aldehido,

con mayor cantidad de oxigeno, se forman agua y un ácido;
Cn H2n+2 0 4-0, = H20 4- Cn H2nO4 

alcohol. ácido,
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Los metales alcalinos actúan enérgicamente sobre los alcoholes sus­
tituyendo á parte de su hidrógeno que se desprende; los compuestos 
resultantes reciben los nombres de melilotos, etilatos, etc., del metal.

Acción de algunos cuerpos compuestos sobre los alcoholes.— 
Guando sobre los alcoholes actúa un cuerpo deshidratante, como el 
anhídrido fosfórico, el ácido sulfúrico, etc, separa de ellos una ó más 
moléculas de agua transformándoles en éteres ó en los hidrocarburos 
correspondientes:

1.0 2Cn H2n+a O - H.O = (Cn H2n-h)eO 
alcohol. éter.

2.o Cn H2n4-2 O - H20 == Cn H2n 
alcohol. hidrocarburo.

Una de las acciones más interesantes que hay que esponer al tra­
tar de los alcoholes, es la que sobre ellos ejercen los ácidos, porque 
se originan los derivados llamados éteres. Para facilitar su estudio se 
tratará primero de la que ejercen los hidrácidos y después de la de 
los oxácidos.

Los Hidrácidos producen un doble cambio cuando actúan sobre los 
alcoholes, en el cual es reemplazado el oxhidrilo del alcohol por el ra­
dical del hidrácido, cuyo hidrógeno completa la molécula de aquel, 
transformándole en agua, resultando compuestos haloideos del radi­
cal alcohólico conocidos con los nombres de éteres clorhídricos, brom- 
hidricos, yodhidricos, etc., que son los cloruros bromuros, yoduros, etc. 
de dichos radicales:

Cn H2n+S O + C1H = H40 + Cn H2n+1 C1 
alcohol, éter clorhídrico.

Los oxctcidos enérgicos reaccionando sobre los alcoholes les eteri­
fican, es decir, les convierten en los éteres correspondientes, que se 
forman sustituyendo el radical del ácido al hidrógeno típico del alco­
hol y separándose agua:

Cn H-2n-h O + N05H « H20+Cn H2n+1 (NO2)’O 
alcohol, ác. nítrico. eter nítrico.

Cuando el oxácido que actúa sobre el alcohol es polidínamo, pro­
duce tantos éteres cuantas son sus dinamicidades, de los que uno es 
neutro y los demás son ácidos, así por ejemplo, el ácido sulfúrico, di­
dinamo, dá un éter neutro y otro ácido:

Cn H2n+e O + SOJL = ILO + S04(Cn Hjn+J’ti 
alcohol. éter ácido.

2Cn H2n-Ls O + SOJL = 2HSO + S04(Cn H2n+,)’e 
alcohol. éter neutro.

1093. Formación de los alcoholes.—Hasta que Berthe- 
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lot y Wurtz han ideado los procedimientos sintéticos para preparar los 
alcoholes, no se conocían métodos generales para obtenerlos, resul­
tando unos de la fermentación de ciertas sustancias (vínico y amílico) 
otros de las destilaciones secas (metílico), etc.

Los procedimientos sintéticos para formar estos cuerpos son varios; 
de ellos los más principales son los siguientes:

l.° Tratando los derivados clorados ó bromados de los hidrocar- 
carburos saturados, ó de los didínamos, por acetato argéntico; se pro­
duce cloruro ó bromuro de plata y un éter acético; éste con potasa dá 
acetato potásico y el alcohol correspondiente:

1.0 Cn H2n+1 Cl + C2H3O2Ag = ClAg + C2H303(Gn IÍ2n+l)’ 
derivado clorado, acetato de plata. éter acético

2.0 CAO, (Cn H2n+J’ 4- KOH = C2II502K + Cn H2o+9 0.

éter acético. acetato potásico. alcohol.
2.o Hidrogenando los aldehidos por los cuerpos reductores ó por 

la potasa:
Cn H2n0 -f- Hg = Cn H2n-|-2 O 

aldehido. alcohol.
3.o Tratando los amoniacos compuestos ó aminas por el ácido ni­

troso:
NH2(Cn H2n+1)’ + N02H = 2N + H20 + Cn Hsn-H o 

amina. alcohol.
1093. Aplicaciones.—Los alcoholes son cuerpos de muchas aplicacio­

nes tanto en Química, como en Medicina, en la industria, etc. como se verá al 
estudiar particularmente algunos de ellos.

1094. Clasificación de los alcoholes.—Sedividen en mo- 
nodmamos y polidínamós, según que procedan de la sustitución de uno 
ó de varios átomos de hidrógeno del hidrocarburo correspondiente, 
por una ó varias moléculas de oxhidrilo. Los polidínamos pueden ser 
didinamos, tridinamos, tetr adinamos, pentadinamos y hexadínamos. Ca­
da u»no de estos grupos se subdividen en tantas séries como los hidro­
carburos de donde proceden.

Fijándose en los monodínamos se observará que suponiéndoles 
piocedentes de la sustitución de un átomo de hidrógeno de los hidro­
carburos por una molécula de oxhidrilo (HO)’, sus fórmulas serán las 
mismas de aquellos, mas un átomo de oxígeno:

Cnll2n+2O Cn II2nO Cn H2n-9O Cn H2n-40....

Cada uno de los términos de esta série isóloga representa una sérle
Bonilla,—3.* edición. 35 
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homologa de alcoholes cuyas fórmulas particulares se obtendrán dan­
do á n los valores 1,2,3, 4....

Los alcoholes monodínamos se distinguen en primarios, secundarios 
y terciarios; para comprender fácilmente esta distinción bastará fijar­
se en lo siguiente: si en el alcohol metílico (GH4O ó CH5(H0)’) se sus­
tituye uno de los tres átomos de hidrógeno del metilo (CH5) por un ra­
dical alcohólico, resultará un alcohol primario:

CHs(CH5)’(HO)’ = C2Hg0 (alcohol primario)
si se sustituyen dos de dicho hidrógeno por dos radicales alcohólicos 
se tendrá un alcohol secundario:

CH(CH3),(C2H5)’(H0)’ = C4H1oO (alcohol secundario)
si se sustituyen los tres, se tendrá un alcohol terciario:

G(CH.)’(C2Hs)’(C.2H3)’(HO)’ = C6H140 (alcohol terciario)
No siendo conocidos todos los términos de cada una de estas se­

ries y ofreciendo escaso interés machos de los que se conocen, no se 
estudiará particularmente mas que el alcohol ordinario, haciendo solo 
breves indicaciones de algún otro.

Alcoholes monodínamos.

1095. Alcohol metílico.-CII40.—Es el primer término de 
la primera série. Fué descubierto por Taylor en 1812, en los produc­
tos líquidos de la destilación seca de la madera: se le llamó primero 
espíritu de madera y después alcohol de madera, bihidrato de metileno, 
hidrato metílico, carbinol etc.

No se encuentra libre en la naturaleza, la esencia de Gaulthena 
procumbens contiene salicilato de metilo (radical de este alcohol) y la 
de Heracleum spondylium, butirato del mismo radical.

Es un liquido incoloro, inodoro cuando está puro pero generalmen­
te tiene un olor etéreo agradable, de sabor cáustico, su densidad 0,814, 
soluble en el agua, en el alcohol vínico y en el éter, hierve á 65°,5 y 
la densidad de su vapor es 1,62 y referida al hidrógeno 16; arde con 
llama azulada; los demás caractéres de este cuerpo son los consigna- 
nados en las generalidades de los alcoholes.

Se le prepara sometiendo la madera á la destilación seca, separan­
do las breas y redestilando los compuestos líquidos que se forman, re­
cibiendo los productos de la destilación sobre cal y sulfato sódico para 
que el ácido acético se transforme en acetato cálcico primero y ace­
tato sódico después, los cuerpos no ácidos se condensan en un ser­
pentín enfriado y se les rectifica sobre cal viva. También se le ha pre­
parado por síntesis, ya oxidando el gas de los pantanos, ya tratando 
el cloruro de metilo, obtenido sintéticamente, por la potasa.

Se emplea alguna vez como disolvente de varios alcaloides y de ciertas resi­
nas para formar barnices por ser más barato que el espíritu de vino.
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ALCOHOL ETÍLICO.—C2Hc0.

Peso molecular.......... 46.

1096. Historia Y sinonimia.—Se atribuye su descubrimiento á Amol­
do de Villanueva (siglo XIII), pero ya en el siglo XI habla del aguardiente como 
dé un cuerpo conocido el alquimista español Albucasis; la deshidratación del al­
cohol por medio de la cal viva se debe á Richter y Lowitz; el análisis de este cuer­
po á Th. Saussure y Gay-Lussac y su obtención por síntesis á Berthelot. Se le 
conoce con los nombres de espíritu de vino, alcohol común ó simplemente alco­

hol, bihidrato de etileno, hidrato etílico, etc.
109*7. Estado en la naturaleza.—Según Muntz el alcohol 

se produce en grandes cantidades en los terrenos y en el seno de los 
mares por la descomposición délas sustancias orgánicas; su vapor se 
difunde en la atmósfera y es arrastrado por las lluvias, pudiéndose de­
mostrar su presencia en las tierras arables y en las aguas corrientes, con­
teniendo máscanti dad de alcohol las que tienen más sustancias orgánicas.

1098. Propiedades risicas.—Este cuerpo, que forma el 2.® 
término de la primera série de alcoholes monodínamos, es un líquido 
trasparente é incoloro, de olor agradable, de sabor cáustico y picante: 
á 0° su densidad es 0,809 y á 15°,5 es 0,79; soluble en el agua en to­
das proporciones, observándose que cuando se disuelve en ella hay 
desarrollo de calor y contracción de volumen, lo que prueba que se 
verifica una combinación química entre ambos cuerpos, hecho que ex­
plica la dificultad con que se le deshidrata para obtenerle absoluto; 
después del agua es el disolvente neutro más empleado por el gran 
número de sustancias sólidas, líquidas y gaseosas á quienes disuelve, 
como se ha dicho al estudiar muchos cuerpos; cuando se evaporan al­
gunas de estas disoluciones se forman cristales que. contienen una ó 
más moléculas de alcohol de cristalización, como sucede con el clo­
ruro de calcio (790), con el cloruro manganeso (948) y con el ni­
trato de magnesio; sometido á un descenso de temperatura de—130°,5 
han conseguido solidificarle Wroblewski y Olszewski en 1883; á—100° 
toma consistencia viscosa; es muy volátil, á 78°,5 hierve y su vapor tie­
ne por densidad 1,613 y referida al hidrógeno 23; este vapor se des­
compone cuando se le hace atravesar por un tubo de porcelana al rojo; 
los productos de esta descomposición están formados por compuestos 
volátiles de constitución más sencilla que el alcohol, dejando sobre las
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paredes del tubo un residuo de carbono; también le descomponen las 
chispas eléctricas.

1099. Propiedades químicas.—-Es neutro á los papeles 
reactivos; arde con llama azulada poco intensa; el alcohol absoluto es 
un veneno muy violento, inyectado en las venas prodúcela muerte muy 
pronto porque coagula la albúmina de la sangre. Los cuerpos simples 
y compuestos actúan sobre él como se ha dicho en las generalidades; 
el cloro le transforma primero en aldehido vínico y después en clora!;

C2HG0 + 2C1 = 2C1H + C2H40 
alcohol aldehido
vínico. vínico.

C2H60 + 8CI = 5C1H + C2HC15O 
alcohol clora!,
vínico.

De una manera análoga actúan el bromo y el yodo.
El oxigeno puro, ó el del aire, no actúa sobre el alcohol á la tem­

peratura ordinaria, á no ser en presencia del platino dividido, puesto 
que entonces se verifica una combustión lenta en virtud de la cual se 
forman, entre otros productos, aldehido y ácido acético. Colocando una 
espiral de alambre de platino sobre la mecha de una lámpara de al­
cohol y encendida esta, el platino se pone incandescente; apagando 
entonces con cuidado la llama, la espiral continúa incandescente (lám­
para sin llama de Doebereiner) debido á la combustión lenta del vapor 
de alcohol que se desprende de la mecha, en contacto del metal ca­
liente y del oxígeno del aire, en cuya combustión se forman también 
aldehido, ácido acético, etc.

Cuando el alcohol contiene sustancias orgánicas alterables se trans­
forma en ácido acético por la acción del oxígeno del aire; este fenó­
meno es conocido con el nombre de fermentación acética del alcohol, 
y es una combustión lenta que se verifica por la influencia de un pe­
queño vegetal (mycoclerma aceti).

A una temperatura elevada el oxigeno quema rápidamente el car­
bono é hidrógeno del alcohol, produciendo anhídrido carbónicoyagua. 
De una manera análoga actúan sobre él algunos oxidantes muy enérgicos

Los metales alcalinos forman con él los compuestos llamados eti- 
latos, con desprendimiento de hidrógeno (1091); los cuerpos deshi­
dratantes separan agua del alcohol, transformándole en éter vínico ó 
en etileno; los ácidos enérgicos le eterifican formando los éteres etí­
licos correspondientes, que serán tantos para cada ácido cuantas sean 
sus dinamicidades.
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110O. Obtención.—De los diferentes medios que pueden em­
plearse para formar los alcoholes (1093), el que se utiliza casi exclu­
sivamente para obtener el alcohol etílico, es la fermentación de líqui­
dos azucarados, en la que se forma, además de otros productos, este 
alcohol, por lo que recibe el nombre de alcohólica; sometiendo des­
pués dichos líquidos á la destilación se separa aquel acompañado de 
cantidades variables de agua, constituyendo los aguardientes cuando 
no contienen mas que de 40 á 50 0[0 de alcohol; estos líquidos redes­
tilados Rectificados) van perdiendo agua y aumentando en riqueza al­
cohólica hasta un 80 á 90 0[0 constituyendo el llamado espíritu de vino, 
aunque no proceda de este; por nuevas rectificaciones en aparatos des­
tilatorios perfeccionados se pueden llegar á obteneralcoholes que mar­
quen hasta un 98 0[0, pero no es posible conseguir por estos medios 
la separación completa del agua para obtener el alcohol anhidro ó ab­
soluto, siendo necesario acudir á agentes deshidratantes, que no ejer­
zan ninguna acción química sobre él. Los que generalmente se em­
plean con este objeto son la cal viva y el carbonato potásico, cuerpos 
insolubles en el alcohol y muy ávidos de agua; poniendo en contacto 
con ellos el alcohol hidratado, se apoderan de su agua y destilándole 
(fig. 137) resulta más concentrado; repitiendo el tratamiento las veces 
que sea necesario, se consigue obtenerle casi completamente anhidro; 
no es posible sin embargo separar las últimas porciones de agua si 
no se emplea un poco de sodio, para que la transforme en hidrato 
sódico, obteniéndose por destilación unalcohol absolutamente anhidro.

Se reconoce este por medio del sulfato cúprico seco y blanco, que 
no toma color azul con el alcohol, á no ser que contenga agua aunque 
sea en cantidad muy pequeña; adicionándole benzina no se enturbia 
esta si es anhidro y si cuando contiene agua; tratado por el compues­
to conocido con el nombre de alcohólalo de barita, se enturbia in­
mediatamente aunque contenga cantidades insignificantes de agua.

Síntesis del alcohol vínico.—Este alcohol puede obtenerse por sín­
tesis siguiendo varios procedimientos; ya se ha dicho (1036) que por la 
influencia del arco voltáico se combinan directamente el carbono y el 
hidrógeno y forman el acetileno; calentando una mezcla de este car­
buro y de hidrógeno se produce el elileno (1077) que puesto en pre 
sencia del ácido sulfúrico es absorbido por este formándose ácido etil- 
sulíúricó; este diluido en 10 veces su peso de agua y sometido á la 
ebullición se desdobla en ácido sulfúrico y alcohol. También se le
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puedejsintetizar tratando el etilenopor el ácido clorhídrico ó el yodhí- 
drico para formar los éteres etilclorhidrico ó etilyodhidrico que tra­
tados por el acetato potásico se convierten en eter acético y este con 
la potasa dá otra vez acetato potásico y alcohol,

Fig. 137.—Destilación del alcohol.
11O1. Aplicaciones,—En los laboratorios es muy usado como disol­

vente algunas veces anhidro, pero más el de 8o° á 96o; en Farmacia y en Me­

dicina también es muy usado el de diversas concentraciones; conocido es de to­

dos el empleo que se hace de los aguardientes y del espíritu de vino en muchas 

artes é industrias y en la economía doméstica.

Apéndice al estudio del alcohol ordinario.

1103. Productos de la fermentación de los zumos 
vegetales y de otros líquidos azucarados.—El azúcar que 
existe en los zumos extraídos de los vegetales y el que resulta de la 
transformación de las sustancias amiláceas por la influencia de la dias- 
lasa ó de otros agentes, experimenta con facilidad la fermentación al­
cohólica, debido á las sustancias albuminoideas que le acompañan en 
dichos líquidos ó que se le asocian para favorecer el desarrollo del fer­
mento específico de dicha fermentación. En esta el hecho más culmi­
nante es el desdoblamiento de la glucosa en alcohol y anhídrido car­
bónico:

C6H1s06 = 2CgH60 +2C03 
glucosa. alcohol.

pero no es esta la única transformación que tiene lugar, puesto que de
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los experimentos de Pastear resulta que solo un 94 por 100.de glucosa 
se desdobla de aquella manera empleándose el 6 restante en la for­
mación de pequeñas cantidades de glicerina y ácido sucínico y en la 
elaboración de nuevos glóbulos de fermento.

Es fácil producir esta fermentación; para ello no hay más que co­
locar en un matráz ó en un frasco de vidrio una disolución de azúcar 
al 10 por 100 y añadirla unos gramos de levadura de cerveza desleída 
en un poco de agua ligeramente tibia, dejando la mezcla en un recinto 
en el que la temperatura sea de 20° á 25» muy pronto comienza á des­
prenderse gran cantidad de gás elevándose la masa; si al frasco ó ma­
traz se le ajusta un tubo de desprendimiento se puede recoger aquél 
en probetas en lá cuba de mercurio demostrándose que es anhídrido 
carbónico; en cambio el líquido toma olor vinoso y sometiéndole á la 
destilación se puede separar de él el alcohol formado.

La levadura de cerveza que produce esta fermentación está for mada 
por células ó corpúsculos ovoideos, cuyo diámetro es de una centésima 
de milímetro, agrupados en forma de rosario; están constituidos por 
una membrana elástica que envuelve á un contenido granuloso ó lí­
quido y en su composición entran sustancias albuminoideas, celulosa 
y compuestos minerales; cuando se les coloca en un cuerpo que con­
tenga los materiales necesarios para su nutrición, como glucosa, una 
sustancia albuminoidea, sales amónicas y fosfatos, se multiplican es- 
traordinariamente. ,

Los productos que resultan de esta fermentación vanan según la 
naturaleza del zumo ó del líquido azucarado, en los que existen ade­
más de la glucosa otros cuerpos que modifican más ó menos dichos pro­
ductos. A estos corresponden los vinos, las sidras, las cervezas y otros.

Vinos.—Son líquidos alcohólicos resultantes de la fermentación del zumo 

de las uvas (mosto); este zumo está constituido por una disolución en el agua 

de azúcar invertido (glucosa más levulosa), gomas, mucílago, pectina, albúmina 

vegetal, materias colorantes, indicios de materias grasas, tanino, ácidos tartárico 

y málico libres, tartrato ácido de potasio (crémor tártaro), tartrato cálcico y otras 
sales. Cuando este zumo se deja en contacto del aire á una temperatura de unos 

250, comienza por enturbiarse, Se produce una gran efervescencia porque se des­

prende mucho anhidrido carbónico formándose mucha espuma fermentación tu- 

multuosay, después cesa el desprendimiento rápido de aquel gás y el enturbia­

miento disminuye, depositándose en el fondo de las vasijas sustancias que se ha­

cen insolubles, porque ha variado la naturaleza del liquido; siguen verificándose 

los mismos fenómenos pero muy lentamente fermentación lenta).
El líquido que resulta de esta fermentación (vino) después de bién clarificado 

contiene agua y diversos productos de los que unos existían en el mosto y otros 
proceden de la transformación que este experimenta; entre los primeros se hallan 

las sales minerales y orgánicas que contiene el mosto, en menor cantidad porque 

una parte de ellas se depositan con el sedimento, gomas, una pequeña cantidad 

de materias grasas, albúmina, materias colorantes, ácidos tartárico y málico li-

100.de
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bres y el tanino; entre los segundos están el alcohol, cuya cantidad, como es 

consiguiente guarda relación con la de azúcar que tenía el mosto, el anhídrido 

carbónico, que en los vinos llamados espumosos es muy abundante, pequeñas 

cantidades de aldehido y de ácido acético, procedentes de la oxidación del al­

cohol, glicerina y ácido sucínico en pequeña cantidad, y varios éteres compues­

tos, entre los que se hallan el éter acético y muy particularmente el cnántico ó 
j>elargóntco\ estos éteres unidos á ciertos aceites esenciales forman el aroma [ben­

que f) especial de cada vino.

Todo lo concerniente á la fabricación de las diferentes clases de vinos, á sus 

alteraciones y adulteraciones, es objeto de las obras de Química aplicada.

Sidras.—Son los vinos procedentes de la fermentación del zumo de las 

manzanas y de las peras.

Cervezas,—Son líquidos hidro-alcohólicos procedentes de la fermentación 

de las infusiones de cebada germinada, aromatizados con lúpulo. Para fabricar 

la cerveza lo primero que se hace es transformar la cebada en malta, haciéndola 

germinar, al efecto se la humedece con agua y se la somete durante algún tiempo 

á una temperatura de unos 150 con el objeto de que se desarrolle la diastasa ne- 

cesaria para sacarificar la fécula; cuando el gérmen ha adquirido la longitud del 

grano, se detiene la germinación elevando la tempeiatura á unos 50o; triturando 

el malta después de seco se le bate ó agita bién con agua á 50o ó 60o durante 

unas tres horas, á fin de que la diastasa del malta transforme la fécula en dex. 

trina y en glucosa [maltosa), que se disuelve en el agua produciendo una espe­

cie de mosto azucarado; este se cuece con el lúpulo, dejándole después enfriar 

hasta 15o para que experimente la fermentación, á cuyo efecto se le agrega un 

poco de levadura de cerveza procedente de otra operación anterior.

1 01 Inacción de la levadura comienza muy pronto en el mosto la fermentación 

alcohólica que es conveniente se efectúe á baja temperatura; la cerveza resultan­

te está formada por agua en gran cantidad, alcohol (2 ájpor loo), anhídrido car­

bónico, sustancias azucaradas, dextrina, sustancias nitrogenadas, materias extrac­

tivas, principios amargos, materia colorante, aceite esencial y diversas sales.

Alcoholes industriales.-—No siendo suficiente para las necesidades del 

consumo, los alcoholes extraidos de la destilación de los vinos y otros líquidos 
alcohólicos, la industria recurre hoy para fabricar alcoholes á la transformación 

de la fécula contenida en diversas sustancias (cereales, patatas, várias semillas, etc.) 

en glucosa, esta por la fermentación dá después alcohol, que se separa de los 

líquidos en cuyo seno se han formado, por la destilación en aparatos continuos 

que en una sola operación suministran alcoholes muy puros y de una gran con­

centración (90o á 960).
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1103. Alcohometría.—Su objeto es determinar la riqueza en alcohol absoluto de 
los líquidos que le contengan mezclado con cantidades desconocidas 'de agua; para ello 
pueden emplearse varios medios; uno consiste en determinar la densidad de dichos líqui­
dos por los procedimientos que la Física enseña y buscar en las tablas que hay formadas, 
á que cantidades de alcohol y agua corresponde la densidad hallada; en dichas tablas 
está consignada la que corresponde al alcohol absoluto y á várias mezclas conocidas de 
éste con agua, que se llaman mezclas tipos.

Pero el medio que comunmente se emplea, por ser más breve, consiste en introducir 
en el alcohol un areómetro para líquidos menos densos que el agua y observar el nú­
mero de grados que este marca; los areómetros más usados con este objeto son el de Car- 
tler y el centesimal de Gay-Lussac (alcohómetros); el primero marca 0o en el agua y 44e 
en el alcohol absoluto; el segundo 0" y 100“ respectivamente en dichos líquidos, á la tem­
peratura de 15*; cuando esta varía es preciso hacer una corrección, por medio de la fór­
mula siguiente, debida á Franqueur:

X — g ± (o,4 X d)
en la que oc representa la riqueza alcohólica que se deseahallar, en grados centesimales 
g, los grados que marca el areómetro en el momento del ensayo; d, la diferencia entre 15 
y la temperatura que tiene el líquido, que se averigua por medio de un termómetro al 
h a cer el ensayo; 0,4 una cantidad constante que hay que multiplicar por d; los signos ± 
indican que cuando la temperatura sea menor de 15° se debe sumar el producto de 0,4 
por d y cuando sea mayor, se debe restar.

Supóngase que un líquido alcohólico marca 60° en el areómetro, siendo su tempe­
ratura 20°, se tendrá:

x = 6o° — (o,4 X 5 (diferencia entre 20 y iff) = 606 — 2 — 580
es decir que en 100 del referido líquido habrá 58 de alcohol y 42 de agua.

Si la temperatura fuese de IQo por ejemplo, se tendría:

x = 60o 4- (0,4 X 5) = 60o 4- 2 = 620
Cuando hay que aplicar este procedimiento á líquidos poco alcohólicos como los vinos, 

las cervezas, etc., se destila un volümen conocido de dichos líquidos en los alambiques 
ideados con este objeto por Gay-Lussac, Salieron y otros, se recoge por la destilación una 
tercera parte ó una mitad del volumen del líquido sometido á aquella y se le adiciona 
agua destilada hasta restablecer el volumen tomado; en el líquido así obtenido se de­
termina la riqueza alcohólica como se ha dicho.

1104. Alcohol amílico.—CsH)20.—Es el-5.° término de la 
primera série; fué descubierto por Scheele en 1785 y analizado por pu­
mas en 1834; ha recibido los nombres de aceite de patatas, por hallár­
sele en los residuos de la obtención del aguardiente de técula, de biki- 
drato de amileno, de hidrato amílico y otros.

Es liquido, incoloro, de olor nauseabundo característico y de sabor 
acre, su densidad 0,82, se disuelve muy poco en el agua, pero se mez­
cla en todas proporciones con el alcohol y con el éter, él disuelve a 
varias sustancias, á—20° se solidifica, hierve á 132® y á una tempera­
tura elevada se descompone, desvía á la izquierda el plano de polari­
zación de la luz. Arde con dilicultad dando llama azulada, fuliginosa 
y más brillante que la de los anteriores; los cuerpos oxidantes le trans­
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forman primero en aldehido calórico y después en ácido valeriánico; 
los deshidratantes le convierten en amileno y con los ácidos forma los 
éteres amílicos.

Se le extrae de los aguardientes de féculas y semillas y del de casca 
procedente de la destilación del orujo de la uva, que debe su olor á 
este alcohol; se les destila hasta que comienzan á salir lechosos, y en­
tonces se trata el residuo por agua y cloruro calcico y se destila, reco­
giendo lo que pasa de 128° á 132°.

Se emplea como disolvente y para preparar algunos de sus derivados.
1105. Alcohol cánfico (alcanfor de Borneo ó borneol').— 

C1OH1SO.— Existe en el dryobalanops aromática, árbol de las islas de la 
Sonda. Se presenta en cristales pequeños, trasparentes y muy frági­
les, incoloro, de olor que recuerda el del alcanfor ordinario y el déla 
pimienta, de sabor quemante, insoluble en el agua, soluble en el al­
cohol y en el éter; se funde á 198’ y hierve á 212°; es dextrogiro; el 
ácido nítrico fumante le convierte en alcanfor ordinario ó aldehido can- 
fólico perdiendo dos átomos de hidrógeno; con el anhídrido fosfórico 
pierde una molécula de agua, transformándose en borneeno (CinHf6) 
que es un hidrocarburo isómero de la esencia de trementina (10*79).

Este cuerpo se forma en distintas reacciones, como por ejemplo 
calentando con potasa el alcanfor ordinario.

Para extraerle se someten á la destilación, en presencia del agua, 
astillas de la madera de los vegetales que le contienen, en alambiques 
cuyos capiteles están Henos de paja de arroz, en la que se condensa 
el alcanfor impuro de color agrisado y después se purifica sublimán­
dole en matraces de vidrio calentados en baño de arena.

1106. Alcohol colesíérico (colesterina).—C2GH4i0.—Es un 
alcohol monodínamo de la série6.a(Cn H2n—sO). Este cuerpo fué des­
cubierto por Conradi en 1775; se halla entre los productos de la desasi­
milación del tejido nervioso y es escretada por el hígado. Cristaliza en 
láminas romboidales delgadas y brillantes, suaves al tacto, blancas, 
inodoras é insípidas; insoluble en el agua, en la bilis está disuelta mer­
ced á las sales alcalinas que contiene y cuando faltan estas se deposita 
formando los cálculos biliares; soluble en el alcohol, en el éter y en 
el cloroformo; fusible á 145°, se sublima á 360° y á mayor tempera­
tura experimenta la destilación seca, dando entre otros productos, un 
aceite que huele como el geráneo; es levógiro y se electriza por el fro­
tamiento; es completamente neutro, dá con los ácidos combinaciones 
análogas á los éteres. Cuando á una disolución de colesterina en el 
cloroformo se la adiciona un volumen igual al suyo de ácido sulfúrico 
concentrado y se agita, toma inmediatamente colores azul, rojo, rojo- 
cereza y purpúreo, que persiste durante mucho tiempo; esta reacción 
debida á Salkowski se utiliza para demostrar su existencia.

Se prepara hirviendo los cálculos biliares con agua para disolver 
los ácidos y pigmentos biliares y algunas sales minerales; el residuo 
se hierve después con alcohol que por enfriamiento deja cristalizar la 
colesterina.

Los demás alcoholes monodínamos son menos importantes.
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ALDEHIDOS.

Generalidades.

í =

1107. Definición —Son cuerpos resultantes de la deshidroge- 
nación de los alcoholes; en efecto, se ha visto (1091) que cuando- 
á un alcohol se le separa por cualquier medio, como la acción del clo­
ro, la del oxígeno, etc., parte de su hidrógeno se convierte en aldehido.

1108. Historia.—Dcebereiner fué el primero que obtuvo un aldehido, 
el del alcohol vínico, pero muy impuro; este cuerpo fué estudiado y analizado 
por primera vez por Liebig, que propuso darle el nombre de aldehido ó alcohol 
deshidrogenado; habiéndose descubierto después otros, derivados de los demás 
alcoholes en condiciones análogas, este nómbrese hizo genérico.

1109. nomenclatura.—Su nombre consta de dos palabras, 
la genérica aldehido, seguida de otra específica tomada del nombre 
del alcohol de donde se derivan; así se dice aldehido vínico, aldehido 
propílico, etc.

111 O. Estado en la naturaleza.—Algunos existen en la 
naturaleza constituyendo ciertas esencias; así por ejemplo el aldehido 
benzoico, forma la mayor parte de la esencia de almendras amatgas, 
el cumínico se halla contenido en la de cominos; el salicílico, en la esen­
cia de spire animaría; el canfólico ó cánftco, en el alcanfor ordinal io, etc.

lili. Propiedades.—Por regla general son líquidos, incolo­
ros, de olor agradable y menos densos que el alcohol de donde pro­
ceden; algunos se disuelven en el agua con desarrollo de caloi y con­
fracción del volúmen, admitiéndose que se verifica una combinación, 
se disuelven en los líquidos alcohólicos; son muy volátiles y el caloi 
les descompone á temperaturas elevadas, dando productos muy diver­
sos; son cuerpos bastantes reductores por la tendencia que tienen á 
transformarse en los ácidos correspondientes; arden con llamas más 
ó menos intensas; muchos de ellos actúan sobre la economía animal 

t como anestésicos y algunos son muy venenosos.
Se les supone derivados del tipo hidrógeno en el que la mitad de 

este ha sido reemplazado por el radical de un ácido; por eso también 
se les llama hidruros de dichos radicales (hidruro de acetilo ó aldehido 
vínico'); también se les puede referir al tipo agua en el que la mitad 
del hidrógeno está reemplazado por un hidrocarburo no satinado.
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El hidrógeno naciente transforma á los aldehidos en alcoholes: 
C n H2n0 4~ H2 = C n H2n 2 O 
aldehido. alcohol.

El cloro actúa sobre ellos produciendo fenómenos de sustitución de 
los que resultan derivados importantes, como el doral" el bromo ac­
túa de una manera análoga; con algunos compuestos que ceden fácil­
mente cloro, como el pentacloruro de fósforo, forman también deri­
vados clorados; el oxígeno libre y los agentes oxidantes les convier­
ten en los ácidos respectivos:

CnfhnO + O = CnH2nO2 
aldehido. ácido.

Bajo la influencia de algunos ácidos, como el sulfúrico, se polime- 
rizan, triplicándose su molécula; con el sulfhídrico se transforman en 
aldehidos sulfurados:

CnH2nO 4- SIL = H2O + CnH2nS 
aldehido. aldehido

sulfurado.
Con los álcalis fijos forman una sal del ácido correspondiente al 

aldehido, desprendiéndose hidrógeno:
CnlLnO -j- KOI! = CnH2n—iK’Oo 4" H2 
aldehido. sal potásica.

Con el amoniaco forman compuestos cristalinos llamados aldehido- 
tos de amoniaco, que tratados por ácidos débiles regeneran el aldehi­
do. Los sulíitos ácidos de los metales alcalinos, dán también con ellos 
compuestos cristalizables y solubles en el agua, que tratados por los 
ácidos ó por los álcalis dejan en libertad el aldehido.

1113. Preparación.—Los procedimientos para preparar los 
aldehidos son varios, y de ellos algunos no sirven más que para ob­
tener un aldehido determinado. Se forman por una oxidación lenta del 
alcohol correspondiente y por la acción del cloro sobre dichos alcoho­
les, pero se originan al mismo tiempo otros derivados clorados que es 
difícil separarlos del aldehido: por la acción del hidrógeno naciente 
sobre los anhídridos de los ácidos correspondientes ó sobre sus clo­
ruros: destilando una mezcla formada por una molécula de la sal de 
calcio del ácido correspondiente al aldehido que se quiere obtener y 
por otra molécula de formiato de calcio:

(CnH2n-iO2)2Ca” -f- (CHOs)gCa” ±= 2C03Ca” 4- 2GnH2uO 
sal de calcio. formiato de calcio. aldehido.

Otros varios procedimientos pueden seguirse, pero son menos ge­
nerales que los anteriores.

1113. Clasificación.-— Se han dividido en las mismas séries 
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y grupos que los alcoholes de que se derivan; sus fórmulas generales 
son las mismas que las de estos, con solo suprimir en ellas la canti­
dad correspondiente de hidrógeno:

Series de alcoholes.

CnH2n4-2° CnH2nO C,nH2n—20 CnH2n-4O etc.

Series de aldehidos.

CnHanO CnH2n-2O CnH2n—4O CnH2n-60 etc.
1114. Aplicaciones.—Algunos las tienen muy importantes en Quími­

ca, en Medicina y en la industria.

ALDEHIDO ETÍLIG0.-C2H40.

Peso molecular.... 44,

1115. Historia y sinonimia.—Ya se ha dicho que el primero que le 
obtuvo, aunque impuro fué Dcebereiner y el primero que le estudió y analizó fué 
Liebig. Ha recibido los nombres de aldehido acético, aldehido tánico, hidruro de 

acetilo, ácido aldehídico y otros.
1116. Propiedades.—Es un liquido muy movible, incoloro, 

de olor fuerte y penetrante, su densidad 0,805, soluble en el agua, en 
el alcohol y en el éter; es volátil, hierve á 20°,8; no ejerce ninguna 
acción sobre los papeles reactivos, es reductor, arde con llama poco 
intensa y es anestésico; el hidrógeno naciente le transforma en alco­
hol; el cloro sustituye á su hidrógeno dando varios derivados clorados:

C8H40 + 2C1 = C1H + C2H3C10.
aldehido. aldehido monoclorado.

(cloruro de acetilo").

C2II40 + 4C1 == 2C1H + CsH2CL0.
aldehido. aldehido biclorado.

C2H40 + 6C1 = 3C1H + C2HCI30,
aldehido. aldehido triclorado.

(doral).

CJLO + 8C1 = 4G1H + C2C14O.
aldehido. aldehido perclorado.

De estos derivados el más interesante es el doral. El bromo y el 
yodo dan reacciones análogas, que originan el bromal y el yodal.

Se combina con gran facilidad con el oxígeno para transformal se 
en ácido acético; esta oxidación se efectúa con sólo exponerlo a la ac­
ción del aire, sobretodo en presencia del negro de platino, y también 
por medio de cuerpos oxidantes, como el agua oxigenada, el acido cró­
mico, el nítrico, etc.; debido á ella funciona el aldehido como un re-
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ductor enérgico; calentando una disolución de nitrato de plata amo­
niacal, con un poco de aldehido, se produce un precipitado de plata 
metálica que forma sobre las paredes de la vasija un barniz metálico 
brillante; esta reacción se ha utilizado para la fabricación de espejos.

El ácido clorhídrico diluido le transforma al cabo de algún tiem­
po en aldol (C4Hs02) y la potasa en acetato potásico con desprendi­
miento de hidrógeno.

1117. Preparación.—Se prepara oxidando el alcohol dilui­
do en agua bién por el bióxido de manganeso y el ácido sulfúrico 
(Liebig) ó por el bicromato potásico y ácido sulfúrico (lili) y des­
tilando; se mezcla el producto obtenido con éter y se satura el liquido 
con gas amoniaco para formar aldehidato de amoniaco (pág. 556) que 
cristaliza y después se descompone por.ácido sulfúrico diluido en agua, 
se destila, teniendo cuidado de que la temperatura no pase de 25°á30°, 
y se recoge el producto en un recipiente rodeado de hielo.

1118. Aplicaciones.—Se le emplea alguna vez como anestésico y 
como reductor del nitrato argéntico, en la fabricación de ciertos espejos.

1119. Clora! (aldehido triclorado).—C2HCI30.—Fué descubierto 
en 1832 por Liebig entre los productos de la acción del cloro sobre 
el alcohol y le dio el nombre de doral; después se ha visto que se 
forma también cuando actúa dicho cuerpo sobre la fécula ó sobre 
el azúcar. Es líquido, incoloro, de olor penetrante que escita el la­
grimeo y produce tos, de sabor cáustico, suave al tacto, su densidad 
1,52, muy soluble en el agua, en el alcohol y en el éter; él á su vez 
es disolvente de algunos cuerpos como el bromo, el yodo, el azufre, 
el fósforo, etc.; se solidifica á—75°, hierve á99°. Es un verdaderoal- 
dehido; dá con los cuerpos oxidantes el ácido tricloro-acético y con el 
agua un compuesto cristalino llamado hidrato de doral (C2HCI30,H20) 
que tiene un olor particular distinto de el del doral; se funde á 46° 
y hierve á 97».

La reacción mas importante del doral, por las consecuencias que 
de ella se deducen, es el desdoblamiento que experimenta por los 
álcalis, en formiato alcalino y doroformo:

C2HC13O + KOH = CHOSK + CHC1S 
doral. formiato po- cloroformo.

tásico.
La acción prolongada del agua ó del ácido sulfúrico transforma 

al doral en una modificación insoluble (metadoral.')
Se prepara el doral por la acción del cloro seco sobre el alcohol 

anhidro enfriado á 0° y elevando después la temperatura hasta casi 
la de ebullición del alcohol; cuando ya no sea absorbido mas cloro 
se destila el líquido dos veces sobre ácido sulfúrico y después sobre 
cal viva. Puede obtenerse también el doral por la acción del cloro 
naciente sobre el almidón.

El doral y su hidrato se emplean como anestésicos en Medicina.
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USO. Aldehido cánflco (alcanfor ordinario ó de las laurí­
neas') CloHlfiO.—Existe en el lauras camphora, árbol de la China, del 
Japón y de’ las islas de la Sonda. Se presenta en panes cóncavos, 
cristalino y semitrasparente, incoloro, de olor aromático intenso y 
característico, de sabor amargo y cálido; su densidad 0,99 á 10° y 
1,0 á 0°; es casi insoluble en el agua y cuando se echan pequeños 
fragmentos de él sobre este líquido, adquieren movimientos girato­
rios; es soluble en el alcohol, en el éter, en los aceites fijos, en las 
esencias, etc.; se pulveriza difícilmente cuando está seco, pero con 
facilidad impregnándole de alcohol; emite vapores á la temperatura 
ordinaria que tienen una gran tensión, debida á lo cual se sublima 
espontáneamente en los frascos donde se le conserva; se funde á 175° 
y hierve sin alterarse á 204°; su disolución alcohólica es dextrogira.

Este cuerpo tiene con el borneol ó alcohol canfólico, las mismas 
relaciones que el aldehido vínico con el alcohol ordinario, es decir, que 
funciona como un aldehido, sin embargo Ja circunstancia de que fijan­
do una molécula de agua dá el ácido canfólico y por otros caractéres 
Berthelot le separó de estegrupo de cuerpos y le incluyó en otro á los 
que denominó carbonilos; es combustible y arde con llama fuliginosa; el 
cloro, y mejor el ácido hipocloroso, le transforma mi alcanfor mono- 
clorado (C10H1SC10); con el bromo forma á 120° dos derivados que son 
el alcanfor monobromado (CloH15BrO) y el bibromado (C10H14Br20); ade­
más de estos dos derivados por sustitución forma otro por adición, 
el bromuro de alcanfor (Br2C10H160), que se produce cuando se trata 
por bromo una disolución alcohólica de alcanfor; es una sustancia 
cristalina que se descompone bajo la influencia de la luz, transfor­
mándose en aleanfor monobromado y ácido bromhídrico.

El gas ácido clorhídrico es absorbido por el alcanfor formando un 
líquido oleaginoso que se descompone en el agua, quedando el al­
canfor libre; el mismo fenómeno se produce cuando se disuelve el 
alcanfor en ácido nítrico frió, pero si se calienta la mezcla de ambos 
cuerpos se convierte en deido canfórico (C10H1G04); calentando el al­
canfor con una disolución alcohólica de potasa se forma borneol y 
canfato potásico, del que se puede separar el ácido cánflco (CloH1GO2); 
el vapor de alcanfor dá con la cal sodada á 300°, canfolato de sodio, 
del que se extrae el ácido canfólico (C1OH1SO2); con los cuerpos des- 
hidrantes, como el anhídrido fosfórico ó el cloruro de zinc, pierde 
agua y se transforma en un carburo de hidrógeno llamado cimeno 
(C10H14). . . . ,

Para extraerle se someten á la destilación, en presencia del agua, 
astillas de la madera de los vegetales que le contienen, en alambiques 
cuyos capiteles están llenos de paja de arroz, en la que se condensa 
el alcanfor impuro de color agrisado y después se purifica sublimán­
dole en matraces de vidrio calentados en baño de arena.

Se emplea mucho en Medicina como sedante y antiséptico y en la econo­

mía doméstica.
Los demás aldehidos son menos interesantes y algunos habrá 

ocasión de mencionarlos al estudiar otros grupos de cuerpos.
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ACETONAS

(aldehidos secundarios).

1131. Historia,—El cuerpo que sirve de tipo á este grupo se conoció 
ya en el siglo pasado con el nombre de espíritu ^ir o-acético, pero hasta estos 
últimos tiempos no se han relacionado con él otros compuestos.

1133. Constitución y división. — Son cuerpos neutros 
análogos por su constitución á los aldehidos y que pueden ser consi­
derados como resultado de la sustitución de una parte de hidrógeno 
de aquellos por un radical alcohólico, ó también como derivados de 
los anhídridos de los ácidos monobásicos de los que se ha separado 
una molécula de anhídrido carbónico. De cualquier manera que se 
les considere, resultará que contienen dos radicales hidrocarbonados 
unidos entre sí por el carbonilo (CO)”; si los dos radicales hidrocar­
bonados son igtfales, las acetonas se llaman simples y si son dis­
tintos, miadas.

1133. nomenclatura.—Se nombran de várias maneras; con 
la palabra genérica acetona, seguida de otra específica que es el nom­
bre del ácido de que proceden, en femenino (acetona acética, acetona 
colérica); con el nombre específico del ácido cambiando la termina­
ción ico por ona (acetona, oalerona, margarona); nombrando los dos 
radicaleo hidrocarbonados que entran á constituirlas, dando al pri­
mero la terminación uro (metiluro de acetilo ó acetilico, etiluro calé- 
rico), ó bien, como se hace hoy, con una palabra compuesta por los 
nombres de los dos radicales (melil-acetilo, etil-valerilo, etc.).

1134. Estado en la naturaleza — La esencia de Ruta gra- 
veolens está constituida por la acetona metil-monylica (CuHíeO); las 
demás son artificiales.

1125. Propiedades.—Son líquidas, de olor etéreo, volátiles, 
el hidrógeno naciente las transforma en alcoholes y en otros produc­
tos secundarios, con el cloro y el bromo dan diversos derivados por 
sustitución, los agentes deshidratantes, como el ácido sulfúrico y el 
cloruro de zinc, las hacen experimentar fenómenos de condensación; 
con los bisulfitos alcalinos, forman como los aldehidos, compuestos 
cristalizados insolubles en un esceso del sulfito. Se diferencian de los 
aldehidos en que por oxidación dan dos ácidos correspondientes á los 
dos radicales alcohólicos que contienen.

1120. Preparación.—Destilando las sales alcalinas ó alca- 
lino-térreas de los ácidos correspondientes, se forma carbonato del 
metal de la sal y acetona; si se destila una mezcla de dos sales del 
mismo metal, resulta una acetona mixta; tratando el cloruro del ra­
dical del ácido por un compuesto organo-metálico se forma cloruro 
del metal y la acetona correspondiente; pueden prepararse por al­
gún otro procedimiento.

1137. Clasificación.—Se clasifican como los ácidos de que 
se suponen derivadas. La única que ofrece algún interés es la acetona 
propiamente dicha ú ordinaria.
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1138 Acetona etílica ó acetona ordinaria.— C-HcO.
un líquido trasparente, incoloro, de olor etéreo agradable que 

recnerda el del éter acético, sabor cálido parecido al do la menta 
ni nerita su densidad 0,79, es soluble en el agua, alcohol y éter y a 
qn vez disuelve á ciertos cuerpos, como el algodón pólvora, las gra­
sas el alcanfor, las resinas etc.; hierve á 58° y la densidad de su 
vVnor es 2,0025; es combustible y arde con llama brillante; introdu­
cida en la economía animal produce sueño, pero no la anestesia.

El hidrógeno naciente se combina con la acetona y dá un cuerpo 
isómero del alcohol propilico, con el cloro y el bromo y con algunos 
cuernos clorurantes, como el pentacloruro de fósforo, dá los derivados 
corresnondientes, funcionando en alguna de estas reacciones cual si 
fuera un aldehido. Los cuerpos deshidratantes la transforman en un 
carburo de hidrógeno, el ácido clorhídrico forma un compuesto lla­
mado cloruro de mesitilo y con el yoduro de fósforo, el yoduro de 
uiesitilo- en estas reacciones y otras se fundó Kane para considerar a 
la acetona como un alcohol que llamó mesítico, comparando sus de­
rivados á los de los demás alcoholes. Con los bisulfitos alcalinos for­
ma compuestos cristalizables, como los aldehidos. .

Se prepara sometiendo á la destilación seca el acetato calcico: 
(C2H-O4)2Ca = C05Ca + C5H6O 

acetato cálcico. acetona,

ÉTERES.

íx c n e r a 1 i <1 a d e s ,

1139. Historia.—Su conocimiento data de 154° en que se conoció el 
éter del alcohol ordinario; después se descubrieron otros varios y la palabra éter 

se hizo genérica. La constitución de estos cuerpos comenzó á ser conocida 

desde 1807 en que Saussure analizó el éter vínico; casi todos los químicos 

notables del siglo actual se han ocupado de estudiar estos cuerpos, emitiendo 

•• diferentes hipótesis acerca de su constitución.

1130. Definición y divisiones.—Son los cuerpos resultan­
tes de la combinación de los radicales alcohólicos con el oxígeno ó con 
los cuerpos halógenos, ó de la sustitución del hidrógeno básico de los 
ácidos por dichos radicales. Son simples y compuestos; los primeros 
reciben el nombre de éteres propiamente dichos, cuando están for­
mados por la unión dé un radical alcohólico con el oxigeno, es decir, 
son los óxidos de dichos radicales ó lo que es lo mismo, los alcoho­
les anhidros, por lo cual se llaman también anhidroles. Cuando el 
hidrógeno típico de un alcohol se sustituye por un radical alcohólico 
diferente del suyo, resultan los éteres mixtos; si el radical alcohólico

Bonilla.—3.a edición.
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está saturado por uno de los cuerpos halógenos, se tienen los éteres 
haloideos ó halógenos. Los éteres compuestos proceden de la sustitu­
ción del hidrógeno básico de los ácidos, por los radicales alcohólicos; 
son neutros cuando la sustitución es total y ácidos si es solo parcial; 
cada ácido puede formar tantos éteres como átomos de hidrógeno 
básico contiene; de ellos uno será neutro y los demás, ácidos.

Puede formarse una idea clara de todos estos cuerpos comparando 
los radicales alcohólicos con los metales, los éteres simples son los 
óxidos de dichos radicales, los haloideos sus sales halógenas, los 
éteres compuestos las sales anfígenas neutras y ácidas, y los alcoholes 
serán los hidratos de dichos radicales:

M’ (Cn H2n+1 )’
radical metálico. radical alcohólico.

M’„O (Cn Han-f-l )’$O
óxido metálico. éter simple.

C1M’ Cl(Cn Han-}-1)’
sal halógena. éter haloideo.

Ac.”M’2 Ac.”(Cn H2q-[-1) 2
sal anfígena neutra. éter compuesto neutro.

Ac.” HM' Ac”H(Cn H2n-H)’
sal anfigena ácida. éter compuesto ácido.

M’OH (Cn H2n+l)’0H
hidrato. alcohol.

1131. Nomenclatura.—Los éteres simples pueden nombrar­
se con la palabra genérica éter y una específica formada por el nom­
bre del radical alcohólico ó como óxidos de dicho radical, como por 
ejemplo eter metílico ú óxido de metilo, éter etílico ú óxido de etilo; 
si son mixtos el nombre específico se forma con los de los dos radi­
cales alcohólicos (éter metil-etílico ú óxido metil-etílico). Los haloideos 
se nombran con una palabra específica formada por el nombre del 
radical alcohólico y el del hidrácido correspondiente ó como las sales 
halógenas: así se dice éter etil-yodhídrico ó yoduro de etilo; éter a.mil- 
fluorhídiíco ó fluoruro de amito; la misma regla se sigue para los 
formados por los oxácidos, como por ejemplo: éter metil-nilrico ó ni­
trato de metilo, éter amil-acético ó acetato de amito. Si estos últimos 
son ácidos es necesario expresarlo (sulfato ácido de etilo); también 
puede nombrárseles con la palabra genérica ácido y tina específica 
formada por los nombres del radical alcohólico y del ácido (ácido 
etil'Sulfúrico).
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11352. Estado en la naturaleza.—Los éteres de los al­
coholes monodínamos son artificiales, los de algunos polidínamos se 
hallan en la naturaleza, como por ejemplo muchas sustancias grasas 
naturales que son mezclas de éteres de un alcohol tridínamo.

1133. Propiedades.—Por regla general son líquidos muy 
movibles, pero hay algunos gaseosos y otros sólidos y cristalizables, 
incoloros, con olores variados y característicos, de sabores muy di­
versos, algunos le tienen cáustico, la mayor parte son menos densos 
que el agua é insolubles en esta muchos de ellos, los éteres ácidos 
son solubles en aquel disolvente; los que tienen el estado líquido son 
muy volátiles y hierven á temperaturas poco elevadas, el calor les des­
compone dando productos muy diversos; son casi todos combustibles y 
algunos lo son mucho.

La acción de los agentes químicos sobre ellos es la misma que la 
que ejercen sobre los alcoholes de donde se derivan; algunos de di- 

* dios agentes ocasionan su combinación con el agua transformándoles 
en el alcohol respectivo ó en una mezcla de dos alcoholes, cuando 
actúan sobre un éter mixto.

‘u 1134. Preparación —Los éteres simples propiamente dichos
se forman por la acción de los agentes deshidratantes, como el clo­
ruro de zinc, ó por la de ciertos ácidos sobre los alcoholes respecti­
vos; también, tratando los éteres haloideos por un derivado potásico 
ó sódico del mismo alcohol ó por los álcalis cáusticos:

Cn H2n-*-1Cl + Cn H2n~HNa’O — GINa + (Cn H2n+j)’3O 
éterhaloideo. derivado sódico de éter.

un alcohol.

2Cn H2n+1Cl 4- BaO = CI2Ba + (Cn H2n+1)e0 
éter haloideo. éter.

Los miactos se preparan por la acción de un ácido sobre la mezcla 
de dos alcoholes ó tratando un éter haloideo por el derivado sódico 
de otro alcohol:

C1CH3 4- C2HfcNa’O =» CINa’ + (CH5)’(CeHs)’O 
cloruro de dilato de éter metil-etílico»
metilo. sodio.

Los haloideos se obtienen por la acción del cloro ó del bromo so­
bre los hidrocarburos saturados; tratando los alcoholes por los hidrá- 
cidos ó por los cloruros, bromuros y yoduros de fósforo; por la acción 
de los hidrácidos sobre los hidrocarburos didínamos, etc.

Los compuestos, por la acción de los ácidos sobre los alcoholes; si 
, el ácido cuyo éter se quiere obtener es poco enérgico, se mezcla el
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alcohol con una sal de dicho ácido y se traía la mezcla por otro enér­
gico, como el sulfúrico.

1135. Clasificación.—Como derivados de los alcoholes se 
clasifican siguiendo los mismos principios que para estos se dieron á 
conocer.

1136. Aplicaciones.—Muchos tienen aplicaciones interesantes en Quí­

mica, en Medicina, etc., pomo se verá al estudiar alguno de ellos en particular,

Éteres más importantes de los alcoholes monodínamos.

1137. Éteres del alcohol metílico.—El óxido de metilo 
((CH.)’2O) ó sea el eter simple de éste alcohol, es gaseoso, incoloro, de 
olor etéreo agradable, soluble en el agua y en el alcohol; se liquida 
á—21°, arde con llama muy clara y forma mezcla detonante con el 
oxígeno; es isómero del alcohol vínico ((CH-)20 = C2H60). Se prepara 
por la acción del ácido sulfúrico sobre el alcohol metílico y no tiene 
mucha importancia.

Se emplea liquidado para producir por su evaporación descensos de tempe­

ratura que se utilizan en la conservación de sustancias alimenticias.

El cloruro de metilo ó éter metil-clorhídrico (C1(CIJ5)) es también ga­
seoso, incoloro, de olor etéreo, de sabor azucarado, algo soluble en el 
agua y muy soluble en el alcohol, arde con llama blanca algo verdo­
sa y se prepara tratando el alcohol metílico por sal común y ácido sul­
fúrico. No tiene importancia por sí pero la tiene muy grande por sus 
derivados clorados, de los que el más interesante es el cloroformo.

CLOROFORMO.—CHC1S.

1138. Historia y sinonimia —Fue descubierto casi al mismo tiempo 

en 1831, por Liebig, por Soubeiran y por Guthrie. En un principio creyó Lie- 

big que era un compuesto de cloro y de carbono y le dió el nombre de érelo- 

cloruro de carbono; el nombre de cloroformo se lo dió Humas en 1835 porque 

tratado por la potasa se transforma en cloruro y formiato potásicos. Ha recibi­

do además los nombres de éter metil-clorhídrico biclorado, de tricloruro de for- 

milo y otros muchos.

1139. Propiedades.—Es líquido, muy movible, incoloro, de 
olor etéreo agradable, de sabor dulce y fresco, su densidad 1,48, muy 
poco soluble en el agua y muy soluble en el alcohol y en el éter, él á 
su vez es disolvente neutro de muchos cuerpos, como el bromo, el yo­
do, las grasas, las resinas, etc., se solidifica á—70°, hierve á 62° y su
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vapor se descompone al rojo en cloro, ácido clorhídrico, cloruro de 
carbono y otros productos inflamables, dejando un depósito de carbón; 
es poco inflamable, si se impregna una mecha de algodón con cloro­
formo, arde con llama verdosa y fuliginosa desprendiendo gas clor­
hídrico; respirado su vapor obra como anestésico produciendo muy 
pronto la insensibilidad y si se le respira en gran cantidad determina 
rápidamente la muerte por parálisis del corazón.

El hidrógeno naciente le transforma en cloruro de metileno,el cloro 
le convierte en tetracloruro de carbono, el potasio y el cobre muy di­
vidido actúan sobre el vapor de cloroformo produciendo acetileno,, la 
potasa disuelta en alcohol le transforma en cloruro y formiato potá­
sicos sepárándose agua:Gneis + 4KOII = 3C1K + CHO„K + 2EL.0

cloroformo. formiato po-
• fásico.

con el amoniaco dá los ácidos clorhídrico y cianhídrico: 
CHC!S + NH3 = 3C1H 4- GNU ó CyH.

cloroformo. ácido cianhídrico.
1140. Preparación.—Este cuerpo se produce en un gran nú­

mero de reacciones, como por ejemplo en la acción del cloro sobie el 
gas de los pantanos ó sobre el éter metil-clorhídrico, por la de los ál­
calis sobre el doral ó sobre el ácido tricloracético, por la de los hipo- 
cloritos sobre el alcohol, etc.

Para prepararle se utiliza esta última reacción; se somete á la des­
tilación en un alambique ó en otro aparato destilatorio (lig. 138) una 
mezcla de cloruro de cal, cal apagada, agua caliente y alcohol de 85»; 
el producto de la destilación suele dividirse en dos capas, y si no, se 
le agita con agua para conseguir que se divida, se separan estas dos 
capas y la inferior, constituida por cloroformo impuro, se purifica so­
metiéndola á ciertos lavados y destilándola en baño de maria sobre 
cloruro cálcico. Para explicar la teoría de esta preparación se admite 
que el cloro del cloruro de cal transforma al alcohol en cloial y este 
por la cal se desdobla en formiato cálcico y cloroformo.

H41. Aplicaciones.— En Química se emplea como disolvente; es el 
anestésico mas empleado en Cirujía para las operaciones quirúrgicas, impide las 

fermentaciones producidas por seres dotados de vida, pero no las originadas 

por fermentos químicos.
114^5. Bromoformo y yodoí'ormo.—-Se conocen dos com­

puestos análogos al cloroformo, que son el bromoformo (GllBrs) y el
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yodoformo (CHI-); el primero es un líquido que hierve á 150° y el se­
gundo es sólido cristalino, amarillo, de olor análogo al del azafrán é 
insoluble en el agua; se le emplea alguna vez en Medicina.

Los demás éteres del alcohol metílico son poco importantes.

Fig. 138.—Preparación del cloroformo.

1143. Éteres del alcohol etílico ó vínico.—El alcohol 
vínico forma muchos éteres importantes, pero ninguno tanto como el 
éter ordinario, que es el tipo de este grupo de cuerpos.

ÓXIDO DE ETILO.—(C2H5)’2O.

Peso molecular. . . . 74.

11 14. Historia y sinonimia.—Este cuerpo fue descubierto en 1540 
por Valerio Gordo, que le dió el nombre de aceite dulce de vidriólo, en 1730 

l-'robenio le dió el de éter, en atención á su gran fluidez; después se le llamó 
éter sulfúrico para distinguirle de los otros éteres que Se fueron descubriendo 

fundándose en que se le obtenía por la acción del ácido sulfúrico sobre el alco­

hol; fué analizado por primera vez en 1807 por Saussure. Además de aquellos 

nombres ha recibido los de éter ordinario, normal ó vínico, hidrato de etileno, 
éter etílico, etc.

1145. Propiedades.—Es líquido, muy movible, incoloro, de 
olor agradable característico, llamado étereo, sabor quemante al pron­
to y fresco después; á 0o su densidad es 0,73, el agua no disuelve mas 
que 1[9 de su volumen de éter, pero se disuelve en todas proporcio­
nes en los alcoholes metílico y vínico, él á su vez es un huen disol­
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vente neutro de un gran número de sustancias inorgánicas y orgáni­
cas, sometido á—31» se solidifica en forma de láminas cristalinas blan­
cas, es muy volátil á todas temperaturas, debido á lo cual produce un 
gran enfriamiento al evaporarse, hierve á 34°,5 dando un vapor inco­
loro cuya densidad (2,565 ó 37 referida al hidrógeno) corresponde á 
la fórmula C4H10O = (C$H5)’2O, á la temperatura del rojo se descom­
pone su vapor dando entre otros productos, acetileno.

Es neutro á los papeles reactivos, muy inflamable ardiendo con 
llama azulada poco intensa, respirado su vapor produce anestesia y la 
muerte cuando se le respira en gran cantidad.

Con el cloro dá por sustitución compuestos clorados, actuando con 
tanta energía que llega á inflamarse el éter, por lo cual es necesario 
operar á temperatura baja; el oxígeno le oxida en presencia del pla­
tino dividido, transformándole en aldehido y ácido acético; el vapor 
de éter forma con el oxígeno una mezcla muy detonante por lo que es 
preciso manejar este, cuerpo con cuidado, el oxigeno ozonizado oxida 
al éter anhidro produciendo un peróxido de etilo, es atacado por los 
metales alcalinos desprendiéndose hidrógeno, calentado con agua en 
vasos cerrados regenera el alcohol, destilado con ácido clorhídrico 
dá cloruro de etilo, con el anhídrido sulfúrico produce el éter sulfú­
rico neutro y con el ácido sulfúrico forma el sulfato ácido de etilo, 
con los álcalis forma acetatos desprendiéndose hidrógeno, dá com­
puestos definidos con muchos cloruros.

11.46. Preparación.—De los diversos procedimientos gene­
rales que se dieron á conocer para preparar los éteres simples (1134) 
el que esclusivamente se utiliza para obtener este es la acción del al­
cohol sobre el ácido sulfúrico, de la cual resulta el éter.

La operación se practica colocando en una retorta tubulada ó en 
un matraz, una mezcla de 3 partes de ácido sulfúrico de 66 y 2 de 
alcohol de 85°, hecha con las precauciones convenientes, á la tubula­
dura de la retorta ó á la boca del matraz se ajusta por medio de un 
tapón, un tubo de vidrio que llegue por su estremo inferior, afilado, 
hasta unos cinco milímetros debajo de la superficie del líquido y que 
por el superior comunique con un frasco colocado á mayor altura, que 
contiene el alcohol que se ha de hacer llegar constantemente y poco 
á poco al interior de aquel; al mismo tapón va ajustando un teimó- 
metro cuyo depósito penetra unos milímetros en el liquido y cuya es­
cala llegue á 180° por lo menos; además el matraz ó reloila comunican 
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con un refrigerante de Liebig ó con un serpentín que terminan en un 
recipiente donde 'se han de recoger los productos de la destilación. 
Debe procurarse que todas estas partes del aparato ajusten bien para 
que el vapor del éter no tenga ninguna salida porque mezclándose con 
el aire produciría una detonación de consecuencias funestas para el 
operador, como desgraciadamente ha sucedido alguna vez. Se eleva 
la temperatura hasta unos 140°, que es á la que el ácido sulfovinico 
actúa sobre el alcohol para producir el éter, cuyo vapor se condensa y 
se recoge en el recipiente mezclado con algo de agua y alcohol, por 
lo que es preciso rectificarle para separar dichos cuerpos.

En esta reacción se forman otros productos secundarios, además 
de los que se ha dicho, debido á los cuales hay pérdida de ácido sul­
fúrico, por lo que es necesario renovar la mezcla, no sirviendo cons­
tantemente como se deduce de la teoría.

Hipótesis para explicar la eterificación.—No siempre han ex­
plicado los químicos de la misma manera la formación del éter puesto 
que en un principio se creyó que era debida solamente á una deshi- 
dratación del alcohol por el ácido (Vauquelin y Fourcroy); después se 
atribuyó á la fuerza catalítica (Mitscherlich y Graham); luego se ex­
plicó por la formación de un ácido llamado sulfo-vinico (sulfato ácido 
de etilo), que se descomponía á una temperatura superior á 127°, 
en ácido sulfúrico, agua y éter (Liebig); por último, hoy se admite que 
en esta reacción hay dos fases, en la primera el ácido sulfúrico ac­
tuando sobre el alcohol forma un éter ácido (ácido sulfoviuico') sepa­
rándose agua, y en la segunda reaccionando dicho étér ácido sobre 
mas alcohol se forma el éter simple regenerándose el ácido sulfúrico 
que á su vez vuelve á obrar sobre nueva cantidad de alcohol forman­
do el ácido sulfovinico (XVilliamsoii), como expresan las siguientes 
igualdades:

1. « C2H60 + S04H2 = S04H(C2H5y + ILO
alcohol. ácido sulfovinico.

2. a SO4II(CJ15)’ + C2H60 = (C2H3)’2O + so4il
ácido sulfovinico. alcohol. . oler.

Estas dilerentes hipótesis acerca de la preparación del éter seco- 
nocen con el nombre de teoríus de la elcrificución, cuyo objeto es ex­
plicar el hecho de que una pequeña cantidad de ácido sulfúrico puede 
eterificar de un modo indefinido al alcohol, lo que no sucedería si ac­
tuase solo como deshidratante.
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1147. Aplicaciones.—Las tiene muy numerosas é importantes, en Quí­
mica sé emplea como disolvente de muchos cuerpos y sobre todo de las grasas 
y de algunos alcaloides; en Medicina es de un uso muy frecuente en algunas en­
fermedades, como antiespasmódico, como escitante difusivo y como anestésico; 
también se aplica en algunas artes y en la industria.

1148. Éteres lialoideos. —El cloruro de etilo ó éter etil-clor- 
hídrico (ClC2fl3) es un líquido incoloro, de olor penetrante, su densi­
dad 0,87, poco soluble en el agua y que hierve á + 11°. Se prepara 
tratando el alcohol por el ácido clorhídrico ó por una mezcla de sal 
común y ácido sulfúrico; no se le puede conservar si no en tubos ce­
rrados á la lámpara.

Los éteres bromhidrico, yodhidr ico, fluorhídrico y cianhídrico de este 
alcohol, son menos importantes.

1149. Éteres compuestos.—Con el ácido sulfúrico forma el 
etilo dos éteres, uno neutro y otro ácido.

El sulfato neutro de etilo ó éter etil-sulfúrico (S04(C2lIs)’?) es un lí­
quido incoloro, que se prepara por la acción del ácido sulfúrico sobre 
el óxido de etilo. , . , , ’

El sulfato ácido de etilo ó ácido elilsulfúrico ósulfovinico (S04H(C2II5/) 
cuya existencia fué indicada ya en 1808, es un liquido de consistencia 
de jarabe, incoloro, de sabor muy ágrio, soluble en el agua y en el 
alcohol é insoluble en el éter; calentado con alcohol le eterifica 
(1146), neutraliza á las bases formando las sales llamadas etil- 
sulfatos ó sulfoüinalos (S04(C2H5)’M’) solubles y cristalizables. Se le 
prepara actuando el ácido sulfúrico sobre el alcohol á temperatura ha-- 
ja, se adiciona después carbonato bárico para neutralizar él ácido sul­
fúrico escódente y el elilsulfúrico, produciéndose sulfato bárico inso­
luble y etilsulfato ó sulfovinalo de bario soluble este separado; por 
filtración, se descompone por el ácido sulfúrico que deja el etilsulfú- 
rico libre.

El nitrito de etilo ó éter etil-nitroso (N02(CaIJ5)’), es un líquido ama­
rillento, de olor agradable á manzanas, hierve a 16° y es muy inesta­
ble; disuelto en el alcohol constituye el cuerpo empleado en Medicina 
con el nombre de espíritu de nitro dulce. Se prepara por la acción lenta 
del ácido nítrico sobre el alcohol.

El nitrato de etilo ó éter elil-nílrico (N05(C2H.)’), es un líquido eté­
reo, de sabor dulce, poco soluble en el agua, que hierve á 86° y arde 
con llama brillante. Se forma por la acción del ácido nítrico sobre el 
alcohol.

Se conocen otros muchos éteres de este alcohol, pero son menos 
importantes, algunos se mencionarán más adelante.

De los éteres del alcohol amílico, el único que debe mencionarse 
por la aplicación que ha recibido en Medicina, es el nitrito de amito ó 
éter amil-nilroso. .

1150. Éteres sulfhídricos y mercaptanes.—De la mis­
ma manera que el tipo agua dá alcoholes y éteres cuando su hidró­
geno se reemplaza por una ó dos moléculas de los radicales alcohó­
licos, el tipo secundario ácido sulfhídrico (S1I2) dá derivados alcohó­
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licos cuando su hidrógeno es sustituido, todo ó parle, por dichos ra­
dicales. Si la sustitución es total, los cuerpos resultantes reciben el 
nombre de éteres sulfhídricos ((CnH2n+1)’2S) y si solo se sustituye la 
mitad del hidrógeno resultan los mercaptanes ((CnHan+j’HS) que son 
alcoholes que contienen azufre en vez de oxígeno.

Los éteres sulfhídricos descubiertos en 1831 por Dcebereiner y de 
los que algunos se encuentran en la naturaleza, como el sulfuro de ail­
lo, éter alil-sulfhídrico (esencia de ajos), son por lo general líquidos, al­
gunos pueden afectar el estado sólido y cristalizar, su olor es fétido 
muy desagradable, insolubles en el agua y solubles en el alcohol y en 
el éter ordinarios; las demás propiedades de estos cuerpos no ofrecen 
gran interés y algunas son análogas á las de los mercaptanes. Se ob­
tienen por la acción de los monosulfuros alcalinos sobre los éteres ha- 
loideos ó sobre las sales de los éteres ácidos, ó*porladel pentasulfuro 
de fósforo sobre los éteres propiamente dichos.

Los mercaptanes fueron descubiertos en 1833 por Zeise y su nom­
bre genérico es una contracción de mercurium captans, porque atacan 
al mercurio, su nombre especifico es el del-radical que reemplaza al 
hidrógeno del ácido sulfhídrico, también se llaman sulfhidratos de di­
chos radicales; son generalmente líquidos, de aspecto oleaginoso, al­
gunos pueden cristalizar, insolubles en el alcohol, volátiles y muy ve­
nenosos; funcionan como ácidos débiles y dan con los metales y con 
las bases compuestos salinos llamados mercaptidas,d.e colores caracte- 
rísticosé insolubles en el agua, que pueden considerarse como el resul­
tado de la sustitución del hidrógeno típico del mercaptan por un metal, 
ó lo que es lo mismo, como éteres sulfhídricos en los que una molé­
cula del radical alcohólico está reemplazada por un radical metálico; 
el ácido nítrico oxida á los mercaptanes transformándoles en ácidos 
sulfurados. Se preparan tratando los éteres sulfúricos ácidos ó los clo­
ruros y bromuros de los radicales alcohólicos, por los sulfhidratos al­
calinos, y por la acción del pentasulfuro de fósforo sobre los alcoholes.

Son cuerpos poco interesantes y se clasifican lo mismo que los al­
coholes.

Alcoholes didínamos.

GLICOLES.

1151. Historia. -Descubiertos por Wurtzen 1856, que los denominó 
glicoles para indicar que son cuerpos intermedios entre las glicerinas (alcoholes 

triatómicos) y los alcoholes monodínamos.

1153. Definición.—Se dá el nombre de glicoles á los cuerpos 
derivados de los hidrocarburos saturados en los que dos átomos de hi­
drógeno han sido reemplazados por dos moléculas de oxhidrilo. Se 
refieren al tipo agua bicondensado en el que dos átomos de hidróge­
no han sido sustituidos p.or un hidrocarburo didínamo, es decir, son 
los hidratos de los radicales didinamos, comparables á los hidratos de 
los metales diatómicos.

1153. nomenclatura.—Se nombran con la palabra genérica 
glicol y una especifica formada por el nombre del radical que origina 
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el glicol; otras veces con una sola palabra compuesta formada por el 
nombre del radical y la genérica del grupo: así se dice glicol etilénico 
ó etil-glicol, glicolpropilico ó propil-glicol, glicol hexylico ó hexyl-glicol.

1154. Propiedades —Son por lo general líquidos de con­
sistencia de jarabe, volátiles y solubles en el agua; sus propiedades 
son las mismas que las de los alcoholes monodínamos con la sola va­
riante de que el número de reacciones que producen por la acción de 
los agentes químicos es doble. Los metales alcalinos pueden sustituir 
á dos átomos de hidrógeno dando compuestos que sirven después para 
preparar ciertos derivados de los glicoles; con los ácidos producen los 
éteres correspondientes, con el clorhídrico y bromhídrico dan clorhi- 
drinas y bromhidrinas, es decir, oxicloruros ú oxibromuros de radi­
cales túdrocarbonados y no los éteres clorhídricos y bromhidricos del 
glicol; estos se forman por la acción del pentacloruro ó delpentabro- 
muro de fósforo; con los cuerpos oxidantes dan ácidos didinamos.

Los éteres de los glicoles se suelen nombrar de dos maneras; con un 
nombre genérico que es el del glicol, seguido del nombre específico 
del ácido que les forma (etil-glicol, ó simplemente glicol, monoacético, 
amilglicol diácético); otras veces el genérico le forma el específico del 
ácido cambiando su terminación ico por ina y el especifico es el del 
glicol en genitivo (mono-acetina del etil-glicol, diacetina del amil glicol).

1155 Preparación.—Se preparan descomponiendo por un 
álcali sus éteres acéticos, obtenidos á su vez tratando los cloruros de 
los glicoles por el acetato argéntico ó el potásico; también se forman 
los glicoles, aunque en pequeña cantidad, por la acción del agua oxi­
genada sobre los hidrocarburos didínamos.

1X56. Clasificación.—Se dividen en las mismas séries que 
los hidrocarburos de donde se derivan.
1157. Glicol etilénico ú ordinario ó etil-ffllcol.-C8H608. 

—Descubierto porWurtzen!856. Esliquido, algo espeso, incoloro, ino­
doro, de sabor azucarado, su densidad 1,125, soluble,en el agua y en 
el alcohol y poco en el éter, hierve á 197°,5 y destila sin alterarse, por 
una oxidación lenta el glicol dá dos aldehidos uno de la fórmula 
C2H402 (aldehido glicólico) y otro C2H202 (glioxal); el negro de platino 
le oxida rápidamente formando ácido glicólico (C2H403) primero y des­
pués ácido oxálico (CJI204) separándose agua; también se transforma 
en ácido oxálico por la acción de ciertos oxidantes, como el ácido ní­
trico; el gas ácido clorhídrico le transforma en agua y glicol monoclor- 
hidrico ó clorliidrina del glicol (C8HsC10), cuerpo neutro que se pro­
duce también tratando el carburo dihidrico por el ácido hipocloroso; 
con el ácido acético, como con todos los ácidos monobásicos, forma 
dos éteres que reciben el nombre de glicoles monoacético y diacético.

Se prepara tratando el bromuro ó el yoduro de etileno por el ace­
tato de plata ó el de potasio -y descomponiendo por la potasa el biace- 
tato de etileno que resulta, para que se forme acetato potásico y el 
glicol:

C2H4Br8 + 2C2H3O2Ag = 2BrAg + fC2H308)2C2H4 
bromuro de etileno. acetato argéntico. biacetato de etileno.

(CoH-0„)2CJT4 + 2K0H = 2C2H.02K + C2Hfi03 
biacetato de etileno. potasa. acetato potásico. etilglicol.

Es un cuerpo que no ha recibido aplicaciones hasta ahora. 
Los demás glicoles no tienen importancia.
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Alcoholes tridínamos.

115S. Glicerinas.—Estos alcoholes se derivan de los hidro­
carburos saturados en los que tres átomos de hidrógeno han sido sus­
tituidos por tres moléculas de oxhidrilo. Pueden formar tres séries de 
eteres según que se sustituya en ellos uno, dos ó tres átomos de hidró­
geno, ó una, dos ó tres moléculas de oxhidrilo, por una, dos, ó tres 
del radical de un ácido.

A cada alcohol monodínamo debe corresponder una glicerina, pues­
to que estas se diferencian de aquellos en que tienen dos átomos nías 
de oxígeno; sin embargo, hasta ahora las únicas que se conocen bien 
son las del alcohol propilico ó propil-glicerina (C5Hs05) y la del amí­
lico ó amil-glicerina (C5H1403); por eso no es posible dar mas genera­
lidades de este grupo de cuerpos á los que puede aplicarse cuanto se 
diga de la propil-glicerina.

Se nombran anteponiendo ó posponiendo al nombre genérico gli­
cerina, el del alcohol á que se refieren: por ejemplo, propil-glicerina ó 
glicerina propilica.

GLICERINA.-CsH80s.

1159. Historia y sinonimia.—Scheele descubrió este cuerpo en 1779 

en el líquido resultante de tratar ciertas grasas por el óxido plúmbico en pre­

sencia del agua, y le llamó principio dulce de los aceites. En 1823 Chevreul de­

mostró que la glicerina es un producto constante de la saponificación de las gra­

sas. Los trabajos de diferentes químicos, pero muy particularmente los de Berthe- 

lot, demostraron que este cuerpo debe ser considerado como un alcohol triatómico.

Se le conoce además con los nombres de hidrato de óxido de gliccrilo ó de 

propil-glicerilo, alcohol glicérico, glicerina normal, ordinaria, propilica, etc.

1160. Propiedades.—Es un liquido espeso, incoloro, inodo­
ro, de sabor azucarado, su densidad 1,26 á 4-15°, soluble en el agua 
y en el alcohol y casi insoluble en el éter y en el cloroformo, es un 
disolvente neutro de gran número de cuerpos inorgánicos y orgánicos, 
como el bromo, el yodo, el gas sulfhídrico, algunos óxidos metálicos, 
varias sales metálicas y de alcaloides, etc.; sometida á una tempera­
tura inferior á 0o, cristaliza, se funde á 17° y hierve á 280°, pero se 
descompone en parle cuando se intenta destilarla, á no ser que se haga 
en el vacío; los productos de su descomposición por el calor son, en 
primer lugar, la glicerina anhidra, después la acrdleina ó aldehido alí- 
lico (C-H40), cuerpo volátil, ácre y que escita el lagrimeo, y por últi­
mo, una porción de compuestos pirogenados, entre los que hay gases 
combustibles. El hidrógeno naciente y en general los agentes reduc- 
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lores, dan con la glicerina varios derivados correspondientes á las sé 
ries propílica y alílica; con los cuerpos halógenos dá derivados por 
sustitución, por la acción de los cuerpos oxidantes podrá formar (res 
aldehidos á saber: C3H603—C3H403—C3H20- que no han sido obtenidos 
aún; con el oxígeno y muchos cuerpos oxidantes dá ácido glicérico 
(C5H(i04); los metales alcalinos actúan sobre ella sustituyendo á parte- 
de su hidrógeno que se desprende.

Los ácidos en general forman con la glicerina los éteres corres­
pondientes conocidos con el nombre genérico de glicéridos, algunos 
de los cuales son muy importantes.

El ácido clorhídrico dá tres éteres que son la monoclorhidrina 
(C-H6O2,C1H) ládicto?,Azdrma(C3H4O,2CIH|ylaZricZo?’7iidrmíi(CsH2,3CIHy). 
Con los oxácidos monobásicos dá otros tres éteres; á esta clase corres­
ponden la trinitina ó nitroglicerina y la mono, bi y triacetina ó sean 
los tres éteres que forman con el ácido acético.

Los álcalis y otros óxidos metálicos se disuelven en la glicerina 
formando compuestos solubles en el agua é insolubles en el alcohol 
absoluto; á esto se dobe indudablemente la propiedad que tiene esta 
sustancia, como muchos azúcares, de impedir la precipitación de cier­
tos óxidos metálicos por medio de la potasa, cuando á sus sales se las 
añade glicerina.

1161. Preparación —Se prepara saponificando las grasas 
por el óxido de plomo y separando el jabón de plomo, queda en las 
aguas madres la glicerina; se tratan estas por gas sulfhídrico para se­
parar el óxido de plomo que haya disuelto, se filtra y el líquido se 
concentra hasta consistencia de jarabe. Puede formarse por procedi­
mientos sintéticos.

1163. Aplicaciones.—Se emplea en los laboratorios como disolvente; 

es muy usado en Medicina; se usa para enmascarar el sabor de ciertos vinos 

alterados, para impedir la desecación de las arcillas empleadas para moldear 

algunos objetos etc.

Nitroglicerina.—El ácido nítrico diluido oxida á la glicerina trans­
formándola en ácido glicérico, pero cuando se le hace actuar muy 
concentrado, como sucede vertiéndola poco á poco sobre una mezcla 
enfriada de dicho ácido y del sulfúrico y añadiendo después agua, se 
precipita la trinitroglicerina (C3H5(N02)303>) ó sea el trinitrato de gli- 
cerilo (C3H5(N03)3) descubierto por Sobrero en 184-7; es un cuerpo olea­
ginoso, amarillento, de sabor azucarado, insoluble en el agua, volátil, 
produciendo su vapor cuando se le respira un dolor violento de cabe­
za, porque es muy venenoso; por el calor, por los choques y á veces
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sin causa apreciable, detona violentamente, por lo que es un cuerpo 
muy peligroso de manejar; por su gran poder explosivo se la emplea 
para trabajar las minas y para otros usos, mezclada con un cuerpo 
inerte, cuya mezcla recibe el nombre de dinamita (1). ,

No están conformes los químicos acerca de la constitución de la 
nitroglicerina, pues mientras unos la consideran como un derivado ni­
trado de la glicerina, otros creen que es un éter nítrico de este alco­
hol, por lo cual la denominan trinitrina, fundándose en razones muy 
atendibles. . . 1 .

La Medicina homeopática emplea la nitroglicerina con el nombre teglonorna.

Eteres de la glicerina.

^Gliceridos.)

1163. Historia.—Chevreul <'1823) como consecuencia del estudio de 
la saponificación, comparó las sustancias neutras que constituyen las grasas con 
los éteres compuestos, puesto que así como estos tratados por un álcali piodu- 
cen una sal del ácido que forma el éter y se regenera el alcohol, de la misma 
manera cuando se tratan aquellas por los álcalis, es decir, cuando se saponifi­

can, se forma una sal alcalina del ácido de la grasa (jabón') y se separa glice­
rina. Las ideas de Chevreul fueron confirmadas por otros químicos y sobre todo 
por los trabajos de Berthelot que ha conseguido formar por síntesis muchos éte­
res de la glicerina y entre ellos los que constituyen las grasas naturalgs,

1164. Constitución y divisiones.—La glicerina, como al­
cohol tridínamo que es, contiene tres moléculas de oxhidrilo cuyo hi­
drógeno puede ser reemplazado por los radicales de los ácidos para 
formar los éteres correspondientes; de estos serán neutros los que re­
sulten de la sustitución de todo el hidrógeno de los tres oxhidrilos. Si 
el ácido que se hace reaccionar sobre la glicerina es un hidi ácido, 
resultarán los eteres haloideos, si es un oxácido, los éteres anfldeos ó 
anfígenos, de los que algunos de ellos pueden ser ácidos, y si son dos ó 
tres ácidos diferentes, los éteres mixtos.

Son muy numerosos lo^ éteres glicéricos que se conocen y muchos 
mas los que se conciben teóricamente; algunos son de grande interés 
porque su mezcla constituye las grasas naturales.

1165. nomenclatura.—Los éteres glicéricos se llaman glicé*

(1) La dinamita fué inventada en 1867 por el ingeniero sueco Novel,y está constituida 
generalmente por tres partes de nitroglicerina y una parte de ciertas sustancias inertes, 
como la llamada tierra de infusorios, ladrillo pulverizado etc.; su transporte no es muy pe­
ligroso; lo que ofrece mas peligro es la fabricación de la nitroglicerina. 
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ríelos. Su nombro particular se forma con el del ácido que entra á con- 
tituirles dándole la terminación ina, así se dice: clorhidrina, nitrina, 
estearina, oleína, etc. Cuando se quiere expresar el número de molé­
culas de ácido que intervienen en su formación, se antepone á dichos 
nombres las partículas mono, bí ó di y tri (monoclorhídrína, diacetina, 
triestearína) y cuando son mixtos su nombre se forma uniendo el de 
los dos ó tres ácidos que les constituyen (aceto-butirina, aceto-valero- 
palmitina). Los éteres ácidos se nombran coil una palabra compuesta 
del nombre específico del ácido y del de la glicerina, cambiando la 
terminación ina por ico (ácido sulfoglicérico, ácido fosfoglicérico).

1166. Estado en la naturaleza. —Algunos de ellos son 
abundantes en la naturaleza, como la triestearína, la trimargarina, la 
trioleina, la tributirina, la focecina, etc., que generalmente se denomi­
nan solamente estearina, margarina, oleína, etc. Se les encuentra en 
el reino vegetal, principalmente en las semillas, algunas en el pericar­
pio del fruto.y otras, aunque raras, en la raíz (la triacetinaexiste en el 
aceite extraído del evonymus europoeus); en el reino animal las grasas 
están contenidas en las areolas del tejido adiposo.

1167. Propiedades.—Los éteres glicéricos se presentan ge­
neralmente en el estado líquido ó en el sólido, los formados por ácidos 
volátiles son por regla general líquidos, incoloros ó blancos, inodoros 
cuando están puros, algunos, como la tributirina ó butirina natural, 
tienen olores especiales, son insípidos la mayor parte, aunque les hay 
que tienen un sabor más ó menos amargo y picante, unos son más den­
sos y otros menos que el agua, muy pocos se disuelven en esta, siendo 
más solubles en el alcohol y sobretodo en el éter, algunos se volati­
lizan sin descomponerse á la presión ordinaria (clorhidrina, trinitrina 
ó nitroglicerina, diacetina), otros no lo hacen sino en el vacio baromé­
trico (oleína, estearina), la mayor parle se descomponen por la acción 
del calor á unos 30)°, dando diversos productos pirogenados, entre los 
que se hallan algunos ácidos grasos volátiles y la acroleina. De las 
propiedades quimicas de estos cuerpos la que más interés ofrece es la 
transformación que experimentan por la acción de ciertos agentes hi­
dratantes, desdoblándose en un ácido y en glicerina; este desdobla­
miento recibe el nombre de saponificación.

1168. Saponificación —Los agentes que la producen son los 
álcalis y ciertos óxidos metálicos, los carbonates alcalinos, el vapor 
de agua, los ácidos enérgicos, el jugo pancreático, algunos fermen­
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tos, etc. En la que se verifica por los álcalis libres ó sus carbonates y 
por los óxidos metálicos en presencia del agua, que es la saponifica­
ción propiamente dicha, se forma una sal del ácido que contiene el 
éter, que cuando es graso recibe aquella el nombre de jabón, 5 además 
glicerina, en cuya reacción se fijan los elementos del agua.

(C18H-02)5(C5H5)’” 4- 3M’0H = 3C1SH5SO2M’ + C5H805
V trioleiiía. hidrato oleato metálico glicerina.

metálico. (jabón).

generalizando se dá también el nombre de saponificación á la acción 
que ejercen los hidratos metálicos sobre todos los éteres.

Cuando los cuerpos grasos se someten á la acción del vapor acuoso 
á temperaturas elevadas, que pueden llegar á 300°, se desdoblan igual- 
monte en ácido graso y glicerina, fijando tres moléculas de agua:

(C1sHss02)5(C-Hs)’” + 3H2O = 3C1SH5BO2 + C-H8OS 
triestearina. ácido esteárico. glicerina.

El ácido sulfúrico y algunos otros ácidos enérgicos pueden también 
saponificar á los éteres de la glicerina produciendo en último término 
su desdoblamiento en ácido y glicerina; esta saponificación ha reci­
bido el nombre de sulfúrica.

La pancreatina del jugo pancreático saponifica completamente las 
grasas en poco tiempo; este hecho tiene importancia en la Fisiología.

Bajo la influencia de ciertos fermentos y de la humedad atmosfé­
rica se verifica también la descomposición lenta de los éteres ghcéri- 
cos, pero la acción continúa y se oxidan no solo los ácidos grasos, 
sobre todo el oléico, sino también la misma glicerina, hecho que ex­
plica lo que se llama enranciamiento de las grasas.

1160. Preparación.—Los gliceridos que se hallan conteni­
dos en las grasas naturales se separan unos de otros recurriendo á su 
diferente solubilidad en ciertos disolventes, como el alcohol, el éter, etc., 
ó utilizando sus diversos puntos de fusión; esta separación es difícil 
conseguir que sea completa.

Berthelot ha conseguido preparar sintéticamente no solo los que 
se encuentran en las grasas naturales, sino otros muchos, paralo cual 
ha hecho actuar directamente los ácidos sobre la glicerina en vasijas 
cerradas y á una temperatura más ó menos elevada; según las canti­
dades que de unos y otros actúen, así se obtienen las diversas clases 
de éteres.

IIYO. Aplicaciones.—Los éteres glicéricos de ácidos inorgánicos no
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han recibido hasta ahora muchas aplicaciones, hecha excepción de la trinitrina 

^nitroglicerina^ son más usados los de ácidos orgánicos, sobre todo sus mez 

cías ó sean las grasas.

Estudio particular de algunos glicéridos.

1171. , Estearina (triestearina)(C18H55O,)5C3H5.-Existe en 
un gran numero de grasas tanto vegetales corno animales y sobre todo 
en el sebo de carnero. Se presenta en escamas blancas nacaradas, sha 
olor ni sabor cuando está pura, frágil, soluble en el alcohol absoluto 
hirviendo, insoluble en el que contiene agua, soluble también en el 
éter hirviendo; de estas disoluciones se precipita por enfriamiento; se 
funde á unos 64»,2 (la obtenida artificialmente por Berthelot no se fun­
de hasta 71o) y cuando se solidifica tiene el aspecto de la cera blan­
ca; los álcalis la desdoblan en ácido esteárico y glicerina. Se extrae 
del sebo de carnero por medio de los disolventes, pero nunca se con­
sigue tenerla completamente pura; también se ha preparado por sín­
tesis para lo cual se calientan á 200° en un tubo cerrado, durante 36 ho­
ras, partes iguales de ácido esteárico y de glicerina, se forma la mo- 
noestearina que calentada á su vez durante 3 horas á 270° en un tubo 
cerrado, con 20 veces su peso de ácido esteárico, se transforma en 
triestearina.

1173. Oleína. (trioleina, etozna).-(C1SH33O2)SC3H5.—Constituye 
la mayor parte de los aceites no secantes y se encuentra además en 
todas las grasas animales. Es liquida, trasparente, de aspecto oleagi­
noso, amarillenta, inodora é insípida, menos densa que el agua, in­
soluble en esta y poco soluble en el alcohol; por la acción del calor se 
descompone dando, entre otros productos, ácido sebácico y acroleina; 
se oxida lentamente en contacto del aire, enranciándose; los oxidan­
tes enérgicos, como el ácido nítrico, la transforman en varios ácidos; 
el peróxido de nitrógeno ó el nitrato mercurioso la convierten en elai- 
dma, cuerpo sólido fusible á 32» isómero de la oleína (Boudet). Se ex­
trae del aceite común sometiéndole primero á descensos de tempera­
tura para separar las grasas sólidas que contiene y tratando el re­
siduo por el alcohol; se la ha obtenido también por síntesis.

1173 Margarina ó palmitina. -(C16II3102)3CJI5.—La mar­
garina y la palmitina fueron consideradas como dos sustancias diver­
sas hasta que los trabajos de Heintz demostraron que la llamada mar­
garina no era más que una mezcla de estearina y de palmitina.

Existe en el aceite de palma, en la cera del Japón y mezclada con 
la estearina y la oleína en la mayor parte de las grasas naturales. 
Es solida, cristaliza en cristales pequeños poco solubles en el alcohol, 
mas solubles en el éter, se funde á 61° y presenta el fenómeno de la 
sobrefusión no solidificándose hasta los 45°. Sepuede extraerdel aceite 
común sometiéndole á la congelación, esprimiéndole después, tratando 
el residuo por alcohol hirviendo y la parte insoluble en él por éter para 
cristalizarla varias veces; se extrae también del aceite de palma so­
metiéndole á una fuerte presión.
, I^ecitinas.—Son éteres de laglicerina constituidos por los 
ácidos esteárico, margáricoú oléicoy el ácido ortliofosfórico. El formado
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por el ácido esteárico, éter diesteárico-fosfórico C5H2(ClsH5G02)oPh04Hx 
funciona como un ácido bibásicoyse combina con la ncurína (CgH15O„N) 
baseorgánica,separándose una molécula de agua, para formán lá’íer‘?ím«.

Lecitina.—C44H9009NPh.—Indicada su existencia en el cerebro por 
Vauquelín; se encuentra además en los nervios, en la bilis en los gló­
bulos de la sangre, en la yema del huevo, en las carpas, etc.

Se presenta en una masa cérea que se hincha en el agua sin di­
solverse en ella, soluble en el alcohol y en el éter, es muy alterable y 
lo mismo sus combinaciones, su clorhidrato disuelto en alcohol y her­
vido con agua de barita, dá palmitato ú oleato báñeos, la sal de'bario 
del ácido fosfoglicérico (C3H9O6Ph) y queda en disolución neurina.

Se prepara tratando la yema del huevo por una mezcla de alcohol 
y de éter hasta que no disuelva nada, se filtra y evapora el líquido para 
desalojar todo el éter, se le adiciona alcohol hasta que no produzca 
más precipitado y el liquido amarillo trasparente que resulta se trata 
por cloruro platínico formándose un precipitado de cloruro doble de 
platino y de lecitina, que se ataca por el hidrógeno sulfurado, quedando 
libre el clorhidrato de lecitina, que se descompone por el óxido ar­
géntico.

Los demás glicéridos que se encuentran en las grasas naturales 
son menos importantes.

Sustancias grasas naturales.

1175. Su división, propiedades generales y extrac­
ción.—Ya se ha dicho que están constituidas por mezclas en cantida­
des variables de ciertos glicéridos y muy particularmente por los que 
se acaban de exponer. También se ha dicho cómo se hallan en la na­
turaleza (1166).

Se han dividido en varias clases; se llaman aceites cuando predo­
mina en ellas la oleína y reciben el nombre de grasas, sebos y mante­
cas cuando están constituidas más principalmente por la estearina y 
la margarina ó cuando contienen algún glicérido especial y también se­
gún su mayor ó menor consistencia.

Los aceites se dividen en secantes y no secantes; los primeros re­
ciben este nombre porque por la acción del oxígeno del aire se van 
espesando poco á poco, terminando por convertirse en masas amari­
llentas, trasparentes, algo elásticas, parecidas á barnices blandos, por 
cuya cualidad se las utiliza en la pintura al óleo; entre estos pueden 
citarse el aceite de lino ó de linaza, el de nueces, el de ricino, etc. 
Los grasos ó no secantes adquieren por la acción del oxígeno del aire 
color más claro, olor desagradable, sabor ácre y no se solidifican (en- 
ranciamiento); el tipo de estos aceites es el de olivas ó aceite común, 
á cuyo lado figuran el de almendras dulces, el de cacahuetes, el de 
colza, etc.

Sus propiedades son las que se han consignado al estudiar los éte­
res glicéricos en general y algunos de ellos en particular, debiéndose 
tener presente que algunas, como el punto de fusión y la acción de los 
disolventes, dependen de las proporciones relativas en que se hallan 
los principios grasos que las forman.

Su extracción se verifica sometiendo á presiones más ó menos fuer-
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tes los materiales que las contienen, unas veces á la temperatura or­
dinaria y otras á temperaturas superiores á esta; también se extraen 
por la acción de ciertos disolventes y por fusión, liara voz resultan pu­
ras las grasas extraídas como se lia dicho, siendo necesario para mu­
chos usos someterlas á una purificación más ó menos completa, ya por 
filtración, ya porjos disolventes, ya por ciertos agentes químicos.

1176. Aplicaciones.—Las aplicaciones de las grasas naturales son 
muy numerosas tanto en la economía doméstica, como en las artes y en la indus­
tria; en esta se emplean para la fabricaciónde las bujías esteáricasy delosjabones.

Las bujías esteáricas están constituidas por ácido esteárico con algo de ácido 
maigarleo ó palmitico, obtenidos por la saponificación de la estearina y marga­
rina contenidas en los sebos ó en el aceite de palma. Esta saponificációnpuede efec­
tuarse por la cal ó por el .ácido sulfúrico concentrado; hoy el procedimiento más 
seguido consiste en combinar la saponificación sulfúrica con la destilación de los 
ácidos grasos por el vapor de agua calentado á 350». Se hace la separación del 
ácido oléico poi piesion, quedando los ácidos solidos que purificados se les fun­
de y vierte en moldes en cuyo eje esta colocada la mecha de algodón que se ha 
humedecido previamente en una disolución poco concentrada de ácido bórico.

Los jabones son las sales de los ácidos grasos que resultan cuando se sapo­
nifican por ciertas bases los éteres glicéricos formadospordichos ácidos (1168) 
las bases que se emplean para fabricarles son, la sosa, sí se quiere obtener ja­
bones duros, ó la potasa si se quiere tener jabones blandos; las grasas que se em­
plean en su fabricación son los aceitesdeolivas, de cacahuetes, de cañamones, etc. 
y á veces el sebo y otras. La saponificación se efectúa generalmente á temperatu­
ra elevada y con lejías alcalinas de diversas concentraciones. Los detalles déla 
fabricación de bujías y de jabones pueden verse en las obras de Química aplicada.

Los emplastos son jabones de base de plomo; el llamado emplasto simple se 
prepara calentando una mezcla departes iguales de aceite de olivas, agua y litargirío.

Alcoholes tetradínamos y peníadínamos.

Alcoholes tetradínamos.—Reciben el nombre ge­
nérico de eritritas porque el tipo de ellos es la eritrita (C;.H,nOA; con­
tienen un átomo más de oxígeno que las glicerinas y forman éteres, 
que por analogía con los glicéridos ó éteres de la glicerina, se ha pro­
puesto denominarlos eritridos.

Es tan pequeño el número de cuerpos comprendidos en este gru­
po y estos tan poco importantes, que no es posible detenerse á expo­
nerlos en una obra elemental. 1
tni11?8' A19o,wles Pentadínamos.-Se han considerado como 
tales dos principios azucarados, la pinito y la querella, cuya fórmula 
poco i*' 5qtuetdan derivados análogosálos de la glicerina. Son muy

Alcoholes hexadínamos.

117 9. Cuerpos incluidos en este grupo.—Se incluyen 
fnrmnn gl’upH acIueHas sustancias que tienen la. propiedad de poder 

tai seis eteres con cada acido monobásico; estos derivados rege-
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neran los cuerpos que les formaron cuando se, les somete á la acción 
de ciertos agentes hidratantes; contienen seis átomos de oxigeno.

Se conocen dos la manila y la dulcita.
11S O Manila — CGH140c.—Fué descubierta en 1806 por Prout; 

existe en el maná, sustancia segregada por el fraxinus ormts y el ro- 
tundifolia. Cristaliza en prismas romboidales de aspecto sedoso, in­
colora, inodora, sabor ligeramente dulce, se disuelve en 6,5 veces su 
peso de agua á-j-180, soluble en el alcohol hirviendo é insoluble en el 
éter; el calor la descompone, perdiendo á 200° una molécula de agua 
y transformándose en manitana (CGH120s); oxidándose bajo la influen­
cia del negro de platino se transforma primero en aldehido manítico 
(manitosa') isómero de la glucosa y después en ácido manítico (CGII120.); 
con el ácido nítrico dá ácido sacárico (CGH1GOS). Se prepara disolvien­
do el maná en agua, clarificando la disolución con la clara de huevo 
dejando enfriar el liquido después de colado por un paño de lana, 
para que cristalizo la manila, cuyos cristales se descoloran con car­
bón de huesos. Puede obtenerse artificialmente hidrogenando la glu­
cosa por medio de la amalgama de sodio en presencia del agua.

1181. Dulcita—C6H140G—Existe en el melampyrum nemoro- 
sum. Cristaliza en prismas romboidales oblicuos, su sabor es ligera­
mente dulce, muy soluble en el agua é insoluble en el alcohol abso­
luto y en el éter, su densidad es 1,47, se funde á 182° y á 200° pierde 
una molécula de agua y se transforma en dulcilana; el ácido nítrico la 
transforma en ácido múcico (CGH10Os). Se prepara tratando por agua hir­
viendo un maná procedente de Madagascar; cristaliza por enfriamiento.

1183. Derivados de los alcoholes hexadínamos.— 
Estos alcoholes perdiendo dos átomos de hidrógeno se transforman en 
glucosas, grupo de cuerpos que pueden ser por lo tanto considerados 
como los primeros aldehidos de dichos alcoholes; las glucosas y otros 
cuerpos congeneres á ellas constituyen el grupo de sustancias cono­
cidas con el nombre de azúcares.

AZÚCARES.

1183. Caracteres generales y división. — Son sustan­
cias neutras, de sabor dulce, cuya propiedad más característica es la 
de experimentar directa ó indirectamente la fermentación alcohólica, 
en contacto de la levadura de cerveza. Están compuestas de carbono 
(6 átomos ó un múltiplo de 6) hidrógeno y oxígeno en la proporción 
necesaria para formar agua; por eso antes se les incluía en el grupo 
de cuerpos llamados hidratos de carbono.

El primer cuerpo que se conoció de este grupo fué el azúcar ordi­
nario, cuyo nombre ha pasado á ser genérico y se aplica á todas aque­
llas sustancias que tienen con él analogías. En efecto, sometidos á la 
acción de los oxidantes obran como reductores enérgicos; las trans­
formaciones que experimentan en contacto de los ácidos concentrados 
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y de los álcalis son análogas y todos fermentan con más ó menos fa­
cilidad.

Teniendo en cuenta las analogías y las diferencias que se observan 
entre los cuerpos incluidos en este grupo, se han dividido en tres gé­
neros de los que son los tipos, el azúcar de uva ó glucosa, el de caña 
ó sacarosa y el de leche ó lactosa, por lo que generalizando, reciben 
dichos tres géneros los nombres de glucosas, sacarosas y lactosas.

1184. Glucosas.—CfiII1206.—Reciben este nombre (derivado 
del griego y que significa dulce) aquellos azúcares caracterizados en­
tre otras propiedades, por descomponerse en contacto de los álcalis á 
la temperatura ordinaria ó á la de 100°, por reducir las sales cúpri­
cas de ácido orgánico y sobre todo el tartrato cúprico-potásico, y prin" 
cipalmente por fermentar directamente en contacto de la levadura de 
cerveza. Las glucosas pueden ser consideradas como alcoholes hexa- 
dínamos y algunos de sus caractéres han servido de fundamento á 
esta opinión.

Los azúcares comprendidos en el género glucosa son: la glucosa ó 
azúcar de uva, la lerulosa ó azúcar incristalizable, la manitosa, proce­
dente de la oxidación de la manita, la galactosa, que resulta de la ac­
ción de los ácidos diluidos sobre la lactosa, la inosita ó azúcar de la 
carne muscular, la sorbina ó azúcar de las bayas del serbal, la encalma, 
procedente de la fermentación de la melitosa, la arabinosa, resultado 
del desdoblamiento de la goma arábiga, y algún otro.

Debe tenerse presente que algunas de estas glucosas son tan aná­
logas que más bién que cuerpos diferentes parecen estados alotrópicos 
de un mismo cuerpo, como sucede con la glucosa, la levulosa y la 
manitosa; en cambio hay otras que difieren tanto de las demás, que 
hasta las faltan algunos de los caractéres del grupo, como es el de no 
fermentar ni directa ni indirectamente, y la inosita no reduce al tar­
trato cúprico-potásico.

La más importante de todas es el azúcar de uva ó glucosa ordinaria.

GLUCOSA -C6H1806.

1185. Historia Y sinonimia.—Lowitz fue el primero que en 1792 de­

mostró que el principio dulce de la miel es diferente del azúcar de caña: doce 

años después Proust estableció la diferencia entre esta y el azúcar de las uvas y 

de otros frutos, como los higos, las ciruelas, etc. A Kirchhoff y Braconot se de­

be la obtención de la glucosa artificialmente tratando el almidón y la celulosa 
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por los ácidos diluidos. Se la conoce además con los nombres de azúcar crista- 

lizáble de la miel y de los frutos, azúcar de diabéticos, de fécula, etc.
1186. Estado en la naturaleza.—Existe en el reino orgá­

nico, algunas veces muy pura, en las pasas yen todos los frutos ma­
duros (1), en la miel de las abejas, en la orina de los diabéticos, etc.

1187. Propiedades. —Sepresenta en pequeñas masas ma- 
melonadas, como las coliflores, que contienen una molécula de agua 
(C6H1206 + H20), opacas, blancas, inodoras y de sabor tres veces me­
nos dulce que el azúcar de caña, su densidad 1,55, soluble en el agua 
pero menos que la sacarosa, en cambio es más soluble que esta en el 
alcohol; á la temperatura de 100° pierde la molécula de agua, á 144° 
se funde y á unos 170° se separa de ella otra molécula, transformán­
dose en gdticosizíta, que es una masa amorfa, incolora y que apenas tie­
ne sabor dulce: C6H1206 — H20 — c6h10o5.

glucosa. glucosana.

A mayortemperatura se descompone máscompletamentedandopro- 
duclos muy diversos entre los que se hallan los llamados compuestos 
caramélicos de este azúcar. Ladisolución de glucosa desvía ála dere' 
cha (dea?í?’og¿rti)el plano de polarización de la luz, hecho que se utili­
za para la determinación de este cuerpo por medio de los sacarime- 
tros ópticos.

El hidrógeno naciente la transforma en manila y además en los ab 
cocoles ordinario é isopropilico y en un ácido hexylico; en contado 
del oxigeno del aire no se altera, á no ser que se haya adicionado al­
gún álcali ó tierra alcalina, en cuyo caso su disolución absorbe el oxi­
geno lomando color pardo negruzco porque se transforma en los áci­
dos glúcico (CfiIIs04) y melásico (C12H120s); esta reacción es interesante 
porque sirve para caracterizar á la glucosa, diferenciándola de otros 
azúcares.

Con los cuerpos oacidantes, como el ácido nítrico, se convierte pri­
mero en ácido sacárico (CtiHloOs) y después en ácido oxálico (C2H204); 
otros, como la mezcla de manganesa y ácido sulfúrico, la transforman 
en ácido fórmico y anhídrido carbónico.

Los ácidos calentados con la glucosa dan productos análogos á los

(1) Según Dehérain la glucosa se produce en las hojas de los vegetales después de for­
marse la materia colorante verde (clorofila); á espensas de la glucosa se forma el azúcar 
ordinario que en unión de aquella forma las féculas y la celulosa que se acumulan en los 
diversos órganos de los vegetales (Gerhardt y Berthelot). 
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que en iguales circunstancias producen la glicerina y la manila; los 
cuerpos neutros resultantes son verdaderos éteres de la glucosa y 
han recibido el nombre de glucósidos, por analogía con los glicéridos, 
y como estos, pueden saponificarse; de ellos se dará una idea gene­
ral como apéndice al estudio de los azúcares. En estos hechos se 
fundó Berthelot para considerar á la glucosa como un alcohol.

Con las bases forma compuestos parecidos á los etilatos, muy altera­
bles por la gran tendencia que tienen á oxidarse. Con la cal dá ácido 
glúcico y sacarina, sustancia isómera del azúcar de caña. (Peligot).

Se combina directamente con algunas sales, como el cloruro só­
dico con el que forma un compuesto que cristaliza en prismas exa­
gonales; otras sales se reducen con gran facilidad cuando se las ca­
lienta con glucosa; tal sucede con las de bismuto, las de oro, las 
argénticas, las mercúricas, las cúpricas, etc.; algunas de estas reduc­
ciones sirven para caracterizar á la glucosa porque son muy sensi­
bles; de ellas la mas importante es la de las sales cúpricas, en pre­
sencia de los álcalis, hecho descubierto por Trommer, que se utiliza 
para determinar cualitativa y cuantitativamente este azúcar aunque 
se halle en cantidades muy pequeñas.

Las glucosas pueden unirse unas con otras y formar compuestos 
mixtos que son principios azucarados que se diferencian de la glu­
cosa en media molécula de agua, lo mismo que ciertos éteres se di­
ferencian de los alcoholes respectivos:

CGH12OG -1- CGH1206 H20 = C12H2íO11
glucosa. levulosa. sacarosa.

Los fermentos hacen experimentar á la glucosa várias fermenta­
ciones, como la alcohólica, la láctica, la butírica y la riscosa.

La alcohólica la experimenta por la acción de la levadura de cer­
veza, que la transforma en alcohol etílico y anhídrido carbónico 
(1102) Se producen además, según lo ha demostrado Pasleur, algo 
de ácido sucínico y de glicerina.

La láctica por la acción de una mezcla de caseína y de carbonato 
cálcico, produciéndose ácido láctico (C5H60-) que queda unido con la 
cal, y cuya fórmula es la mitad de la de aquella; es decir, que en 
esta fermentación se verifica un cambio isomérico.

La butírica se verifica cuando se prolonga la anterior, transformán­
dose el lactalo de cal que se forma primero, en bulirato, desprendién­
dose hidrógeno y anhídrido carbónico.
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La mscosa es producida por la levadura hervida préviamente ó por 
la albúmina del; huevo; en esta fermentación se forma manila y una 
sustancia mucilaginosa de composición iguala la délas gomas y que 
dá viscosidad al líquido.

1188. Preparación.—Se la puede extraer de los frutos áci­
dos, de la miel y de la orina de los diabéticos, ó bien prepararla por 
la acción de los ácidos diluidos sobre las féculas y otras sustancias.

De los frutos se extrae tratando el zumo de estos por creta para 
neutralizar los ácidos que contienen, decantando el líquido y concen­
trándole hasta 20° Be. para que cristalicen las sales de cálcio; separa­
das estas, se concentran las aguas madres hasta 45° y se deja crista­
lizar. Se la purifica disolviéndola en agua, filtrando por carbón ani­
mal y cristalizándola nuevamente.

De la miel, tratándola por alcohol frió para disolver la levulosay 
purificando el residuo constituido por glucosa, por repetidas crista­
lizaciones en agua ó en alcohol caliente.

De la orina de los diabéticos, concentrándola en baño de maria 
hasta consistencia de jarabe y adicionando alcohol para que crista­
lice mejor.

La industria prepara grandes cantidades de glucosa sacarificando 
las féculas por los ácidos sulfúrico y clorhídrico diluidos, para lo cual 
se calientan de 30 á 40 minutos, por medio del vapor acuoso recalen­
tado, 1000 partes de agua que contengan 7 de ácido sulfúrico de 66°, 
con 330 parles de fécula diluida en su peso de agua tibia, que se van 
agregando poco á poco; se adiciona después creta para saturar el ácido 
sulfúrico, se decanta para separar el sulfato cálcico insoluble, se con­
centra el líquido hasta que marque 41° B<L y se deja que cristalice 
la glucosa. Con el ácido clorhídrico los líquidos toman menos color.
1189. Iteconociiniento y determinación de la glucosa 

por lOS líquidos Clipro-alcalinos. —Los que se emplean con este 
objeto son varias, pero el mas usado de todos es el de Fehling, que se prepara 

disolviendo 40 gramos de sulfato cúprico cristalizado y puro, en 160 gramos de 

agua: por otra parte se disuelven xóo gramos de tartrato neutro de potasio ó de 
tartrato potásico-sódico (sal de Seignete) en la menor cantidad posible de agua; 

se mezclan las dos disoluciones, se agregan de 600 á 700 gramos de lejía de sosa 

de 1,12 densidad y por último el agua necesaria hasta completar 1154,4 c. c. á 

15o de temperarura; cada jo <¡. c. este líquido representan 5 centigramos de 

glucosa seca. Calentando un líquido que se sospecha contiene glucosa (zumo de
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uvas ó de otros frutos, orina de diabéticos, etc.) con un poco del reactivo ante­

rior, el color azul de este desaparece y se forma un precipitado amarillo rojizo de 

óxido cuproso hidratado (843) tanto mas abundante cuanta mayor sea la canti­

dad de glucosa: si se opera con cantidades conocidas del líquido y del reactivo 

Fehling, se podrá averiguar la cantidad de glucosa que hay en un voliímen co­

nocido de aquel.

También pueden demostrarse pequeñas cantidades de este azúcar por medio 

del nitrato de bismuto; calentando el líquido sospechoso, adicionado de potasa, 

con la disolución de aquella sal, se produce un precipitado negro de bismuto 

reducido.

1190. Aplicaciones.— En los laboratorios se emplea como agente re­

ductor; en la fabricación de líquidos alcohólicos, como la cerveza|y) otros; para 

mejorar los vinos fabricados con uvas poco maduras; algunas veces la utilizan 

los confiteros para preparar ciertos productos.
1191. Liovnlosa. (azúcar de frutos')CeII12O6.—Existeenla miel, 

en los frutos ácidos y en el azúcar de caña invertido, mezclada con 
la glucosa. Se presenta en forma de un jarabe espeso incristalizable, 
por lo que se la dá el nombre de azúcar de frutos incristalizable, inco­
loro, de sabor mas dulce que la glucosa, muy soluble en el agua y de­
licuescente, soluble en el alcohol vínico, desvia á la izquierda el pla­
no de polarización de la luz, de donde la viene su nombre; por la ac­
ción del calor pierde agua y se transforma en leculosana. Sus propie­
dades químicas son análogas á las de la glucosa, con la sola diferencia 
de alterarse mas fácilmenle por la acción de los ácidos y con mas 
dificultad por la de los álcalis y de los fermentos.

Se la extrae del azúcar invertido, tratando 10 gramos de este por 
100 de agua y 6 de cal apagada, se agita la mezcla para que se forme 
glucosato de cal, líquido, y levulosato, sólido; se separan por filtra­
ción y se descompone este por el ácido oxálico; se forma oxalato cál- 
cico insoluble y la levulosa queda en el líquido, que se concentra. 
También puede prepararse sacarificando por los ácidos diluidoslainu- 
lina (fécula de las raíces de Ínula, de dalia, etc).

Las demás glucosas son menos importantes.
1193. Sacarosas.—C121I22OH.—Se dá este nombre á los azú­

cares cuyo tipo es el extraído de la caña de azúcar (saccharum offici- 
nale) y están caracterizados por no alterarse en contacto de los álcalis 
á la temperatura de 100°, no reducen las sales cúpricas y tormentan 
indirectamente en contacto de la levadura de cerveza.

Se considera á estos cuerpos como la reunión de dos glucosas con 
separación de agua, hecho que se demuestra por la especie de sapo­
nificación que experimentan cuando se hace actuar sobre ellos los áci­
dos diluidos ó los fermentos, como sucede, por ejemplo, con el azúcar 
de caña que se desdobla en glucosa y levulosa, y con la melitosa que 
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se transforma en glucosa y eucalina, fijando agua, cuerpos que des­
pués pueden separarse fácilmente:

C12H220u + h2o - C6H1206 + C6H12O6 
sacarosa, glucosa, levulosa.

Los principales azúcares comprendidos en este grupo, son; la sa­
carosa ó azúcar de caña, la trehalosa que existe en el cornezuelo de 
centeno y en el maná llamado trehala, la melilosa ó azúcar del maná 
del Eucalyplus y la melecilosa, procedente del maná del baria? europea.

El mas importante de todos es el azúcar de caña ó sacarosa ordinaria.

SACAROSA.—C12H22Oh

1193. Historia y sinonimia.—Conocida desde muy antiguo que se la 
empleó como medicamento; se la supone originaria de las Indias orientales, de 

donde se importó á Europa el cultivo de la caña que la produce y los españo­

les le introdujeron en América. A mediados del siglo pasado demostró Mar- 

ggraf que existía la sacarosa en las remolachas y en 1796 Achard hizo en Silesia 

los primeros ensayos para extraerla, habiendo progresado tanto esta industria 

que la de algunos paises compite con la de la caña; después se la ha hallado en 

otros productos vegetales de donde se la extrae también. Se conoce este azúcar 
además con los nombres de troncar de caña, de remolacha, de arce, de sorgho, etc.

1194. Estallo en la naturaleza.—Es muy abundante en 
el reino vegetal; se halla en la caña de azúcar y en los tallos de otras 
gramíneas, en las remolachas, en el arce sacarino, en las palmeras, 
en el abedul y en otra porción de vegetales.

1195. Propiedades.—Cristaliza en prismas oblicuos romboi­
dales con facetas hemiédricas, incoloros, inodoros, de sabor dulce 
característico, su densidad 1,606, muy duros (azúcar piedra ó cande), 
fosforescentes cuando se rompen en la oscuridad, se disuelve en la 
tercera parte de su peso de agua fría formando un líquido espeso 
(jarabe simple) y su solubilidad es mayor en el agua caliente, es in­
soluble en frió en el alcohol absoluto, pero 100 parles de este líquido 
hirviendo disuelven 1,25 de sacarosa; el alcohol hidratado la disuel­
ve en mayor cantidad; es insoluble en el éter. A160° se funde en un 
líquido viscoso y trasparente que por enfriamiento se transforma en 
una masa sólida, amorfa y vitrea, conocida vulgarmente con el nom­
bre de caramelo y que ha recibido también el de azúcar de manzana 
ó de cebada, porque se solia añadir un poco de zumo de manzana ó 
de cocimiento de cebada para que conservase la trasparencia. Some­
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tida la sacarosa durante algún tiempo á una temperatura de 160° á 
161° se desdobla en glucosa y levulosana:

C12H22Oh = C6H12O6 + C6H10Os 
sacarosa. glucosa. levulosana.

Entre 190° y 220° pierde agua y se transforma en una masa amor­
fa, parduzca, amarga, soluble en el agua, llamada caramelo por los 
químicos, y que contiene los principios denominados caramelana, 
caramelena y caramelina; á mayor temperatura se quema completa­
mente, dá humos de olor característico y deja un carbón esponjoso y 
brillante (531). Es dextrogira, es decir, desvia á la derecha el plano 
de polarización de la luz.

Los ácidos enérgicos diluidos la convierten, lentamente en frió y 
rápidamente por la ebullición, en una mezcla de cantidades iguales 
de glucosa y levulosa, que constituye lo que se llama azúcar invertido, 
porque se hace levógira, es decir, se invierte su poder rotatorio; el 
ácido nítrico la transforma primero en ácido sacáric.o y después en 
oxálico; hirviendo por bastante tiempo este azúcar con los ácidos 
sulfúrico ó clorhídrico diluidos en agua loma color oscuro transfor 
mándese en ácido glúcico, después en ácido apoglúcico (C24H86O1S) 
y por último, en compuestos análogos al ácido úlmico (C18H54OI7) yá 
la ulmina (C46H28014); el sulfúrico concentrado la carboniza; una 
mezcla de los ácidos sulfúrico y nítrico la transforman en sacarosa 
lelranilrada. Los ácidos orgánicos forman con ella compuestos aná­
logos á los glicéridos, á los que Berlhelot denomina sacáridos.

Con algunas bases forma el azúcar compuestos llamados impro­
piamente sacaratos, que resisten la temperatura de 100°; de estos los 
mas notables son los que forma con la cal, por lo cual esta se di­
suelve en gran cantidad en las disoluciones de azúcar (793) resul­
tando compuestos alcalinos de constitución definida que se utilizan 
en los ensayos acidimélricos; con el óxido de plomo forma este azúcar 
un compuesto que ha servido para determinar su peso molecular 
(1013) A temperaturas elevadas dá con las bases productos muy di­
versos, así es que calentada con un esceso de potasa se forman oxa- 
lalo, propionato, acetato, formialo y carbonato potásicos, con des" 
prendimiento de hidrógeno, y calentada con hidrato bárico á unos 
160°, se forma láclalo de bário.

Se combina con el cloruro sódico formando un cuerpo (C18H22Oll,CINa) 
cristalino y delicuescente, y compuestos análogos forma con los cío-
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raros potásico y amónico. Reduce algunas sales metálicas a la tem­
peratura de la ebullición con menos energía que la glucosa, pero no 
ol tartrato cúprico-potásico, si no se la hierve préviamente con un 
ácido diluido que la transforme en una mezcla de glucosas.

Esta propiedad se utiliza para determinar este azúcar cuando está 
mezclado con las glucosas porque averiguando primero la cantidad 
de estas y después transformando el azúcar de caña en glucosa y ha­
ciendo una segunda determinación, por diferencia se tendrá la can­
tidad de aquella que hay en la mezcla. Payen ha ideado otro proce­
dimiento para esta determinación, fundado en la propiedad que tiene 
el alcohol saturado de azúcar de no disolver mas azúcar de cana y 
si á la glucosa y á las melazas.

Los fermentos actúan sobre ella transformándola primeramente, 
como los ácidos diluidos, en glucosas que después experimentan la 
fermentación alcohólica como se ha dicho; por eso se dice que la 
sacarosa fermenta indirectamente con la levadura de cerveza y con 
otros fermentos.

1196. Extracción—De todas las sustancias vegetales que 
contienen la sacarosa, las únicas que casi esclusivamente se utilizan 
para su extracción son la caña de azúcar y la remolacha. No deben 
darse en obras de la índole de.esta, detalles acerca de la extracción 
del azúcar, que corresponden á los tratados de Química industrial; úni­
camente se hará una breve indicación de los procedimientos que se 
emplean para conseguirla. .

Sometida la caña de azúcar á presiones enérgicas, se obtiene el zu­
mo azucarado de dicha sustancia, que adicionado de un poco de le­
chada de cal para saturar los ácidos que contiene se calienta á 70°, 
con lo cual se clarifica en parte porque se coagulan algunas sustan­
cias albuminosas, que se separan bajo la forma de espumas arrastran­
do consigo los cuerpos extraños interpuestos (defecación?); se le some­
te después á una evaporación rápida hasta que marque 25° B. y se le 
pasa poruña tela de lana, continuando la evaporación hasta que ten­
ga consistencia de jarabe muy espeso (40° á 42° B ); se le enfria ver­
tiéndole en estanques y cuando está próximo á cristalizar se le coloca 
en unos toneles en cuyo fondo hay agujeros tapados y se favorece la 
formación de cristales por la agitación; terminada aquella se destapan 
los agujeros para que salgan por ellos las aguas madres, que evapo­
radas de nuevo y sometidas á igual tratamiento dan más cristales y 
cuando ya son incrislalizables constituyen la miel de azúcar ó mela­
za, que aun contiene más de un 60 % de sacarosa. Los cristales ob­
tenidos reciben el nombre de azúcar bruto, moreno, mascabado ó caso- 
nado; son bastante impuros, puesto que aún contienen hasta un 4 % 
de sustancias estradas, por lo que es preciso purificarles para tener 
lo que se llama azúcar refinado.

Para refinar el azúcar, se la disuelve en caliente en agua, se adi­
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ciona 5 % de carbón animal y algo de sangre, antes que comience á 
hervir la disolución, para qué coagulándose la albúmina de aquella, 
clarifique el liquido; se filtra este por sacos de algodón y después por 
carbón animal en granos, se le concentra en el vacío y se la hace cris­
talizar en estanques ó en moldes cónicos para tener el azúcar blanca 
ó azúcar de pilón. Este azúcar mezclado con dos tercios del moreno 
constituye el azúcar terciado. Haciendo cristalizar un jarabe de 37° B. 
á una temperatura de 30° se obtiene el azúcar piedra ó cande.

Para extraer el azúcar de las remolachas, se utilizan las llamadas 
blancas ó de Silesia, que son las más ricas en azúcar; se las limpia 
perfectamente y se las reduce á pulpa; esta pulpa colocada en sacos 
de lana ó de crin se la somete á una fuerte presión para extraer el zu­
mo azucarado; se extrae también éste cortando las remolachas en ti­
ras ó en rodajas y tratándolas por agua á 60° ó 70° obteniéndose así 
un zumo más limpio; se somete este á la defecación como se ha dicho 
para el azúcar de caña, pero añadiendo más cal que tiene por objeto 
no sólo neutralizar los ácidos del zumo, sino además el de que se com­
bine con el azúcar para que se formen sacaratos de cal menos altera­
bles que el zumo; clarificado este se hace pasar por él una corriente 
de anhídrido carbónico con el objeto de descomponer aquellos saca- 
ratos y dejar libre el azúcar; separado por filtración el carbonato cál- 
cico insoluble se someten los líquidos á la concentración en aparatos 
apropiados, valiéndose del vapor de agua y de disminuciones sucesi­
vas de presión, hasta que marquen 25° B.; se filtran y se dejan cris­
talizar; los cristales obtenidos separados de las melazas se refinan para 
darles las condiciones necesarias para el consumo.

119?. Aplicaciones.—Es una sustancia de numerosos usos en Farma­
cia, en las artes, en la industria y en la economía doméstica. Esto explica que 
sólo en Europa se consuman cerca de mil millones de kilogramos cada año.

Las demás sacarosas son poco importantes.
1198. Lactosa (lactina).—C12II2.,011 —Este cuerpo, conocido 

vulgarmente con el nombre de azúcar de leche, existe en la leche de 
los mamíferos. Cristaliza en prismas rectos romboidalesopacos,es blan­
co, de sabor azucarado, su densidad 1,5, muy duro, poco soluble en el 
agua fria, más en la caliente, insoluble en el alcohol y en el éter, á 150° 
se funde yá 170° se transforma en compuestos caramélicos. Sus pro­
piedades químicas participan de las de la glucosa y de las del azúcar 
de caña; como aquella, reduce el tartrato cúprico-potasico y como el 
segundo, no fermenta directamente; se diferencia de una y otra por­
que con el ácido nítrico se transforma en una mezcla de ácido sacá- 
ricoy de ácido múcico; estos hechos se explican diciendo que es una 
mezcla de glucosa y galactosa; los ácidos minerales diluidos la trans­
forman en galactosa (C6Hu0e) y los orgánicos se combinan con ella 
ál00° formando derivados de constitución análoga á la de los éteres, 
reduce algunas sales metálicas, experimenta fácilmente la fermenta­
ción láctica, y también, aunque más difícilmente, la alcohólica.

Se extrae de Ja leche, para lo cual se coagula por medio de un áci­
do la caseína de esta y se concentra el suero hasta consistencia de ja­
rabe para que cristalice la lactosa.

Se utiliza para preparar el ácido láctico y los glóbulos que emplea la Me­
dicina homeopática.
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GLUCÓSIDOS.

1199. Sus caracteres generales.—So dá esto nombre á 
los cuerpos resultantes de la unión de las glucosas con los ácidos, con 
los alcoholes, con los aldehidos ó con los fenoles, menos una ó más 
moléculas de agua; se les puede considerar como éteres mixtos de di­
chas glucosas ó de los alcoholes hexadínamos. Su propiedad más 
principal es la de regenerar los cuerpos que los forman, por la acción 
de agentes hidratantes, como los ácidos diluidos y los fermentos, á la 
manera de los glicéridos y de otros éteres.

Se les nombra generalmente con una sola palabra cuya raiz se sue­
le tomar del nombre de la sustancia de donde proceden, dándola la 
terminación ina ^.amigdalina, digitalina, etc).

Existen en muchos materiales orgánicos vegetales y animales, cons­
tituyendo el principio activo de los mismos.

Casi todos son cristalinos, solubles en el agua y en el alcohol los 
ácidos diluidos, los álcalis y ciertos fermentos les desdoblan, fijando 
agua, en dos ó mas especies químicas de las que una es siempre la 
glucosa.

En este grupo han venido á incluirse una porción de sustancias 
que no podían tener colocación en otros. Es muy numeroso, pero los 
mas principales son los siguientes:

Nombres. Fórmulas. Procedencia.

Amigdalina. . . c20h.27oun. . . . Almendras amargas.
Digitalina. ^'2s^’48^>14...................... Digital purpúrea.
Arbutina........................ ........................Arctostaphilos uva ursi.
Salicina. . c15h18o7..... Sauce.
Floridzina. ^'21^-24^10.......................... Manzano, cerezo, etc.
Populina. . c20h22og..... . Pópulus trémula.
Fraxina. . C27H30O17........................... . Fresno.
Glicirricina. . Glicirriza glabra.
Saponina.. . . • (-'isHoiCqo. . . . . Saponaria.

Suele estudiarse entre los glucósidos el ácido tánico, por la propie­
dad de desdoblarse en glucosa y ácido agállico, pero creemos mas 
conveniente estudiarle al lado de este.

La mayor parte de los glucósidos son poco importantes, así es que 
solo se expondrán brevemente la amigdalina, la digitalina y la sali- 
cina, que son algo mas interesantes.

130 0. Amiffdalina. — (C2OH27OUN). — Este cuerpo, llamado 
también principio amargo de las almendras, fué descubierto en 1830 
por Robiquet y Boutron-Charlard en las almendras amargas y después 
por Wicke en las hojas del laurel cerezo. Cristaliza en agujas largas, 
es blanca, de sabor muy amargo, soluble en el agua, de'cuya disolu­
ción cristaliza con 3 moléculas; es también soluble en el alcohol, en
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fil que cristaliza solo con dos moléculas, insoluble en el éter; desvia 
hacia la izquierda el plano de polarización de la luz. Por la acción de 
los ácidos diluidos se desdobla en esencia de almendras amargas (hi- 
druro de benzoilo), ácido cianhídrico y glucosa:

CeoH27OnN + 2ILO = C7HgO + CNH + 2C6HlgOG 
amigdalina. hidrurode ácido glucosa.

benzoilo. cianhídrico.
En las almendras amargas y en las dulces existe un fermento co­

nocido con los nombres de emulsina y de sinaptasa, bajo cuya influen­
cia experimenta la amigdalina el mismo desdoblamiento;‘dicho fer­
mento es una sustancia nitrogenada, soluble en el agua y no actúa 
sobre este glucósido mas que en presencia de aquella para producir 
la fermentación llamada amigdálica ó benzoílica.

Se extrae de las almendras amargas para lo cual se las prensa y 
se trata la torta ó marco resultante por alcohol para disolver la amig­
dalina, de cuya disolución cristaliza.

1301. Dlgritalina.—(C88H48014?) —Descubierta en 1851 porHo- 
rnolle y Quevenne; es el principio activo de la digital purpúrea No se 
ha determinado con exactitud su fórmula; según trabajos modernos 
la sustancia aislada por aquellos químicos no es una especie química, 
sino una mezcla de tres sustancias, dos muy solubles en el agua y la di- 
gitalina insoluble en ella. Esta es blanca, muy amarga, hervida con los 
ácidos diluidos se desdobla en glucosa y digilalirelina; con el ácido 
clorhídrico concentrado toma color yerde esmeralda característico.

Se extrae de las hojas de la digital por procedimientos bastante 
largos.

1Í3OÍ2. Salicina.- C13H1807.—Descubierta por Lerox en 1830 
en la corteza del sauce; existe además en la de los álamos y en los 
castóreos. Se presenta en agujas ó en escamas pequeñas, blancas y 
brillantes de sabor muy amargo, soluble en el agua y en el alcohol é 
insoluble en el éter; sus disoluciones desvian á la izquierda el plano 
de polarización. Los cuerpos oxidantes la transforman de diversas 
maneras; con el ácido nítrico en frió produce helicina (C13H1GO7) que 
es otro glucósido considerado como el aldehido de la salicina, que en 
este caso funciona como un alcohol; con dicho ácido en caliente llega 
á transformarse en ácido trinitrofénico ó picrico; el bicromato potá­
sico y ácido sulfúrico la convierten en esencia despircea ulmaria (ki- 
druro de salicilo); se disuelve en el ácido sulfúrico tomando color rojo 
intenso; este ácido y el clorhídrico diluidos la desdoblan en glucosa 
y salir,etina; fundida con potasa cáustica dá ácido salicilico (C7HGO-); la 
emulsina la desdobla en glucosa y saligemna.

C15H1807 + H.O = C6H140g + C7H808 
salicilina. glucosa. saligenina.

Para prepararla se trata la corteza del sáuce por agua hirviendo, 
se concentran los líquidos y se les hace hervir con litargirio, se filtran, 
evaporan hasta consistencia de jarabe y trascurridos unos dias se de­
posita la salicina.
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Poliglucdsidos,

1303. Existen en el organismo vegetal ciertas sustancias cuyas 
fórmulas tienen una relación muy sencilla con la de ¡as glucosas y 
que proceden según los trabajos de algunos químicos de transforma­
ciones que experimentan los principios azucarados existentes en las 
plantas á medida que estas avanzaron en su desarrollo. Estas sustan­
cias han recibido el nombre de poliglucósidos y de ellas deben men­
cionarse en primer término la dexlrina, considerada como un diglu­
cósido, la fécula, que es un triglucósido y la celulosa que es un tetra- 
glucósido. Al lado de estas sustancias se expondrán otras que tienen 
con ellas relaciones mas ó menos estrechas ó que son derivados suyos.

1304. Dextrina.—C12H20010.—Esta sustancia,llamadaasí por­
que desvía á la derecha el plano' de polarización de la luz, se halla en 
los jugos vegetales; es sólida, amorfa, blanca, aunque generalmente 
suele presentarse de color ligeramente amarillo, la que se ha obtenido 
por la acción del calor sobre el almidón tiene algo de olor, como de 
harina tostada, y sabor que recuerda el de las gomas, muy soluble en 
el agua á la que dá viscosidad, insoluble en el alcohol y en el éter, el 
calor la descompone. No toma color azul con el yodo, los ácidos di­
luidos y la diastasa la convierten en glucosa, el ácido nítrico la trans­
forma en ácido oxálico sin dar ácido múcico, con este mismo ácido y 
algunos de los orgánicos dá compuestos análogos á los glucósidos (ni- 
trodextrina, dextrina-triacética etc.); forma compuestos con algunas 
bases; no es precipitada por los acetatos neutro y tribásico de plomo, 
pero sí por el acetato plúmbico amoniacal.

Se prepara tostando el almidón á temperaturas que no pasen de 
210°; también sometiendo las féculas á la acción del ácido nítrico di­
luido, á una temperatura de 120°, ó calentando á 75° una mezcla de 
agua, malta ó cebada germinada y fécula.

Se emplea para preparar los vendajes dextrinados y para el apresto de algu­
nos tejidos, reemplazando á las gomas en estos y otros usos.

1305. Glicógeno (dexlrina animal).—C6HloO3.—Descubierto 
por Claudio Bernard en el hígado en 1856, y después en la placenta; 
existe además en vários órganos durante la vida fetal, en la yema del 
huevo y en algunos moluscos, Es un polvo amorfo, blanco, con el agua 
forma un líquido opalino, insoluble en el alcohol y en el éter, con el 
yodo toma color rojo violáceo ó rojo pardo, los ácidos diluidos, la 
diastasa, la saliva, etc., le convierten en glucosa, el ácido nítrico le 
transforma en acido oxálico. Se prepara tratando por alcohol una de­
cocción de hígado en el agua, el precipitado se hierve con una lejía de 
potasa y se vuelve á precipitar por alcohol, se redisuelve en ácido acé­
tico cristalizable, se precipita nuevamente por alcohol y se repiten vá- 
rias veces estas operaciones hasta tener el glicógeno puro.

Tiene importancia porque su presencia en la economía animal explica la de 
la glucosa normal y la de ciertos estados patológicos.

1306. Gomas —Se dá este nombre á ciertos principios muy 
abundantes en el organismo vegetal, que suelen exudarse al estertor 
de los tejidos; son amorfos, incoloros ó amarillentos, traslúcidos, ino­
doros y de sabor mas ó menos dulce; se disuelven ó se ablandan en 
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el agua dando á oslo líquido una consistencia mucilaginosa, insolu­
bles en el alcohol y en el éter, lijos á la acción del calor, neutros á 
los papeles reactivos y tratados por el ácido nítrico dan constante­
mente,entre otros productos, ácido múcico.

Según los trabajos de Fremy y de otros químicos, las gomas están 
constituidas por ciertos compuestos neutros isómeros con la dextrina, 
féculas y celulosa, que funcionan como un ácido débil llamado deido 
gúmico, unido á ciertas bases minerales, formando sales insolubles 
unas y solubles otras, generalmente de calcio y de potasio; los solu­
bles se hacen insolubles calentándoles á unos 150° ó tratando su di­
solución por ácido sulfúrico, porque en ambos casos el ácido gúmico 
se transforma en un isómero llamado ácido metagúmico que hervido 
con agua pasa otra vez á gúmico.

Se admite que existen en las gomas tres principios, la arabina, la 
cerasina y la basorina.

La arabina constituye casi totalmente la goma arábiga; está for­
mada por guíñalos de calcio y de potasio; su disolución es levógira, 
hervida con ácido sulfúrico diluido en agua, se transforma en arabi- 
nosa (1184) que es dextrogira; tratada por ácido nítrico dá los ácidos 
sacárico, oxálico, tartárico y múcico; su disolución precipita en blanco 
por el acetato triplúrnbico.

La cerasina existe en las gomas que exudan los cerezos, los cirue­
los y otros árboles de la familia de las llusaceas y está formada por 
una mezcla de gumatos solubles en el agua fria y de metagumatos in­
solubles de potasio y calcio, que constituyen la cerasina; estos se con­
vierten en gumatos solubles (arabina) hirviéndoles con agua.

La basorina ó adragantina existe en las gomas de Bassora y de 
tragacanto y es el principio mucilaginoso de dichas gomas, insoluble 
en el agua, se hincha considerablemente cuando se la deja en con­
tacto de aquella transformándose en una jalea trasparente; desecada 
después dá una sustancia de la misma composición que la dextrina; 
con el ácido sulfúrico diluido se transforma en una glucosa cristali­
zare y con el ácido nítrico dá mucho ácido múcico.

Mucílagos — Se dá este nombre á ciertos principios parecidos á las 
gomas existentes en algunas semillas como la del lino, la del mem­
brillo, la de zaragatona, en algunas raíces como la de malvavisco y 
en otras partes del organismo vegetal. Se disuelve en el agua produ­
ciendo líquidos viscosos, siendo este el medio que se emplea para ex­
traerles de las partes vegetales que les contienen. Se emplean en Me­
dicina como emolientes.

SUSTANCIAS AMILÁCEAS.

1207. El almidón y otras sustancias análogas á él que se hallan muy re­
partidas en el organismo vegetal, han recibido el nombie de sustancias amilá­
ceas; se conocen también con el de féculas (de feex facis, feces ó heces), por­
que en general se depositan en los líquidos turbios que resultan de tratar por 
agua las partes vegetales que las contienen.

A la que se extrae del trigo y de otros cereales, se la aplica más particular­
mente el nombre de almidón 'j á las procedentes de ciertos tubérculos, raíces,

Bonilla.—3.* edición. 38 
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rizomas y bulbos, se las dá el de féculas^ siendo el tipo de ellas la fécula dt 
patata. Todas estas sustancias no difieren entre sí, por lo común, más que por 
algunas de sus propiedades físicas.

Se suelen nombrar con la palabra genérica fécula, seguida del nombre del 
vegetal de que proceden; algunas reciben nombres especiales (fapioca^ sagú, 
arrotv-root^ etc.).

ALMIDÓN.—C6H1005.
1308. Historia.—Conocido ya por los antiguos griegos y romanos; las 

localidades donde se le obtenía principalmente eran las islas de Creta y de Chio 

y le dieron el nombre de amylon para expresar que se obtenía sin moler los gra­

nos. Después se generalizó mucho su extracción por las numerosas aplicaciones 

que de él se hacen.

1309. Estado en la naturaleza.—Se halla en todos los ve­
getales, especialmente en las gramíneas (trigo, centeno, cebada,maiz, 
arroz), en las semillas de las leguminosas (garbanzos, alubias, lente­
jas, habas) en las patatas, en los tallos y en las cortezas de muchas 
plantas, en varios frutos, etc.

1310. Propiedades.—Se presenta en un polvo suave al tacto, 
en forma de glóbulos esferoidales, ovoideos ó poliédricos que obser­
vados al microscopio se vé que tienen estructura organizada, su mag­
nitud es variable según las distintas clases de féculas y su diámetro 
oscila entre 2 y 185 milésimas de milímetro, siendo mayores los de 
la fécula de patata que los del almidón de trigo; están formados por 
capas concéntricas tanto más gruesas cuanto más estertores son; esta 
estructura se observa bién cuando se les hace experimentar un prin­
cipio de disgregación por medio del agua caliente, porque las capas 
internas, más permeables al agua, se hinchan más y rompen las es­
ternas dando al grano una forma parecida á la de una alcachofa abier­
ta, en cuyo interior se observa un espacio vacío que se llama hilo.

El almidón es blanco, inodoro, insípido, su densidad -1,53, es inso­
luble en el agua, en el alcohol y en el éter; á la temperatura de 100° 
pierde la mitad del agua que contiene, que suele ser un 18 por 100; 
manteniéndole á dicha temperatura durante algún tiempo se convierte 
en almidón soluble; entre 160° y 210° se transforma en deoctma y á 
260* en pirodexlrina.

El almidón, como todas las féculas, es neutro á los papeles reac­
tivos; tratado por el cloro (mejor por la mezcla de bióxido de man­
ganeso y ácido clorhídrico) dá doral (1119); hervido con agua y tra-
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irado después por bromo, loma color amarínenlo y con el yodo le toma 
azul intenso, reacción tan sensible y característica rpie sirve para de­
mostrar cantidades muy pequeñas de yodo (1-45) ó de almidón; esta 
coloración se atribuye á formarse un cuerpo llamado con poca propie­
dad yoduro de almidón, queálOO» se descolora, volviendo á aparecer 
su color cuando se enfria.

Cuando se le calienta con agua á unos 70° se hincha mucho sin 
disolverse, transformándose en una masa traslúcida y gelatinosa lla­
mada engiudo de almidón-, si se le hace hervir con mucha agua y fil­
trando, pasa un líquido algo turbio que contiene una variedad solu­
ble del almidón, que se precipita agregando alcohol.

Hervido con los ácidos minerales diluidos en agua, se hidrata trans­
formándose en dextrina y glucosa:

Sa&0‘ + H’° =
almidón. dextrina. glucosa.

antes se creía que la dextrina no era más que una modificación iso­
mérica del almidón, que después fijaba agua para transformarse en 
glucosa, pero los trabajos de Musculus han demostrado que no es así, 
sino que el almidón por los ácidos débiles se convierte primero en so­
luble y después se hidrata, dando dextrina y glucosa, como expresa 
la leacción anterior; continuando la acción la dextrina pasa á su vez 
áglucosa.

El ácido nítrico le disuelve y la disolución tratada por agua preci­
pita un compuesto nitrado que Braconnot llamó xiloidina ó piroocam; 
después le transforma en ácido oxálico; la mezcla de ácido sulfúrico 
y de manganesa le convierte en ácido fórmico.

Los álcalis diluidos le hinchan y le convierten en almidón soluble 
y la potasa fundida le transforma en oxalato potásico; el amoniaco no 
le convierte en engrudo.

No fermenta con la levadura de cerveza, pero puede experimentar 
las fermentaciones láctica y butírica por la acción de ciertos cuerpos. 
La fermentación más notable é importante de las que pueden expe­
rimentar las féculas es la que se verifica bajo la influencia de la días- 
lasa (1), que es una sustancia sulfo-nitrogenada que se desarrolla en 
las semillas durante la germinación y que ocasiona en las féculas un

(1) Diastasa.— Es una sustancia amorfa, blanca, soluble en el agua, insoluble en el 
a cohol, que actúa sobre el almidón aún á temperaturas muy bajas (á—lb°) pero sobre 
odo entre 20- y 40-; á los 85° ya cesa su acción. Se prepara pulverizando la cebada ger-
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fenómeno de hidralación primero y de desdoblamiento después, cuyo 
resultado es la transformación del almidón en dextrina y glucosa y 
como la primera se convierte á su vez en glucosa, de ahí que en ulti­
mo término se convierta todo él en azúcar.

La saliva, el jugo pancreático y varias sustancias nitiogenadas en 
descomposición, obran sobre las féculas como la diastasa.

1^11. Extracción del almidón.—Se extrae generalmente 
del trigo, bién por el procedimiento antiguo, biéfn por el de Martin ó 
moderno. El primero consiste en poner el trigo ó su harina en mace- 
ración en el agua para que éntre en fermentación, fenómeno que se 
acelera añadiendo aguas procedentes de operaciones anteriores (.aguas 
surasy, por la fermentación el gluten de la harina, que está constituido 
por diferentes sustancias nitrogenadas y sulfuradas, se altera hacién­
dose soluble, mientras que el almidón se sedimenta sin alterarse; se­
parado por decantación el líquido y lavando repelidas veces con agua 
el sedimento, se le recoge después y deseca dividiéndole en fragmen­
tos pequeños. Este procedimiento tiene el inconveniente de sei insa­
lubre por los productos que se desarrollan en la fermentación del glu­
ten y además el de perderse éste, que es una sustancia alimenticia de 
gran valor.

En el procedimiento Martin ó moderno se extrae el almidón ha­
ciendo con la harina una masa blanda sobre la que se hace caer un 
pequeño chorro de agua, malaxándola al mismo tiempo por un medio 
cualquiera, el agua arrastra consigo el almidón y deja el gluten ais­
lado bajo la forma de una masa elástica que se puede utilizar como 
sustancia alimenticia; por el reposo el agua deja sedimentar el almi­
dón más algo de gluten que se ha escapado y que se le hace fermen­
tar para separarle, como en el procedimiento antiguo, lavando des­
pués y desecando el almidón.

Cuando se quieren extraer las féculas de otras partes vegetales, so­
las reduce á pulpa y se lavan estas con un ñlete de agua para arras- 
tar la fécula, que se deja sedimentar, se decantan los líquidos y la 
fécula se deseca colocándola sobre yeso que absorbe gran parle de 
su agua y después en corriente aire.

Aplicaciones.—Tiene numerosos usos en Medicina, en la indus- 

minada ó malta, poniéndola en digestión en agua por dos horas, colando el líquido por un 
lienzo húmedo, calentándole á unos 75- para coagular la albúmina, filtrando y precipitando 
la diastasa por alcohol.
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tria, en las artes y en la economía doméstica. Las féculas son la base de la fa­

bricación del alcohol de semillas, porque transformadas en glucosa, ya por la 

acción de los ácidos diluidos, ya por la de la diastasa, y haciendo fermentar aque­

lla, se obtiene alcohol y si á este se le hace experimentar la fermentación acé­

tica, se tendrá vinagre.

1Í813. Inulina.—CGHloO5.—Es la sustancia amilácea que existe 
en la raíz de énula (ínula kelenium), en la de pelitre, en las achico­
rias, en los tubérculos de dalia, etc. Está formada por granulos aná­
logos á los del almidón, es blanca, insípida, soluble en el agua ca­
liente y poco en la fria y no forma engrudo, insoluble en el alcohol, 
es levógira, el yodo no la dá color azul, sinó amarillo parduzco, los 
ácidos diluidos la transforman en levulosa; no precipita por el acetato 
triplúmbico. Se prepara reduciendo á pulpa los tubérculos de dália y 
lavando aquella con un filete de agua sobre un tamiz; el líquido le­
choso deja sedimentar la inulina.

1314. lÁquenina. — C6HloOs.—Es el almidón de los liqúenes; 
se presenta amorfa, traslúcida, amarillenta, se hincha en el agua fria 
y se disuelve en el agua hirviendo, cuya disolución evaporada deja un 
residuo de aspecto gelatinoso, es insoluble en el alcohol y en eleler, 
el yodo la dá color pardo, el ácido sulfúrico diluido la convierte en 
glucosa y el nítrico en ácido oxálico. Se extrae del liquen de Tslan- 
dia haciendo decocciones con él, después de separar el principio amar­
go, de las que se precipfth la ííqueuina por medio del alcohol, se lava 
el precipitado y se deseca.

1317». Apéndice al estudio de las féculas.—Harinas.— 
Recibe este nombre el polvo resultante de la molienda de ciertos frutos pero so­
bre todo délos cereales (trigo, centeno, avena, cebada, maíz, arroz1). Las hari­
nas están constituidas por el salvado que son las pequeñas láminas á que se re­
duce el tegumento celulósico propio del grano cuando se le muele y que se separa 
del resto por la tamización, acompañado de una parte de los demás principios 
de las harinas; el polvo que resulta de la tamización, que es lo que constituye 
la harina propiamente dicha, está formado por almidón, gluten, dextrina, glu ■ 
cosa, restos del salvado y agua', además cuando se incinera queda un residuo mi­
neral formado más principalmente por fosfatos sódico, calcico y magnésico y por 
sílice. Habiendo dicho ya lo que son el almidón, dextrina y glucosa, resta decir 
lo que es el gluten.

Gluten.—Es un material orgánico formado por la reunión de varias sus­
tancias nitrogenadas que constituyen la parte más nutritiva de los cereales y por 
lo tanto de las harinas. Se creyó que era un principio inmediato, pero después 
se han aislado de él por la acción de los disolventes, diversos principios, como 

fibrina vegetal, \a glutina, la caseína vegetal y una sustancia grasa", además 
cuando se tratan las harinas por el agua se disuelve en ésta algo de albúmina ve­
getal. El gluten fresco se presenta en masas amorfas, homogéneas, de color blan­
co agrisado, blandas y elásticas é insolubles en el agua; desecado á 100o se hace 
duro y frágil; cuando está húmedo fermenta con gran facilidad alterándose los 
principios que contiene, que se transforman en otros solubles en el agua, some­
tido á la acción del ácido sulfúrico se transforma en leucina, tirosina y ácido 
glutámico. Queda como residuo en la extracción del almidón por el procedimiento 
Martin y se emplea en la fabricación de un pan para los que padecen de diabetes 
sacarina y para adicionarle á las harinas y fabricar ciertas pastas.
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Panificación.—La principal aplicación de las harinas es la fabricación del 
pan; en esta hay que distinguir tres periodos: i.° el amasado ó formación de la 
masa, que consiste en mezclar la harina con la cantidad conveniente de agua, 
añadiendo al mismo tiempo algo de sal y de levadura ó sea una porción de 
masa de otra operación anterior, que haya comenzado á descomponerse y que 
puede reemplazarse en caso necesario por un poco de levadura de cerveza; el 
amasado se practica por diversos medios mecánicos y se dá por terminado cuando 
la masa es bien homogénea: 2.° la fermentación, cuyo objeto es hacer que se 
modifiquen algunos de los principios que contiene la harina, mediante la influen­
cia déla levadura ó fermento, para que sea más fácil su digestión; durante este 
periodo la masa se hincha porque en su interior se desarrolla gás anhídrido car­
bónico procedente de la fermentación alcohólica que experimenta la glucosa, 
que quedando aprisionado en la masa, hace que ésta se vuelva esponjosa y li­
gera: 3.0 la cocción, que consiste en colocar la masa dividida en trozos ó pa­
nes, dentro de hornos calentados á unos 300o, por espacio de un cuarto de hora 
á media hora; la parte esterior de los panes se endurece tomando color amari­
llento, debido á la desecación del gluten y á la torrefacción de una parte del 
almidón que se convierte en pirodextrina, formándose lo que se llama corteza 
del pan', la parte interior ó miga, que no experimenta tanto calor, se hace muy 
esponjosa por la dilatación de los gases.

CELULOSA.-C6H10O5 ó Cí4H40020.

1316. Estado en la naturaleza.—Forma las paredes de 
las células vegetales jóvenes, de donde la viene su nombre, el algo- 
don, la médula de saúco, etc., y mezclada con otras sustancias, las 
células más antiguas, sobre todo de la parte leñosa de los vegetales, 
en donde se la encuentra penetrada por cuerpos estrados de diver­
sa naturaleza, como la llamada materia incrustante que dá espesor y 
rigidez á los tejidos, varias sustancias nitrogenadas, compuestos péc* 
ticos, resinas, materias colorantes etc., además de los compuestos mi­
nerales que más ó ménos modificados forman las cenizas que resultan 
cuando se queman dichas partes vegetales.
líil1?. Propiedades físicas.—Es sólida, blanca, inodora, 

insípida, su densidad 1,25 á 1,45, insoluble en el agua, en el alcohol, 
en el éter y en otros disolventes neutros, su disolvente es el líqui­
do cupro-amoniacal (reactivo de Schiveizer), que se prepara disolviendo 
en amoniaco concentrado el hidrato ó el carbonato cúpricos ó mejor 
tratando el cobre metálico por amoniaco en contacto del aire, hasta 
que el líquido tome color azul oscuro; el agua y los ácidos la precipi­
tan de esta disolución formando una masa gelatinosa, que lavada cui­
dadosamente con alcohol se transforma en un polvo amorío que tiene 
todas las propiedades de la celulosa. Con este reactivo ha podido Fremy 1 
distinguir entre sí varias sustancias que se confundían antes con la



PROPIEDADES QUÍMICAS DE LA CELULOSA. 599
celulosa y á las que dió los nombres de paracelulosa, vasculosa, fibro­

sa y cutosa, siendo esta la base de la clasificación que hizo de los prin­
cipios celulósicos.

Es fija á la acción del calor y cuando se somete á esta experimenta 
la destilación seca dando muchos productos líquidos (alcohol metílico, 
ácido acético, etc.) y gases combustibles que pueden utilizarse para 
el alumbrado, dejando un residuo más ó ménos abundante de carbón.
1318. Propiedades químicas.—Es una sustancia neutra que 

por sus propiedades químicas se asemeja á los éteres de la glucosa. 
Ciertos cuerpos la hacen experimentar transformaciones muy impor­
tantes y con otros dá derivados que se mencionarán mas adelante.

Con el yodo no toma color azul, el ácido yodhídrico la transforma 
en un carburo de hidrógeno; ciertos ácidos diluidos, como el clorhí­
drico, algunos cloruros, como el de zinc, y la potasa ó la sosa, la trans­
forman en un cuerpo insoluble amiloideo que se hincha en el agua y 
que dá coloración azul con el yodo; si continúa la acción de estos agen, 
tes se convierte en dextrosa y por último en glucosa:

C6H1oO. 4- H20 = C6O12II6 
celulosa. glucosa.

Triturándola con ácido sulfúrico concentrado se forma una masa 
viscosa de color blanquecino, que contiene entre otros cuerpos, ácido 
sulfoleñoso, compuesto de ácido sulfúrico y celulosa; si se prolonga 
la acción del ácido se forma una sustancia análoga al almidón, inso­
luble en el agua y que toma color azul con el yodo ó bién otra sus­
tancia análoga á la dextrina y soluble en el agua como esta; si á dicha 
masa viscosa se la hierve con agua durante bastante tiempo se hidrata 
formándose glucosa, que es lo que sucede cuando se trata la celulosa 
con los ácidos diluidos. En estos hechos está fundada la fabricación 
del azúcar de trapos.

Introduciendo el papel sin cola en ácido sulfúrico durante muy poco 
tiempo (300) su celulosa sufre un principio de disgregación y laván­
dole luego perfectamente con agua primero, con amoniaco después y 
por último otra vez con agua, adquiere al sacarse la rigidez y el aspecto 
del pergamino, por lo cual ha recibido el nombre de pergamino vegetal, 
producto obtenido por primera vez en 1846 por Figuier y Poumaréde.

Acción del ácido nítrico sobre la celulosa.—Es muy notable por 
los derivados que origina; esta acción es diversa según que el ácido 
nítrico sea diluido ó concentrado. El ácido diluido y auxiliada su ac­



600 PIROXILINA.

ción por el calor, oxida á la celulosa desprendiéndose vapores nitrosos 
y anhídrido carbónico y transformándola en ácido oxálico.

El ácido nítrico concentrado y mejor aún una mezcla de dicho áci­
do y del sulfúrico produce varios derivados que son las llamadas ce­
lulosas nítricas, compuestos cuya constitución es la misma que la de 
los éteres nítricos y en losqne por lo tanto la celulosa hace las veces 
de un alcohol polidínamo. Se había considerado á estos cuerpos como 
resultado de la sustitución de parte del hidrógeno de la celulosa por 
el peróxido de nitrógeno, como sucede con los derivados nitrados de 
ciertos hidrocarburos, pero la acción de los cuerpos reductores sobre 
las celulosas nítricas es diferente que las que ejercen sobre aquellos 
derivados de los hidrocarburos; los datos calorimétricos que se han ob- 
tenido al formarse unos y otros derivados conducen al mismo resultado.

De las varias celulosas nítricas que se conocen que son la binitri- 
ca, la trinitrina, la tetranitrica y la pentanítrica la más importante es 
la que constituye el algodón pólvora ó piroxilina que, es la última.

Piroxilina ó algodón pólvora.—Introduciendo durante unos mi­
nutos algodón cardado en ácido nítrico fumante ó mejor en una mez­
cla de ácido nítrico, ó un nitrato, y de ácido sulfúrico, lavándole des­
pués perfectamente con grau cantidad de agua y desecándole á tem­
peraturas poco superiores á la ordinaria, se convierte en una sustancia 
que tiene el mismo aspecto que el algodón, algo más áspera al tacto 
que este, pero que posee la propiedad de ser muy inílamable y de que­
marse rápidamente sin dejar residuo; la reacción que se produce al 
formarse la piroxilina es la siguiente:

C24H40030 + 5N0sH = C24HgoOlo(NO5H)s 4- 1011,0. 
celulosa. piroxilina.

esta sustancia se conoce con el nombre de piroxilina ó de pólvora de 
algodón, cuyo descubrimiento se debe á Schonbein en 1847; ya antes 
de dicha época Braconnol había indicado que las sustancias celulósicas 
tratadas por el ácido nítrico y después por agua se convertían en un 
cuerpo muy combustible que é! creyó era la xiloidína, y Pelouze en 
1838 observó que dichas sustancias sometidas al tratamiento indicado, 
sin cambiar sensiblemente de aspecto físico adquirían propiedades 
explosivas.

La pólvora de algodón tiene algunas veces un viso amarillento, es 
inodora é insípida, insoluble en el agua, en el alcohol, en el éter, en 
el cloroformo, en el ácido acético y en el líquido cupro-amoniacal; 
se disuelve más ó menos fácilmente en una mezcla de alcohol y de éter, 
dando un líquido llamado colodión, que eslendido sobre una superít­
ele se evapora rápidamente el disolvente y queda la piroxilina forman­
do una membrana continua, trasparente, impermeable al agua y ad­
hesiva, á cuyas cualidades debe las aplicaciones que de él se hacen 
en Cirugía y en la fotografía.

El algodón pólvora se inflama á 120° y dá una gran cantidad de 
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gases entre los que se hallan anhídrido carbónico, óxido de carbono, 
vapor acuoso y nitrógeno. Tratada por una disolución de una sal ferro­
sa desprende óxido nítrico y se regenera la celulosa.

La celulosa calentada á unos 200° con ciertos ácidos orgánicos, co­
mo el acético, el butírico, el esteárico, el benzoico, etc., dá compues­
tos parecidos á los glucósidos. La potasa y la sosa atacan á la celulo­
sa y la transforman en oxalato alcalino.

Según trabajos modernos de Aimé Girard parece ser que algunas 
de las modificacionesqueexpcrimenta la celulosa por la acción de cier­
tos agentes químicos son debidas á que se transforma por hidratación 
en hidrocelulosa (CMH44O28) á cuyo cuerpo se deben las nuevas propie­
dades que adquiere la celulosa (1).

1319 Extracción de la celulosa.—Se extrae hirviendo 
el algodón, el trapo viejo, el papel, etc., con una disolución poco con­
centrada de potasa, lavándola después con agua y tratándola sucesi­
vamente por el agua de cloro, el ácido acético, el alcohol, el éter y 
por último con agua y desecándola á 100°.

1230. Aplicaciones.—Se emplea en la fabricación del papel, para lo 
que se utiliza la celulosa de una porción de sustancias, como la de los trapos vie­

jos, la del esparto, la de ciertas pajas, etc ; de estos papeles, cuyo estudio co­

rresponde á las obras de Química aplicada, deben mencionarse los que se usan 

en los laboratorios para las filtraciones de los cuales el más puro es el llamado 

papel Bcrzclius, que apenas deja cenizas cuando se le quema.

Se emplea también la celulosa para la fabricación de los tejidos de hilo y 

de algodón, para preparar el algodón pólvora, etc., etc.

Apéndice íi los polig-Iucdsidos.

1*531. Compuestos péCÍÍCOS.—Se dá este nombre á los princi­
pios gelatinosos de los vegetales, que existen en todas las partes jugosas de es­
tos. Del estudio hecho por Fremy de estos compuestos, resulta están formadas 
por los cuerpos siguientes:

La pectasa., sustancia que se admite existe en los frutos sin madurar y á la 
que se atribuye el sabor áspero de aquellos; se halla también en algunas raices 
(zanahorias, remolachas, etc ); es insoluble en el agua', en el alcohol y en el

(1) Tratando las cubiertas de ciertos moluscos por ácido clorhídrico é hirviéndolas des­
pués con potasa, se ha obtenido una sustancia blanca análoga á la celulosa que ha recibido 
el nombre de celulosa animal ó lunicina. Se diferencia de la celulosa en que no se alte - 
ra por la acción de la potasa á 2ÓU*, pero se asemeja á ella en que se convierte en glucosa 
por el ácido sulfürico.
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éter, es neutra y no contiene nitrógeno, hirviendo con agua los frutos y las raíces 
que la contienen se transforma en pectina, haciéndose soluble; igual transfor­
mación experimenta por los ácidos de los frutos, debido á lo cual no ha sido 
posible aislarla.

"Ya pectina (C-oH4SO-o), resultado de la transformación de la anterior, existe 
en los frutos muy maduros; es amorfa, blanca, soluble en el agua, de cuya di­
solución la precipita el alcohol, hervida con agua se transforma enparapectina; 
los álcalis diluidos la transforman á la temperatura ordinaria en ácido pcctósico 
(CS2H46O-1) primero y en ácido péctico después; estas mismas transformaciones 
experimenta por la acción de un fermento soluble llamado pectasa, sustancia 
sulfo-nitrogenada que existe en los zumos de los frutos y de ciertas raíces; la 
transformación de la pectina en los ácidos pectósico y péctico por la influencia 
de la pectasa, constituye la fermentaciónpéctica. Se prepara precipitándola por 
alcohol del zumo extraido de las peras muy maduras, después de precipitar de 
él la cal y la albúmina.

El ácido péctico (C16H0O013) resultado de la transformación de la pectina 
bajo la influencia de la pectasa ó de los álcalis diluidos, se presenta bajóla for­
ma de una jalea insoluble en el agua fria, poco en la caliente, insoluble en el 
alcohol, desecado se transforma en una masa traslúcida, hervido con agua se 
convierte primero en ácido parapéctico y después en ácido metapéctico. El ácido 
péctico forma pectatos con las bases de los que los alcalinos son solubles; tra­
tadas estas sales por un ácido dejan el péctico libre. Se prepara este, hirviendo 
con ácido clorhídrico la pulpa de zanahorias, después de lavada con agua, se 
filtra el líquido y se le hierve con sosa para transformar la pectina en ácido péc­
tico, que se precipita descomponiendo por el ácido clorhídrico elpectato formado.

El ácido metapéctico (CsH14O9v) es el último producto á que se reducen to­
das las sustancias pécticas; existe en muchos vegetales formando metapectatos; 
es amorfo, muy soluble en el agua de cuya disolución no le precipita el alcohol; 
se forma hirviendo durante mucho tiempo el ácido péctico con agua ó con lejía 
de sosa poco concentrada; se le transforma en metapectato de plomo, que des­
pués se descompone por el gas sulfhídrico.

FENOLES.

1333. Historia y estado en la naturaleza.—Su conocimiento data 

de 1834 en que se descubrió el fenol ordinario; después Arppe descubrió en 

1846 el timólico en la esencia de tomillo; Williamson y Eairlie en 1854 el cre- 

sílico en la creosota: en 1857 se obtuvo el florético, etc. Algunos existen en la 

naturaleza, como el fenol tímico ó timol que se halla en la esencia del tomi­

llo; otros son artificiales.

1333. Su constitución y clasificación — Estegrupo inte 
resante, aunque poco numeroso, está formado por cuerpos que se de­
rivan de la sustitución de uno ó de varios átomos de hidrógeno de la 
benzina (1083) y sus homólogos, por otras tantas moléculas de ox­
hidrilo; si es un solo átomo de hidrógeno el sustituido, resultan los 
fenoles monodinamos, como el fenol ordinario-, si son dos, los didina­
mos, cómela resorcina; si son tres los tridínamos, como el fenol piro-
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agállico; su composición por lo tanto les asemeja á los alcoholes, pero 
no presentan los caracteres generales de estos; se les ha considerado 
también como ácidos por la facilidad con que una parle de su hidró­
geno es reemplazado por los metales alcalinos; puede por lo tanto 
comparárseles á los óxidos metálicos indiferentes, puesto que unas ve­
ces funcionan como alcoholes y otras como ácidos.

1334. Nomenclatura.—Se les designa con la palabra gené­
rica fenol y una específica tomada del nombre de la sustancia de don­
de se Ies ha obtenido; así se dice fenol cresilico al obtenido de la creo­
sota, fenol timólico al que existe en la esencia de tomillo, etc.; también 
se les puede designar con una sola palabra, cuya raiz indica el origen 
del cuerpo y á la que se termina en ol, como por ejemplo, cresol, li- 
mol, veratrol, etc. Cuando se les considera como ácidos se les nom­
bra como estos.

1335. Propiedades. — Generalmente se presentan en el es­
tado sólido y cristalizados, algunos son líquidos, incoloros ó blancos, 
sus olores son característicos muy agradables los de algunos pero 
otros son desagradables, su sabor es ácre, poco solubles en el agua y 
mas en el alcohol, fusibles y volátiles. El cloro actuando sobre los fe­
noles dá derivados clorados análogos á los que dan los alcoholes, pero 
de propiedades ácidas mas marcadas; se oxidan difícilmente y los de­
rivados por oxidación son análogos al fenol de que proceden, esjdecir, 
que no forman ni aldehidos ni verdaderos ácidos, en lo que se dife­
rencian de los alcoholes; tratados por los ácidos reaccionan con ellos 
como los alcoholes, pero los cuerpos resultantes no son verdaderos 
éteres sino compuestos análogos á los mismos fenoles; con el ácido 
nítrico dan derivados nitrados ácidos, semejantes á los de ciertos hi­
drocarburos; con las bases dan compuestos salinos, como los ácidos; 
estas sales son muy poco estables y se desdoblan con facilidad en los 
dos cuerpos que las han formado; el pentacloruro de fósforo se trans­
forma en oxicloruro con los fenoles y se forma un cloruro de radical 
no oxigenado parecido á los que en las mismas circunstancias for­
man los alcoholes. Parte del hidrógeno de estos cuerpos puede ser 
reemplazado por los radicales alcohólicos formándose amidos, cuer­
pos análogos á los éteres compuestos, pero nunca los fenoles eterifi­
can á los alcoholes, puesto que su carácter ácido es muy débil.

1336. Preparación.—Se preparan por la acción del calor 
sobre ciertos compuestos orgánicos solos ó mezclados con un álcali lijo



604 FENOL ORDINARIO.

ó una tierra alcalina. Alguno se le ha obtenido sintéticamente par­
tiendo de labenzina y de sus homólogos.

ISíí'í. Aplicaciones.— El fenol ordinario, el tímico, la resorcina y al­

gún otro, han recibido aplicaciones interesantes.

FENOL ORDINARIO—C6H6O.

(ácido fénico.)

1.338. ÍIlSTORlA Y sinonimia.—Descubierto en 1834 por Runge en la 

brea del carbón de piedra, por lo que le llamó ácido carbólico; después se sus­

tituyó este nombre por el de ácido fénico, que es con el que se le conoce mas co­

munmente. Laurent en 1841 fue el que le comparó á los alcoholes; hoy se le 

considera como el tipo de este grupo de cuerpos, que tienen caracteres de ácidos 

y de alcoholes.

1339. Estado en la naturaleza.—-Stoedeler cree existe en 
la orina humana y en la de algunos animales, asi como en los escre- 
menlos, siendo 0,15 grm. la cantidad excretada normalmente en 24 
horas según los trabajos deNenki y hasta 40 veces mas en ciertos es­
tados patológicos (Brieger, Salkowski); según Wóhler los castóreos 
deben su olor al ácido fénico que contienen.

1330. Propiedades.—Es sólido, cristaliza en agujas, inco­
loro, olor fuerte parecido al de la creosota, sabor cáustico y ácre, su 
densidad 1,06, poco soluble en el agua, á pesar de lo cual es deli­
cuescente, muy soluble en el alcohol, en el éter, en la glicerina, en 
los aceites volátiles y fijos, en el ácido acético cristalizable, etc.; se 
funde entre 35° y 40° y hierve á 187°; produce sobre el papel manchas 
como de grasa, que desaparecen pronto. Como todos los fenoles, fun­
ciona unas veces cual si fuera un alcohol y otras como un ácido dé­
bil; no enrojece las tinturas vegetales azules, ni descompone los car­
bonates, pero con las bases forma fenatos; es combustible, ardiendo 
con llama fuliginosa, y bastante venenoso. Con el cloro y el bromo 
dá derivados clorados y bromados por sustitución, que son compues­
tos ácidos; á la temperatura ordinaria no se altera en contacto del 
oxigeno, pero á una temperatura elevada se quema en él; el potasio 
y el sodio le atacan con dificultad á no ser en caliente, formando un 
fenato y desprendiendo hidrógeno. El ácido nítrico dá tres derivados 
nitrados con el fenol, por sustitución de uno, dos ó tres átomos de 
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SU hidrógeno por otras tantas moléculas de nitrito; estos tres deriva­
dos son losácidos nitrofénico (C6Hs(N0e/0). binitrofénico (CGH4(NO2)’2O) 
y trinilrofénico ó ácido picrico (CGH-(NOJ-O);de ellos este último es 
el mas importante y se estudiará como apéndice al fenol; calentado 
con ácido sulfúrico y ácido oxálico durante 24 horas á 120*, se trans­
forma en una masa espesa que tratada por agua hirviendo cede á 
esta un compuesto llamado ácido rosólico (C2OH41O3> y también aurina 
ó coralina amarilla, cuando está purificado, que cristaliza por 
enfriamiento. El amoniaco líquido no le disuelve, pero añadiendo al 
ácido fénico unas gotas de amoniaco y luego hipoclorito calcico, toma 
color azul; el amoniaco gaseoso es absorbido por el fenol para formar 
Ja fenilamina ó anilina, con separación de agua:

cgh6o + NH- = NH.2(CgHs)’ + h2o. 
fenol. anilina.

el pentacloruro de fósforo le transforma en cloruro de fenilo ó éter 
fenilclorhidrico (CIC6H5) y el pentasulfuro, en sulfhidrato de fenilo ó 
sulfo-fenol (CGH5, SU = CGH6S). Coagula la albúmina y obra como un 
veneno sobre los fermentos figurados.

1331. Preparación —Se extrae de los productos de la des­
tilación seca de las breas de la hulla, transformándole en un feríalo 
alcalino que se purifica por repetida,s cristalizaciones y que se des­
compone después por un ácido, como el sulfúrico ó el clorhídrico. 
Para purificar el fenol del comercio se lava con agua, se le trata con 
cloruro cálcico y se le destila, recogiendo solo lo que pasa entre 
186° y 188°; cristaliza por enfriamiento.

Se le ha obtenido sintéticamente transformando' la benzina en 
ácido fenilsulfuroso (1088), este en fenilsulfito báricoprimero y po­
tásico después y este por último en fenato potásico, que tratado por 
ácido clorhídrico se transforma en cloruro potásico y fenol.

1333. Aplicaciones.—Se emplea en Medicina como cáustico, como 
antiséptico para conservar las sustancias orgánicas y como desinfectante; se le 

emplea en la preparación de ciertas materias colorantes.

1333. Ácido picrico.-CGH3(N02)3’0=CGIl307N3.-Fué des­
cubierto en 1788 por Hausman; después Welter le dió á conocer como 
sustancia tintórea y recordando su sabor se le dió el nombre de 
amargo de Welter; íué llamado por Liebig ácido picrico (ácido amargo) 
y se le conoce además con los de ácido nitro-picrico ó carboazóico, 
ácido trinitrofénico, trinilrofenol y otros varios.

Cristaliza en prismas ó en escamas de color amarillo claro y bri­
llante, de sabor amargo intonso, poco soluble en el agua fria á la 
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que comunica color amarillo mas intenso que el del ácido sólido, es 
mas soluble en el alcohol y en el éter; calentado se descompone, á 
veces con detonación, cualidad que poseen también sus sales; el hi­
drógeno le transforma en ácido picrámico:

C6H5(NO2)’3O + 6H = 2H3O + C6H505N5 
ácido pícrico. ácido picrámico.

el cloro le convierte en cloramina y cloropicrina; los ácidos sulfúrico 
y nítrico le disuelven en caliente. Es monobásico y con las bases for­
ma picratos metálicos (CGH2(N09)s0M’) alguno poco soluble como el de 
potasio; con el cianuro potásico dá un compuesto rojo llamado ácido 
isopurpúrico.

Se prepara tratando el fenol y algunas sustancias orgánicas, como 
el indigo, la seda, la salicina etc. por el ácido nítrico.

Se emplea como materia colorante en tintorería (i gramo de ácido pícrico 

basta para dar color amarillo á un kilogramo de seda) y como sustancia amarga 

para reemplazar á otros amargos en ciertas adulteraciones.

Los demás fenoles monodínamos son menos importantes.
1334. Fenoles didínamos.—El más importante de ellos es 

la resorcina (CGH602) sustancia sólida fusible á 110° y volátil á 270°, se 
la obtenía antes fundiendo con potasa algunas gomo-resinas como la 
asafetida, el gálbano etc.; hoy se la prepara tratando el ácido fenildi- 
sulfuroso por la potasa.

Calentando la resorcina con el anhídrido ptálico se transforma en 
fluoresceina (C20H12O5) sustancia notable por su fluorescencia y que tra­
tada por bromo dá un derivado, la fluorescina tetrabromada que es la 
materia colorante conocida con el nombre de eosina (141) por el co­
lor brillante que comunica á la seda.

Entre los isómeros de la resorcina hay uno, llamado hidroquinón 
(CgHc02) que se forma haciendo actuar los cuerpos reductores sobre el 
quinón y que existe entre los productos que se obtienen sometiendo á 
la destilación seca el ácido quínico; los cuerpos oxidantes le transfor­
man en una sustancia que cristaliza en agujas verdes con reflejos me­
tálicos llamada hidroquinón verde (C14IIloO4).

Otro fenol didínamo que merece mencionarse es la orcina ó cresol 
didínamo (C7H802) sustancia sólida que cristaliza en prismas oblicuos 
romboidales que condenen una molécula de agua, muy soluble en esta, 
en el alcohol y en el éter, fusible por cima de 100° y destila á 290°; 
dá derivados por sustitución con los cuerpos halógenos, en contacto del 
aire se oxida y toma color rojo, esta oxidación la favorecen los álcalis; 
con los ácidos forma éteres; con el ácido nítrico dá la orcina trinitra- 
da; sus disoluciones precipitan por el cloruro férrico y por el acetato 
triplúmbico. Se prepara tratando los liqúenes del género lecanora, ro­
edla, variolada y evernia por la cal, se forma primero ácido orsélico 
(CsH8O4) que con un esceso de cal se transforma en orcina y carbonato 
cálcico. Se la ha obtenido también por síntesis.

La orcina en presencia del oxigeno y del amoniaco se transforma 
en orceina. ^C7H703N) sustancia de color violado que existe en el torna­
sol; es poco soluble en el agua y más soluble en el alcohol; los ácidos 
la vuelven roja y con los álcalis toma color azulado,
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Para prepararla se desecan los liqúenes de las familias menciona­

das, se pulverizan y el polvo se mezcla con la mitad de su peso de car­
bonato potásico y con orina en cantidad suficiente para formar una ma­
sa blanda que entra pronto en fermentación desarrollándose la materia 
colorante; cuando esta es ya muy intensa se añade creta que mezclada 
perfectamente forma una pasta que se divide en fragmentos prismáti­
cos (pasta de tornasol'), que es la que tratada por agua cede á esta la 
materia colorante constituyendo la tintura de tornasol.

La tintura de tornasol es muy usada en los laboratorios como reactivo y con 
ella se preparan los papeles de tornasol (azul y rojo) para lo cual no hay mas 
que introducir en dicha tintura azul ó enrojecida por un ácido, tiras de papel ab­
sorbente que después se desecan.

1335. Fenoles trldínamos.—El único que se mencionará 
es el fenol piro-agállico, piro-agdllol ó acido piro-agállico (CJLO-) des­
cubierto en 1831 por Braconnot; cristaliza en agujas blancas, desabor 
amargo, soluble en el agua, fusible á 115° y hierve á 210°, sus disolu­
ciones absorben rápidamente el oxigeno del aire en presencia de la 
potasa tomando color oscuro, hecho que se utiliza para hacer el aná­
lisis del aire por el procedimiento de Liebig (pág 204); reduce las 
sales de oro y de plata por lo cual se le utiliza en fotografía y dá con 
una lechada de cal una coloración roja. Se le obtiene sometiendo el 
ácido agállico á 210°, pierde anhídrido carbónico y se transforma en 
fenol piro-agállico.

QUIÑONES.

. 1^36. Su constitución.—Son cuerpos que se producen des­
hidrogenando los fenoles, por lo cual se les considera como aldehidos 
de dichos cuerpos. El tipo de ellos es el quinón (CGH4O2) cuerpo descu­
bierto por Woskresenski en 1838, sustancia sólida’, soluble en el agua 
en el alcohol y en el éter, fusible á 100° y queconlos cuerpos reductores 
se hidrogena transformándose en hidroqiiinón. Se obtiene oxidando el 
ácido quinico por una mezcla de manganeso y ácido sulfúrico- se for­
ma también oxidando la benzina por el ácido clorocrómico.

, Hay quiñones de función mixta, es decir, que funcionan como qui - 
non y fenol, de los cuales debe mencionarse la alizarina ó dioxiantrá- 
qmnon (CI41ISO4) descubierta en 1826 por Robiquet y Collín en la raíz 
de la rubia Unctorium en la que existe un ácido llamado ruberytrico 
que se desdobla por la acción de un fermento ó de los ácidos en glu­
cosa y alizarina. Esta cristaliza en agujas de color amarillo-rojizo, muy 
poco soluble en el agua fria, más soluble en la caliente, en el alcohol 
y en la benzina; el ácido sulfúrico la disuelve también tomando color 
rojo de sangre, se funde á unos 215® y se volatiliza á 240°, con la alú­
mina y con el óxido férrico forma compuestos insolubles ó lacas em­
pleadas en tintorería.

Se prepara la alizarina tratando el antraquinón bibromado por la 
potasa; en la industria se hace esta preparación tratando el antraqui- 
nodisulfito potásico por la potasa.

La raiz de rubia se emplea como materia colorante, para lo cual se la redu­
ce á polvo y tamiza, se la coloca en toneles y lentamente va formándose la ali­
zarina en virtud de la fermentación antes mencionada. t,a garancina se obtiene
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tratando laraiz de rubia por ácido sulfúrico, primero á la temperatura ordinaria y 
luego á loo0; se carbonizan algunas sustancias y el carbón sulfúrico obtenido, se 
lava perfectamente; tiene una intensidad colorante cuatro veces mayor que la raiz.

ÁCIDOS ORGÁNICOS.

Generalidades.

123?*. Historia.—Desde muy antiguo se observó que muchos materia­

les orgánicos, como el vinagre, ciertos frutos, etc., contenían sustancias cuyos 

caractéres eran análogos á los de los ácidos minerales, á las que se di ó el nom­

bre de ácidos orgánicos', su constitución se asimiló á la de aquellos con la sola di­

ferencia de que así como de los ácidos minerales se decía que eran óxidos de un 

radical simple, de los orgánicos se dijo que lo eran de un radical compuesto. 
Muy pronto surgieron divergencias entre los químicos acerca de la naturaleza de 

este radical, al que unos, como Berzelius y sus partidarios suponían constituido 

solo de carbono é hidrógeno, y otros como Wóhler, Liebig, etc., admitieron que 

además era oxigenado, hecho que generalizado por Gerhardt le permitió estable­

cer la distinción de los radicales en positivos y negativos, según que están cons­

tituidos solo por carbono é hidrógeno ó que contengan además oxígeno, perte­

neciendo á estos últimos los de los ácidos orgánicos.

1238. Definición y divisiones.—Ya se dijo (101) que los 
ácidos son compuestos hidrogenados, cuyo hidrógeno puede ser sustituido 
en parte ó totalmente por los metales para formar sales. Se ha visto ade­
más que esta sustitución se hace unas veces directamente, es decir, 
actuando el metal sobre el ácido y desprendiéndose hidrógeno y otras 
reaccionando los ácidos con los hidratos básicos, dando lugar á la se­
paración de agua y formándose la sal correspondiente. Los ácidos or­
gánicos corresponden á la fórmula general Rx Hz 0 y (101) en la que R 
está siempre representado en ellos por el carbono. Algunas veces se 
les representa por un símbolo abreviado que es la inicial de su nom­
bre ó ésta unida á otra letra del mismo, para diferenciar los que tie­
nen una misma inicial, y encima de esta un guión: asi por ejemplo se 
representa abreviadamente el ácido acético por A, el benzoico B z, etc.

Serán monodinamos, didinamos, tridínamos, etc., según que se re­
fieran al tipo agua sencillo ó al bi, tri, etc., condensado, y serán mo­
nobásicos, bibásicos, tribásicos, etc., según que contengan uno, dos, 
tres, etc., de hidrógeno básico.
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Se derivan de los alcoholes monodínamos y polidínamos, los cua­
les para convertirse en aquellos no tienen más que perder hidrógeno 
y ganar en cambio una cantidad equivalente de oxígeno, sustitución 
que se verifica en el radical hidrocarbonado, que do esta manera pasa 
de positivo a negativo, comunicando este carácter á los cuerpos resul­
tantes.

1339. IVomenclatura.—El nombre específico de los ácidos 
orgánicos se forma tomando como raiz una palabra que indique el ori­
gen del ácido, la accwn que le originó ó cualquiera otra circunstancia 
del mismo, dándole la terminación ico; así se llama fórmico al que exis­
te en ciertas hormigas (fórmica), acético al del vinagre (acetara), oxá­
lico al de las acederas (oxalis acetosella). A los que resultan de la ac­
ción del calor sobre ciertas sustancias ó sobre otros ácidos, se les an­
tepone la partícula piro, ejemplos: ácidos piro-cítrico, piro-mecánico, 
y si son dos los que se forman por la misma acción, á uno de ellos se 
le antepone la partícula meta, ejemplo: ácidos piro-tartárico y meta- 
tartárico, ó se cambia de lugar alguna sílaba del nombre del ácido pri­
mitivo, como ácido coménico, derivado del ácido mecánico, ó se inter­
pone alguna letra entre las del nombre de aquél, como ácido maléico, 
deiivado del málico. Cuando dos ácidos son isómeros se distinguen 
anteponiendo al nombre de uno de ellos la partícula para, como ácido 
pai a-tartárico. Esta misma partícula se emplea para diferenciar los 
nombres de muchas sustancias isómeras.

1340. Estado en la naturaleza.—Los ácidos orgánicos 
son naturales unos y artificiales otros; los primeros existen formados 
en los séres orgánicos vegetales (ácidos acético, oxálico, cítrico) y ani­
males (ácidos fórmico, oxálico, úrico), unas veces en estado de liber­
tad y otras formando sales y otros derivados.

1341. Propiedades risicas.—La mayor parte son sólidos 
y ciistalizables, peroles hay también amorfos; algunos son líquidos, 
como el fórmico, el acético, el valeriánico, el pelargónico, etc.; por re­
gla general son incoloros sobre todo los no nitrogenados, algunos tie­
nen colores intensos, como el ácido pícrico (1333); muchos son ino­
doros, otros tienen olores diversos y característicos, como el acético, 
el valeriánico, etc.; su sabores variado, fuertemente agrio el de unos, 
amargo el de otros y los hay insípidos.

Unos son solubles en el agua y otros insolubles, existiendo cierta 
i elación entre la solubilidad y su peso molecular que por regla gene-

Bonilla.—3.* edición. sn 
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ral están en razón inversa, es decir, que son menos solubles cuanto 
mayor es su peso molecular; ejemplo de ello se tiene en los ácidos gra­
sos que le tienen bastante elevado y que son insolubles en el agua; 
por el contrario los ácidos fórmico, oxálico, tartárico, etc., de poco peso 
molecular, son solubles; algunos se disuelven en el alcohol y en oíros 
vehículos neutros.

Unos son fijos y oíros volátiles, existiendo alguna relación entre la 
cantidad de oxígeno que contienen y su mayor ó menor volatilidad; á 
temperaturas suficientemente elevadas se descomponen por la acción 
del calor dando origen á diversos producios entre los que suele ha­
llarse, cuando el ácido es polibásico, otro ácido pirogenado de fórmula 
más sencilla y que difiere del primitivo en una ó más moléculas de 
agua ^ácidos málico y maléico'), de anhídrido carbónico (ácidos -mecá­
nico y coménico) ó de ambos cuerpos á la vez (ácidos tartárico y pirú- 
mco\ Algunos desvían el plano de polarización de la luz, como le su­
cede al ácido tartárico

13413. Propiedadesqaímicas.—La energía química de los 
ácidos orgánicos es tanto mayor cuanto menor es su peso molecular, 
hecho que se explica teniendo en cuenta que se les puede suponer 
constituidos perla unión de un grupo molecular activo (C02H)’ y de 
otro hidrocarbonado, inactivo; si este último no es muy grande, en cuyo 
caso el peso molecular será pequeño, el ácido será relativamente enér­
gico, pero si por el contrario la parte inactiva es grande, la molécula 
del ácido será poco enérgica.

Los cuerpos halógenos actúan sobre los ácidos orgánicos dando 
derivados por sustitución que son á su vez ácidos de la misma basi- 
cidad que el primitivo y en los que no se descubre el cuerpo halógeno 
Ínterin no sedestruye la molécula del ácido clorado, bromado ó yodado.

Algunos son lo suficientemente enérgicos para atacar á ciertos me­
tales como lo hacen los inorgánicos, desprendiéndose hidrógeno y for­
mándose la sal correspondiente.

Los ácidos minerales actúan sobre los orgánicos modificando su mo­
lécula, modificación que se explica por el carácter oxidante, deshidra­
tante, etc., del ácido mineral y que es un caso particular de la que 
ejercen sobre.todas las sustancias orgánicas (pág. 506). El ácido sul­
fúrico obra deshidratándoles y produciendo sus anhídridos, ó lo que 
es más frecuente, su descomposición; otras veces funciona con ellos 
como un oxidante desprendiéndose los productos de dicha oxidación
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y además gas sulfuroso; oirás veces produce derivados por sustitución 
que se llamaron ácidos sulfocopulados (ácido sulfobensóico).

El ácido nítrico actúa sobre ellos como un oxidante enérgico ori­
ginando ya ácidos con mayor cantidad absoluta ó relativa do oxígeno 
ó ja quemando completamente los elementos del ácido orgánico, que 
se transforma en agua y anhídrido carbónico; otras veces produce fe­
nómenos de sustitución formándose derivados nitrados (ácido nitro- 
benzoico,).

Con las bases forman los ácidos orgánicos las sales correspondien­
tes; en algunos casos la acción de las bases, sobre todo las enérgicas 
origina metamorfosis interesantes; calentados con potasa ó sosa cáus­
ticas se transforman en otros de constitución más sencilla, que se com­
binan con dichos álcalis; así por ejemplo, calentando el ácido tartárico 
con hidrato potásico ó sódico se desdobla en los ácidos oxálico y acé­
tico; destilados con barita ó cal se descomponen formándose ácido car. 
bonico que se combina con aquellas y desprendiéndose varios produc­
tos volátiles entre los que hay acetonas y ciertos hidrocarburos.

Los cuerpos clorurantes, como los clóridos fosforoso y fosfórico y 
el oxicloruro de fósforo, actúan sobre los ácidos orgánicos produciendo 
un cloruro del radical del ácido; de una manera análoga lo hacen los 
compuestos correspondientes del bromo y del yodo con el fósforo. De 
estos derivados de los ácidos se dará una idea general más adelante.

1343. Procedimientos para obtener los ácidos or­
gánicos.— Los que existen formados en la naturaleza se les extrae 
de los materiales que les contienen por uno de los medios que se die­
ron á conocer en la análisis inmediata (pág. 511) que aplicados á este 
caso particular se hallan condensados en el cuadro siguiente:

I 1 sólidos... Por sublimación.
y

líauidos Jtratando unasalde potasigpor el ácido sulfúrico.
— deplomo porelid. ó el sulfhídrico

y
¡solubles . ! — de calcio por ácicl° sulfúrizco-

f¡jos I "l -*• de plomo por id. ó el sulfhídrico.
( é ,

1 —• de calcio por ácido clorhídrico,
jmsolubles./ „  de potasio por ácido clorhídrico

/ ó por el sulfúrico.

Artificialmente se obtienen muchos ácidos orgánicos, bien por los 
agentes do metamorfosis, bien por procedimientos sintéticos; entre los 
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primeros los que generalmente se utilizan son los cuerpos oxidantes, 
como los ácidos nítrico, crómico, la mezcla de ácido sulfúrico y man- 
ganesa ó bióxido de plomo, etc. También por la acción del cloro, de 
los álcalis y de los fermentos se modifican algunos ácidos ó ciertas 
sustancias neutras originándose ácidos ya iguales á los naturales, ya 
diferentes de estos.

Síntesis de los ácidos orgánicos.—Los procedimientos sintéticos mas 
generalmenleempleados son: laoxidaciónde los alcoholes,(1091) de 
losglicoles, de las glicerinas, etc. y de los aldehidos (lili) en cuya 
oxidación se forman los ácidos correspondientes á cada alcohol ó al­
dehido: también se producen calentando los éteres cianhídricos con 
disoluciones alcohólicas de potasa, en cuya reacción se desprende 
amoniaco y se forma una sal de potasio del ácido correspondiente al 
alcohol homólogo superior á aquel de que procede el éter; asi por ejem­
plo, el éter cianhídrico del alcohol metílico, dá acetato potásico, el del 
alcohol etílico, propionato de potasio, etc.:

CN(C2HS)’ + KOH + H20 = NHS + C5H50sK
éter etil-cianhídrico. propionato potásico.

Tratando por agua los cloruros de los radicales de los ácidos se 
produce ácido clorhídrico y el ácido correspondiente:

CnH2n-l 0C1 + H20 = C1H + CnHSnOü 
cloruro del radical. ácido.

Reacciones análogas originan los bromuros y yoduros de dichos 
radicales.

1214. Clasificación de los ácidos orgánicos.—Deri­
vándose de los alcoholes, según se ha dicho, se clasifican como estos 
en mono, bi, tetra, penta -y hexadinamos; á cada série de alcoholes co­
rresponderá por lo tanto otra de ácidos.

1245. Aplicaciones,—De los numerosos ácidos orgánicos que se co­
nocen algunos han recibido aplicaciones en los laboratorios como reactivos, en 
la industria, en las artes y hasta en la economía doméstica; la Medicina emplea 
muchos de ellos como medicamentos.

1346. Cloruros de radicales de ácidos.—Son los cuer­
pos resultantes de la sustitución del oxhidrilo de los ácidos por el cloro; 
también se les puede considerar como derivados de la sustitución del 
hidrógeno del ácido clorhídrico por el radical de un ácido. Estos com­
puestos tienen por lo tanto la misma relación con los ácidos, que los 
éteres clorhídricos con los alcoholes respectivos; aquellos son cloru­
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ros de radicales positivos, estos lo son de radicales negativos; se nom­
bran con la palabra genérica cloruró y otra especifica que es el nom­
bre del radical del ácido, ejemplo: cloruro de acelilo. Ya en la Química 
inorgánica se mencionaron algunos compuestos análogos, es decir, 
cloruros de los radicales de los ácidos minerales, como el cloruro de 
thionilo (384) y el de sulfurilo (385), el cloruro de nitrilo (43 8) etc.

Estos cuerpos son líquidos, incoloros, de olor repugnante, voláti­
les, insolubles en el agua, que les descompone rápidamente como á 
los cloruros de los ácidos inorgánicos, produciéndose ácido clorhí­
drico y el ácido correspondiente (pág. 612) al radical del cloruro; 
á esto es debido el que emitan humos blancos de ácido clorhídrico en 
contacto del aire húmedo; el hidrógeno naciente les transforma en al­
dehidos primero y en alcoholes después, con los álcalis minerales 
dan cloruro alcalino y una sal del ácido correspondiente al radical del 
cloruro, con las sales alcalinas originan los anhídridos de los ácidos 
respectivos; en general, la facilidad con que verifican reacciones por 
doble cambio con otros cuerpos hace que se les utilice con ventaja 
en la preparación de ciertas sustancias, como los éteres compuestos, 
las amidas, etc.

Se preparan por la acción de ciertos cuerpos clorurantes, como los 
dos cloruros de fósforo, el oxicloruro de este mismo cuerpo etc., so­
bre los ácidos ó sobre sus sales alcalinas:

3Cn Il2nO-2 + CI3Ph = PhO3H3 -i- 3Cl(CnH2n-iO)’ 
ácido. clórido fos- ác. fosforoso. cloruro del radical, 

foroso.

CnH-2nO2 + CI5Ph = ClgOPh + Cl(0nH2n-10)’ + GUI 
ácido. clórido fos- oxicloruro cloruro del radical.

fórico. de fósforo.

3CnH2n02 + CI30Ph = PhO4Hg + 3Cl(Cn H2n-iO)’ 
ácido. oxicloruro de ác. fosfórico. cloruro del radical.

fósforo.

También pueden prepararse por la acción del cloro sobre los al­
dehidos correspondientes.

Se clasifican como los ácidos respectivos.
Los demás cuerpos halógenos forman los compuestos correspon­

dientes con los radicales de los ácidos.
13-47. Anhídridos de ácidos orgánicos.—Se dá este nom­

bre á los cuerpos resultantes de la sustitución del hidrógeno básico 
de los ácidos por el radical del mismo ácido ó de otro diferente; en 
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el primer caso el anhídrido será simple, en el segundo será miado ó do­
ble (1). Estos anhídridos, como tos de tos ácidos inorgánicos, se di­
ferencian del ácido respectivo en una ó mas moléculas de agua. Su 
nomenclatura es la misma que la de tos anhídridos inorgánicos, así 
se dice anhídrido acélico, benzoico, acelo-valerico.

La mayor parte son líquidos, algunos sólidos, de olor picante, in­
solubles ó muy poco solubles en el agua, solubles en el éter, volátiles 
sin descomposición tos simples, los mixtos se desdoblan por el calor 
en tos dos anhídridos que les forman, no ejercen acción sobre el pa* 
peí azul de tornasol, el hidrógeno naciente les transforma en ácido y 
en alcohol, por la acción del cloro dan cloruro del radical del ácido 
respectivo y ácidos clorados, el agua les transforma en ácidos y lo 
mismo los álcalis, en contacto del amoniaco dan amidas, con tos al­
coholes forman éteres compuestos, con tos cloruros de fósforo se con­
vierten en cloruro del radical del ácido y con el persulfuro de dicho 
cuerpo se transforman en anhídridos sulfurados.

Como se ha dicho autos (1346) estos cuerpos "se forman por la 
acción del cloruro de radical de un ácido sobre una sal alcalina del 
mismo ácido ó de otro diferente; en el primer caso resulta un anhí­
drido simple, en el segundo un anhídrido mixto ó doble:

CICJ1.0 + CJI3O.2Na’ = CINa + (C2H5O)’2O 
cloruiode acetato sódico. anhídrido acético.

acetilo.

CIC.2H5O + C3H9O2K = CIK + ÍC2H.0)’(CsH90)’0
cloruro de valerianato anhídrido (miocto)

acetilo. potásico. aceto-valeriánico.

Se clasifican como los ácidos á que corresponden.
B3 1S. Sales orgánicas.—Cuanto se dijo en la Química inor­

gánica respecto á las sales en general, es aplicable á las orgánicas, 
las que además tienen los caracteres que son comunes á las sustan­
cias orgánicas.

Las sales orgánicas pueden resultar de la sustitución del hidróge­
no básico de tos ácidos orgánicos por los metales, y se nombran como 
las inorgánicas, ó de la unión de un ácido mineral ú orgánico con una 
base orgánica y se nombran como aquellas en cuanto al nombre ge-

(1) La historia de estos cuerpos ofrece un detalle curioso cual es el de haber sido su 
descubridor, Gerhardtque algún tiempo antes había negado la posibilidad de obtenerlos. 
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nérico y el específico le forma el nombre de la base orgánica, algu­
nas veces dándola la terminación ico, ejemplos: acetato de plomo ó 
plúmbico, benzoato calcico ó de calcio, oleato sódico ó de sodio; sulfato 
de quinina ó quínico; acetato de morfina ó mórfico.

Acidos monodínámos.

13-10. Ilefinición.—Se derivan delosalcoholes monodinamos 
por sustitución de dos átomos de hidrógeno del radical por uno de 
oxígeno, ó lo que es lo mismo, resultan de reemplazar lá mitad del 
hidrógeno de una molécula de agua por un radical monovalente de un 
ácido orgánico.

1350 Estado en la naturaleza. Muchos de estos ácidos 
existen ya formados en la naturaleza, unos libres, como el fórmico, y 
otros combinados, como el acético y el esteárico.

137»!. Propiedades.—No conteniendo estos ácidos mas que 
un átomo de hidrógeno básico ó metálico, ó si se quiere una molé­
cula de oxhidrilo, cuyo hidrógeno pueda ser reemplazado por los me­
tales, todos serán monobásicos; por la misma razón no podrán formar 
mas que una serie de éteres, que siempre serán neutros y un solo 
cloruro de su radical; como no contienen los elementos de una molé­
cula de agua sino de oxhidrilo, para deshidratarles y obtener sus an­
hídridos será necesario que intervengan dos moléculas de ácido, de 
la misma manera que para obtener tos éteres ó anhídridos de los al­
coholes monodinamos (pág. 544) es necesario que intervengan dos 
moléculas de estos.

Las demás propiedades de los ácidos monodinamos son las que se 
han consignado para los ácidos en general.

135». Preparación.— Se preparan por oxidación de los al­
coholes monodinamos ó de ios aldehidos correspondientes; por la ac­
ción del anhídrido carbónico ó del cloruro de carbonilo sobre los com­
puestos órgano-metálicos de ciertos metales, como los alcalinos, el 
zinc, etc; hidratando los éteres cianhídricos de los alcoholes monodi­
namos por los ácidos ó por la bases, etc.

1 ».*>:$. Clasificación. —Como á cada alcohol monodínamo co­
rresponde un ácido monoatómico, á cada serie de atjuellos correspon­
derá otra série de estos; los términos de dichas series no se diferen­
ciarán mas que en tener los de las segundas dos átomos menos de 
hidrógeno y uno mas de oxígeno:

Series de alcoholes monodinamos.
Cn l"l2n“t~ 2 O CnIÍ2nO CnUSn—2 O Cnl'Í2n—4 O.. .

Series de ácidos monodinamos.
CnII‘2üO2 CnH2n-202 CnTl2n-4O3 C nHsn-tiO 2.. ..
Los ácidos comprendidos en estas series son muy numerosos, pera 

sobre lodo los correspondientes á la primera, segunda, quinta y sexto, 
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que son los mejor estudiados. No permitiendo los estrechos límites de 
una obra elemental estudiar todos ellos, se expondrán solo los mas 
importantes, haciendo breves indicaciones de otros que ofrecen algún 
interés teórico ó práctico.

1354. Acidos monodínamos de la primera serie.— CnH2nO2.Ha recibido el nombre de serie grasa porque comprende 
muchos ácidos que existen en la naturaleza constituyendo éteres de 
la glicerina, cuya mezcla forma las grasas naturales (1164); es la más 

 todas y comprende ácidos muy importantes.numerosa.de
Los primeros términos de esta série son líquidos, los términos su­

periores sólidos; aquellos tienen olores fuertes y desagradables, son 
solubles en el agua y volátiles, pero á medida que va aumentando su 
peso molecular van perdiendo la cualidad de tener olor y van dismi­
nuyendo su solubilidad y su volatilidad; sometidos á Ja destilación 
seca se descomponen dando entre otros productos, acetonas; con el 
cloro y el bromo y con el ácido sulfúrico dan derivados por sustitu­
ción, como, por ejemplo, los ácidos cloro-acéticos, el cloro-propiónico, 
el sulfo-acético, etc.; con el agua forman hidratos y con el cloruro cál- 
cico dan compuestos cristalinos en los que el ácido hace las mismas 
veces que.el agua de cristalización.

Los ácidos comprendidos en esta série son los siguientes:
Nombres. Fórmulas. Alcoholes de que se derivan.

Acido fórmico,. ch4o.2. . . Alcohol metílico. . ch40
— acético. . c.h4o2,. . — etílico. . • CoHe0
— propiónico. . C3H6O2.. . — propílico. . CALO
— butírico.. . c4h8o... . — butílico.. . C4HioO
— valeriánico.. c5h10o2. . — amílico.. . c5H12o
— capróico. ^-■6^12O2 . — capróico. • c6h14o .
— cenántico. . c7h14o2. . — cenantílico. • c7h16o
—- cáprico. . CsH16O2. . — caprílico. c8h1so
— pelargónico. c9h18o2- . »
— rútico. ^lo^oo^s* • »
— láurico. . ^12^*24^2 • • »
— coccínico. . C-is^gOg, . »
— mirístico. C14H2S°2- • »
— palmítico. . c16h32o2. . — etálico. . c16h34o
— esteárico. clsH5tio2. . »
— arágnico. C‘20^40^2- • »
— cerótico.. c27h5402. . — cerílico.. c.,7il..o
— melísico. c50h60o2. . — mirícico. c;0h62o

ÁCIDO FÓRMICO,=CIL02.
Peso molecular..... 46.

1355. Historia.—Este ácido fue descubierto en 1760 por Fischer que 
le confundió con el acético.

1356. Estado en la naturaleza.—Existe en las hornijas 
rojas y en ciertos líquidos y tejidos de la economía animal y vegetal.

numerosa.de
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Propiedades.—Es liquido, incoloro, de olor picante 
mas denso que el agua (1,22) y muy soluble en esta, á + 8°,6 cristal 
ín i JpaIa00 hl>erveí es-miuy reductor y corrosivo, produciendo cuando 
ap¿hiCoa°aaHSObre n P’e ’ amP°llas dolorosos que dejan cicatrices in- 

el, bles, arde con llama azulada, el cloro le transforma en ácido clor- 
hc neo y anhídrido carbónico, los oxidantes, en este mismo anhídrido 

y agua, debido a lo cual reduce algunas sales metálicas, como las de 
oio, plata, mercurio, y platino, el ácido sulfúrico le deshidrata des­
prendiendo oxido de carbono, en el último periodo de la reacción se 
pioduce anhídrido carbónico é hidrógeno. Los metales reemolazan i un alomo de hidrógeno de esle ácido para formaNasízales ieTpecü.as 
1 amad3s formiatos (CHOSM’), que son solubles en el agua, escoplo e¡ 
de plomo que no se disuelve sino en agua hirviendo
. 1358. Preparación.-Se prepara por los métodos generales 
indicados y ademas oxidando algunas sustancias orgánicas, como el 
almidón o el azúcar por medio del bióxido de manganeso y el ácido 
• ■dn’íx’.HpA^ u.tlll.za Para.esta Preparación el desdoblamiento del 
Sy actóo Sico? 3 d6 *a 8'ÍCerÍna’ e" anhidrido carb»-

c2ha = CH302 + co„
ácido oxálico, ácido fórmico.

13.>9. Aplicaciones.—Sé emplea alguna vez, aunque muy rara en 
Medicina.

ÁCIDO ACÉTICO.—CJI402.
Peso molecular.......... 60.

1360. Historia.—El vinagre, cuya acidez es debida á este ácido, es 
conocido desde la mas remota antigüedad; los alquimistas conocieron el vina­

gre radical-, el ácido acético puro y cristalizable se obtuvo por primera vez en 
1786 porWertendorff y Lowitz; su síntesis la efectuó Melsens en 1845.

1361. Estado en la naturaleza — Existe ya libre, ya unido 
a las bases, aunque en pequeña cantidad, en la sávia de algunas plan­
tas y en diversos líquidos y tejidos de la economía animal, como el 
sudor, el líquido de ciertas glándulas y músculos, eii la sangre de los 
leucémicos, etc.
1363. Propiedades físicas.—Se presenta en estado líquido, 

incoloro, olor fuerte y sofocante, sabor muy ágrio, su densidad 4,063, 
es muy ávido de agua apoderándose de la humedad atmosférica, se 
mezcla con aquella en todas proporciones y estas mezclas van aumen­
tando de densidad hasta que llegan á la de 1,073 que corresponde á 
una molécula de agua para una de ácido volviendo después á dismi­
nuir, por lo que no se las puede graduar con los areómetros como á 
olios ácidos; á la temperatura de 4-17° se solidifica transformándose 
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en láminas trasparentes é incoloras, pero puede conservar el estado 
líquido á muchos grados por debajo de aquella temperatura , crista­
lizando de pronto cuando se le mueve, hierve á 119° produciendo un 
vapor incoloro cuya densidad á 240” es 2,09°; al rojo se descompone 
dando varios productos entre los que se hallan el formeno, el acetileno, 
la benzina, aldehido, acetona, etc., además del anhídrido carbó­
nico y del agua.

1363. Propiedades químicas—Es un ácido enérgico y 
monobásico que enrojece fuertemente las tinturas vegetales azules, su 
vapor es combustible y arde con llama azulada, es tan corrosivo como 
los ácidos minerales enérgicos produciendo quemaduras en la piel.

El cloro actúa sobre él dando ácidos clorados por sustitución (91); 
con el bromo dá también directamente derivados bromados, pero no 
asi con el yodo que no les forma sino indirectamente, se oxida difí­
cilmente, sin embargo, el ácido peryódico le transforma en ácido fór­
mico ó en anhídrido carbónico;ataca á algunos metales desprendiendo 
hidrógeno y formándose la sal correspondiente, favorece la oxidación 
de otros con cuyos óxidos se satura después, el anhídrido sulfúrico le 
convierte en acido sulfo-íicélico:

•0,11,0, + so3 = c,ii,o5s ó (c,n,(so,ro)”(iioy,
ácido acético. ácido sulfo-acético.

calentándole con ácido sulfúrico se desprende gas sulfuroso, enne­
greciéndose la mezcla; los cloruros y el oxicloruro de fósforo le trans­
forman en cloruro de acolito:

4C,1I,O, + ClsPh = 4CIC,I15O + PhO,H- -|- GUI 
ácido acético. cloruro de acetilo.

Eterifica con dificultad al alcohol.
1364. Preparación.—Este ácido se forma en muchas reac­

ciones, como por ejemplo: la oxidación lenta del alcohol, del éter ó 
del aldehido vínicos; la destilación seca de la madera y de otras sus­
tancias orgánicas; la acción de la potasa fundida sobre las féculas, el 
azúcar y sobre otros ácidos orgánicos, etc.; se forma además por cier­
tos procedimiento sintéticos.

De estas reacciones se utilizan para preparar el ácido acético las 
dos primeras, es decir, la oxidación del alcohol y la destilación seca dé 
la madera.

La oxidación lenta del alcohol vínico por el oxígeno del aire pue­
de efectuarse bajo la influencia del negro de platino, pero general-
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mente se verifica por la intervención de un fermento organizado (my- 
codermaaceti) que existe en lo que se llama madre del vinagre y que 
achia sobre los líquidos alcohólicos (vinos, cervezas etc.) en presen-

-Tonel para la acetificación del alcohol.

cia del aire y de 20° á 40°.
Cuando se quiere activar la acetificación del alcohol de dichos lí­

quidos se suele emplear en la industria un tonel (flg. 139) en cuya tapa
superior hay una abertura 
por donde se vierte e! líqui­
do alcohólico, que muchas 
veces es una mezcla dé 
aguardiente, agua y una 
sustancia albuminoidea,co­
mo zumos de remolacha ó 
de patatas, que sirve para 
favorecer el desarrollo del 
fermento; el líquido pasa 
gota á gola por los agujeros 
practicados en unfondodo- 
ble que tiene el tonel en la 
parle superior y en forma 
de lluvia cae sobre trozos 
de haya, contenidos en el 
interior de aquel ó impreg­
nados préviamente de vi­
nagre fuerte, que ofrecen 
una gran superficie para 

éri '• 'a acctilicación del alcohoL reTení^parte inferior hay 
< ’an1sc e . orificios o por los que circula el aire en el interior del 
mLnnn ^rrien 6 (1 ai.re que 86 favorece por tubos T á manera de chi- 

. i ' qne sa en *a topa; por otro fondo con agujeros gotea el lí- 
iL’a Se ex^'ae P°r una llave, convertido en vinagre ó ácido acó- tico diluido.
, rf °*),*',enen Standes cantidades de ácido acético sometiendo á Ja 

< esn aci°n seca las maderas en aparatos convenientemente dispues- 
s, los productos de esta destilación están formados por gases y por 

vapores de sustancias líquidas; los gases se les hace llegar al hogar 
U-3 sirX.a.n qe combustible; los vapores se condensan en un gran 
- npeniin enfriado por una corriente de agua, resultando una parte 
' ;'-a8a " , as’ 9ue destilándola nuevamente para separar la mayor 

i es;^’ a5 primeras proporciones que destilan contienen el 
mcoliol metílico (1095) y las siguientes el ácido acético, que se neu- 

a'lza can cal para formar acetato cálcico que se transforma después 
ai?‘ 11 ? ,6 sodio por medio del sulfato sódico, se filtra para sepa- 

■ ei sulfato de calcio y concentrando los líquidos cristaliza el acetato 
¡... ico impurificado por algo de brea que le dá color oscuro; se le pu­

nca sometiéndole durante algún tiempo á la temperatura de 250" á 
■cual se carbonizan las materias breosas y no se altera la sal; disuella 

' <gua y cristalizada nuevamente se la obtiene bastante pura; dese- 
spna “'atada por el 60 % de su peso de ácido sulfúrico de 66°, se 
epata por destilación ó por congelación el ácido acético.
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En los laboratorios se suele preparar el ácido acético cristalizable 
tratando el acetato plúmbico por el ácido sulfúrico ó por el sulfato áci­
do de potasio; se forma el sulfato plúmbico ó una mezcla de este sul­
fato y el de potasio, y el ácido acético se desprende:

(C2H802)2Pb” + S04H2 = SO4Pb” + 2C2H408 
acetato plúmbico. ácido acético.

Se coloca la mezcla del acetato y el ácido en una retorta (tig. 140) 
que comunica ya directamente, ya por el intermedio de una alarga-

Fig. 140—Preparación del ácido acético cristalizable.

dera ó del refrigerante de Liebig, con un recipiente enfriado para (pie 
el ácido vaya cristalizando á medida que se condensa.

Síntesis del ácido acético.—Se ha conseguido sintetizarle por vá- 
rios procedimientos, uno de ellos debido á Melsens, consiste en tra­
tar el ácido tricloro-acético, obtenido también sintéticamente, por el 
hidrógeno naciente desprendido por la acción de la amalgama de sodio: 

C2HCI502 + 6H = 3C1II + C2H402 
ác. tricloracético. ác. acético.

Otro es el fundado en la acción del oxicloruro de carbono sobre 
el carburo tetrahídrico (gas de los pantanos); se forman ácido clorhí­
drico y cloruro de acelilo, que tratado por agua dá ácido clorhídrico 
y ácido acético:

1.0 CI2(C0)” 4- CH4 = GUI + CIC..H.0
oxicloruro de cloruro de

carbono. acelilo.

2i° C1C.H.0 + 1LO = GUI + C2H402
cloruro de acelilo. ác. acético.
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1—6. >. Aplicaciones. ——El ácido acético cristalizable y el concentrado, 
se emplean en los laboratorios como reactivo y como disolvente de ciertas sustan­

cias; la Medicina hace uso también de dicho ácido; en la industria, en las artes 

y en la economía domestica se utilizan los vinagres para gran numero de apli­

caciones; por eso tiene interés práctico su estudio.

Vinagres.—Son el resultado de la fermentación acética del vino y de otros líquidos 
alcohólicos; deben su acidez al ácido acético. Las demás cualidades de los vinagres depen­
den de la naturaleza del líquido de que proceden y del sistema empleado para su fabrica­
ción; su riqueza en ácido acético suele ser en los vinagres naturales de un 4 ó 5 r/0 y se 
determina por diversos procedimientos acidimétricos, que constituyen la parte de la vo- 
lumetría llamada acetimetría. Se suelen adulterar con varias sustacias, entre las que fi­
guran en primer término ciertos ácidos minerales, como el sulfúrico y el clorhídrico, cuyo 
objeto es aumentar su acidez.

Ya se ha dicho (1264) cómo se obtiene por la acetificación de Ios-líquidos alcohólicos.
1266. Acetatos—C2H-O2M’.—Son las sales resultantes de la susti­

tución del hidrógeno básico del ácido acético por los metales. Hay acetatos neu­

tros, ácidos y básicos; los ácidos están formados por la unión de un acetato neu­

tro con una ó más moléculas de ácido, que algunos suponen hace en ellos el mis­
mo papel que el agua de cristalización; los básicos resultan de la unión del ace­

tato neutro con los hidratos metálicos.

Son casi todos solubles en el agua, escepto los de molibdeno y tungsteno qtte 

son insolubles y el argéntico y el mercurioso, que son poco solubles; en cambio 

algunos son hasta delicuescentes; el calor les descompone transformándoles en 

carbonatas, en óxidos, en metal, ó en una mezcla de ellos, según la naturaleza 

del metal, desprendiéndose entre otros productos, acetona; los de los metales al­

calinos sometidos á una corriente eléctrica se desdoblan en agua, anhídrido car­

bónico y el radical metilo.

Se preparan por la acción del ácido acético sobre los metales, sus óxidos ó 

sus carbonatas; algunos por doble descomposición.

Se caracterizan porque tratados por el ácido sulfúrico dejan en libertad ácido 

acético, con acido sulfúrico y alcohol desprenden éter acético de olor caracterís­

tico agradable; calentados con potasa ó sosa cáusticay anhídrido arsenioso, des­

prenden cacodylo (1085) cuyo olor es aliáceo y repugnante; los solubles dan 
con el nitrato de plata un precipitado Illanco cristalino de acetato argéntico, solu­

ble en agua hirviendo; con el nitrato mercurioso dan precipitado blanco de ace­

tato mercurioso; con el cloruro férrico, color rojo oscuro que se vuelve amarillo 
añadiendo ácido clorhídrico.

Algunos son muy importantes por las aplicaciones que reciben.

126T. Acetato potásico.—C2HSO2K’.—Esta sal existe en la 
savia de muchos vegetales. Se presenta en forma de escamas blancas 



622 ACETATO SÓDICO.

que so asemejan á las hojas de un libro (tierra foliada de tártaro), un­
tuosas al lacló, es muy soluble en el agua y muy delicuescente, soluble 
en el alcohol é insolúble en el éter, se fúnde á 292° y no se descom­
pone sino á temperaturas muy elevadas; calentada con potasa despren­
de formeno; el ácido acético le transforma en biacetato potásico. Se pre­
para tratando el carbonato potásico por el ácido acético y evaporando 
la disolución hasta sequedad.

Se emplea alguna vez en Medicina.

1368. Acetato sódico (tierra foliada mineral, pirolignito de 
sosa).—C2H.Q2Na.—Cristaliza en prismas oblicuos romboidales que 
contienen tres moléculas de agua y son algo eflorescentes, es incoloro, 
de sabor amargo y picante, soluble en el agua y en el alcohol poco con­
centrado, se funde á 319° sin descomponerse. Se prepara tratando el 
carbonato sódico por el ácido acético y evaporando la disolución para 
que cristalice. Es un producto intermedio de la obtención del ácido 
acético por la destilación de la madera (pág. 619).

Se emplea en los laboratorios como reactivo y en Medicina; es antiséptico 
por lo cual se le emplea para la conservación de sustancias alimenticias.

1369. Acetato amónico.— C2H504(NH4)’.—Descubierto por 
Boerhaabe en 1732; es blanco, no tiene olor, soluble en el agua y en 
el alcohol; se funde á 89° y á mayor temperatura se descompone, trans­
formándose en acetamida:

C2H502(NH4)’ = H2O + NH2(C3H50)’ 
acetato amónico. acetamida.

adicionándole ácido acético se transforma en biacetato amónico. Se pre­
para saturando el amoniaco por el ácido acético.

Se emplea eu Medicina su disolución con el nombre de espíritu de Minde- 
rero que fue el que estendió su uso.

Acetamida.—NH2(C2H30)=C2H50N.—Esta sustancia fué preparada 
por primera vez en 1847 por Dumas; es sólida cristalina, incolora, so 
funde á 73° y destila á 222°; se prepara saturando de gas amoniaco el 
ácido acético cristalizable colocado en una retorta, destilando después 
y recogiendo lo que pasa á 222°.

1370. Acetato arg-éntico.—C2H5O2Ag.—Cristaliza en lámi­
nas nacaradas, brillantes y flexibles, poco solubles en el agua y que 
se ennegrecen por la acción de la luz; se prepara por doble descom­
posición.

1371. Acetatos de cobre. —Se conoce un acetato cuproso 
ÍC2H5OsCu’) poco importante, un acetato cúprico neutro y varios aceta­
tos cúpricos básicos.

El acetato cúprico neutro (cristales de. Venus, verdete) ((C2Hs0„)2Cu") 
cristaliza en prismas oblicuos romboidales con una molécula de agua 
de cristalización, es de color verde azulado oscuro, de sabor metálico 
desagradable, soluble en el agua, más en la caliente, poco soluble en 
el alcohol, por la acción del calor comienza perdiendo el agua de cris­
talización, entre 240° y 280° se descompone desprendiéndose anhídri­
do carbónico, acetona y ácido acético y dejando un residuo de cobre 
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metálico muy dividido y pirofórico; el líquido azul obtenido en esta 
destilación seca, cuando se le destila de nuevo dá ácido acético inco­
loro mezclado con algo de acetona,que es lo que se conoce con el nom­
bre de vinagre radical. Se prepara disolviendo el óxido cúprico en áci­
do acético; también por doble descomposición entre el acetato de plo­
mo y el sulfato cúprico.

Losacetatos básicos de cobre mejor estudiados son el bibásico, el sex- 
quib físico y el tribásico, cuya mezcla constituye el cuerpo conocido con 
el nombre de verdete gris ó cardenillo, en el que domina sobre todos 
el acetato bicúprico ((C3H503)2Cu’\Cu02lI2,5IIs0); este producto se pro­
pala industiiaImente en muchas localidades sometiendo láminas de 
cobre á la oxidación en presencia del ácido acético ó de sustancias 
que puedan producirle, como el orujo de la uva; trascurridas acu­
nas semanas se raspan aquellas para separar el cardenillo, que se hu­
medece con vinagre ó con agua acidulada por ácido acético, se coloca 
en moldes y se prensa para formar tortas ó bolas.

Disuelto el cardenillo en ácido acético y añadiendo á la disolución 
anhídrido arsenioso, se forma una sustancia de un hermoso color ver­
de (verde de Scbweinfurf) que se emplea en la pintura, cuya fórmula 
es C2H3O.,(AsO2j5Cu2.

2 37'3. Acetato neutro de plomo (sal ó azúcar de Saturno) 
—(C2HgO2)2Pb”.— Cristaliza en prismas romboidales apuntados que 
contienen tres moléculas de agua, trasparentes, de sabor azucarado al 
pronto y estíptico después, soluble en un poco de agua fria y en el al­
cohol y eflorescente; se funde á 75° y comienza á descomponerse á 
100° perdiendo agua y algo de ácido acético transformándose en ace­
tato sexquibásico, á temperaturas elevadas se descompone completa­
mente desprendiendo anhídrido carbónico, agua y acetona y dejando 
un residuo que es una mezcla de protóxido de plomo y plomo metá­
lico; la disolución de este acetato disuelve al óxido de plomo produ­
ciéndose acetatos básicos; como todas las sales de plomo es muy vene­
nosa. Se prepara tratando el litargirio por el ácido acético ó exponiendo 
laminas de plomo á la oxidación en presencia de dicho ácido.

Se emplea en los laboratorios como reactivo, bastante en Medicina y en la 

industria para preparar el cromato de plomo (013) y el acetato alumínico.

*373. Acetatos Msicos «le plomo.—Los más impostantes 
son: el bibásico, el tribásico y el sexbásico. El bibásico se prepara ha­
ciendo disolver el litargirio en una disolución de acetato neutro en 
pioporciones convenientes y el sexbásico haciendo digerir el anterior 
ó el tribásico con un esceso de óxido de plomo ó tratando el tribásico 
por amoniaco.

Acetato tribásico ó subacetato de plomo ((C.,II5O2)2Pb,2Pb(),IU)).— 
Cristaliza en agujas largas brillantes, blancas, muy solubles en el agua, 
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constituyendo su disolución, que es algo alcalina, el extracto de Sa­
turno, insoluble en el alcohol, es el más estable de todos los acetatos 
básicos; su disolución se descompone por el ácido carbónico precipi­
tándose carbonato plúmbico y quedando en disolución acetato neutro, 
en cuyo hecho se funda uno de los procedimientos para fabricar el 
albayalde (pág. 445) Se prepara haciendo digerir el masicol en una 
disolución de acetato neutro.

Se emplea en Química como reactivo y en Farmacia para preparar el me­

dicamento conocido con los nombres de agua blanca, agua vegeto, agua de Gou- 

lart'j otros, que no es mas que agua de pozo á la que se ha adicionado algo de 

la disolución de acetato triplúmbico, que produce abundantes precipitados blan- 

eos de sulfato, carbonato y cloruro de plomo.

1.271. Acetato de aluminio.—Se prepara por doble des­
composición entre el sulfato alumínico y el acetato plúmbico.

Se emplea como sustancia antiséptica y en tintorería como mordiente (i).
1375. Acetatos de hierro —El ferroso ((C2H-02)2Fe”) cris­

taliza en agujas sedosas, incoloras y muy solubles en el agua, es muy 
poco estable porque absorbe fácilmente el oxigeno del aire transfor­
mándose en acetato férrico; se prepara tratando el hierro en limadu­
ras, ó el sulfuro ferroso, por el ácido acético ó por doble descompo­
sición entre el sulfato ferroso y el acetato plúmbico ó el bárico.

El férrico ((C2H502)6Fe2 vl) no cristaliza, es de color rojo oscuro, 
soluble en el agua y en el alcohol; se altera fácilmente transformán­
dose en acetato básico.

Se emplea en Medicina y en tintorería,
Los demás acetatos metálicos son menos importantes.

1376. Acetato de etilo (éter acético).—C2II302(C2Hs)’.—Este 
cuerpo descubierto en 1759, es líquido, incoloro, de olor etéreo muy 
agradable, de sabor urente, su densidad 0,97, poco soluble en el agua 
y mucho en el alcohol y en el éter, hierve á 77°, con el cloro dá va­
rios derivados clorados, los ácidos clorhídrico, bromhídrico y el sul­
fúrico desalojan al ácido acético de este compuesto, el agua y en ge­
neral los agentes hidratantes, le desdoblan en alcohol y ácido acético, 
con la potasa y la sosa dá el acetato correspondiente y alcohol y con 
el amoniaco, acetamida.

Se prepara destilando una mezcla de alcohol, ácido sulfúrico y 
ácido acético ó un acetato; el producto de la destilación se agita con 
cloruro cálcico, se decanta el éter y se le rectifica.

Se emplea en Medicina.

(1) Se hace una aplicación importante de un acetato alumínico básico que se produce 
mezclando dos disoluciones hechas con partes iguales de acetato plúmbico y sulfato alu- 
mínico potásico disueltos en las mismas cantidades de agua, para hacer impermeables 
ciertas prendas de vestir como los abrigos llamados 'Waterproofs, que impregnada la tela 
de que se fabrican en dicha disolución y secándola después al aire se cubre de una capa 
de subacetato alumínico impermeable al agua.
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»r?Pi<l."ie»-CJI60,.-Fué descubierto en 
18*4 poi Goltbeb, es liquido, incoloro, de olor parecido al del ácido 
acético, su densidad 0,996 á la temperatura ordinaria, es soluble en 
agua y en alcohol, por el frió cristaliza, hierve á 241° y dá bastantes 
derivados por sustitución. Se le obtiene abandonando á la fermenta­
ción durante un ano una mezcla de azúcar, queso y creta; también 
tratando el cianuro de etilo por la potasa (pág. 612).

137S. Acido butírico.—C4Hs0o — Descubierto por Chevreiil 
en la manteca en la que existe en estado"de butirina; es líquido iii- 
coioro, huele a manteca rancia, su densidad 0,96, menos soluble en el 
?=.u,a fIae ,los anteri0l'es V muY soluble en el alcohol y en el éter el 
acido nítrico le transforma en acido sucínico, forma sales solubles v 
cristalizares siendo el butirato de calcio más soluble en frío que en 

c‘n=fe °™a en gran cantidad en, la fermentación butírica de. 
c ci las sustancias azucaradas, como el azúcar de caña ó el de uva el en­
grudo de almidón, etc., á tas que se añade creta y queso en putre­
facción; se forma primero lactato de calcio que á su vez se descompo- 
ne tlansformandose en butirato calcico, que tratado por carbonato só-

ofSh ,.)ulirata fle sódio; este, descompuesto por ácido sulfúrico 
deja el butírico en libertad. El fermento que se desarrolla y origina 
hnn arCClon e..e bacillus amylobacter que según Van Tieghem puede

seta rd-he7eul fn 177,'e-n ddD°^S

ItHamcoo valerico; después Dumas demostró que eran idénticos aaue- 
1 los dos ácidos y le obtuvo por la oxidación del alcoholJaro íico s le 
ha encontrado además en la raiz de angélica, en la a safé da v en 
cha?sustancias snún^8 Y se Produce,en ,a descomposición demu- 
ríncio Fi£J!!foni,trog®nadas’ por lo que se le halla en el queso 
el de la va Xna’v PiOdOIi°’de °°r Pican.te desagradable que recuerda 
0 nn?A I kiy J ques? enranciado, sabor acre, su densidad soTublePen el tanbni" 61 ,a-?U-e COmunica sus caractéres, muy

ume en el alcohol y en el eter, el a su vez disuelve á ciprios vpcí. 
ni^o-vtieriánico^ ¡ÍT áh75°’ r1 7ido nítric0 le convierte en ácido 
poco importantes’. U 38 b386S forma sales 1,amadas valerianatos, 

HaumoPoehPtaíúdneSÍAa1nd° Ia raÍZ ?e valeriana con agua, saturando el 
dn irvoS • l’ C*°S un esceso de carbonato sódico, descomnonien- 
t1?a,¡V„ s6,di?? por el á6id0 sulfúrico y rectineando por des-
amlí co ej„au Se "= PUede oblener oxidando el alc»l>»1

muco con la mezcla de bicromato potásico y ácido sulfúrico:
a1nW12?r+ 0’ = H=-° + C6H-oO2 

cohol amílico. ¿c, valeriánico.

in^r^t?* palmítico ó margárico_ C H O_ Daain
se admitraimeVlh^ Y qU® 6St0S ácidos eran diferentes; hoy 
dpi PQfa-e-( ie eí Vatnado acido margarico no es más que una mezcla peral de hCa0|lLdf e‘a^mc.,?;.Exisle en el acelte de pl"™ en™ el- 
P e ballena (acido cetihco, ácido etálico), en la cera de abejas y

Bonilla.—3/ edición, z|q
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según Chevreul en casi todas las grasas. Es sólido cristalino, blanco, 
inodoro é insípido, menos denso que el agua, insoluble en ella, so­
luble en el alcohol y en el éter, se funde á 62° y se volatiliza á tem­
peraturas elevadas. Sus disoluciones enrojecen débilmente el torna­
sol y puede descomponer los carbonates con el auxilio del calor; sus 
reacciones químicas son muy análogas á las del ácido esteárico. Se 
le extrae del aceite de palma por medio del vapor de agua recalen­
tado que le desdobla en ácidos grasos y glicerina; se somete á fuertes 
presiones la masa para separar los cuerpos líquidos y queda el ácido 
en tortas blancas. Chevreul le obtuvo saponificando el aceite de oli­
vas con litargirio y agua para formar jabón de plomo que trató por 
éter, que disuelve al oléalo plúmbico, y descompuso el palmitato ó 
margarato por el ácido clorhídrico, que produce cloruro de plomo y 
el ácido queda libre.

Se emplea en la fabricación de bujías.
1381. Acido esteárico.—ClsH.GOt>.—Descubierto por Che­

vreul en la grasa animal sólida ó sebo; existe en todas las grasas só­
lidas animales y también en la grasa vegetal, en estado de éter gli- 
cérico (triestearina?). Es sólido, cristaliza en láminas pequeñas blancas 
y lustrosas, sin olor ni sabor, Disoluble en el agua y muy soluble en 
el alcohol y en el éter de cuyas disoluciones se deposita en cristales; 
se funde á G9°,2 y puede sublimarse algo, pero la mayor parte se des­
compone dando ácido palmitico y otros productos; tratado por ácido 
nítrico dá los ácidos cúprico, cuántico, capróico, adípico, pimélico, su- 
cmico y sube rico; con las bases forma estearatos, de los que los alca­
linos son solubles y sus disoluciones se fraccionan adicionándolas un 
esceso de agua; los demás son insolubles ó poco solubles.

Se prepara el ácido esteárico saponilicando el sebo de carnero y 
descomponiendo el jabón formado, por el ácido clorhídrico; se le trata 
después por el alcohol repetidas veces para purificarle.

Se emplea para la fabricación de bujías esteáricas.

Los demás ácidos de esta série son menos importantes.
1383. Acidos de la segunda serie.—G n Ihn—2O2. --Se co­

nocen menos ácidos de esta série que de la anterior y los más prin­
cipales son los siguientes: '

Nombres. Fórmulas. Procedencia.

Ácido acrílico.. , .
— crotónico. .
— cimícico.
-— hipogéico, .
— oléico. .
— erúcico. .

c. h4 o2 
C4 Hc o2 
^■15^28 

cich3()o; 
C.8n54O2 
C22H42O2

del alcohol alílico (C-IIGO).
del aceite de croton.
del raphigaster puncti pennis.
del aceite de cacahuetes.
del aceite de olivas.
del aceite de colza.

De todos estos ácidos el más importante es el oléico, por lo cual se 
llama ésta serie oletea.

1383. Acido oléico. — G — Descubierto por Chevreul;
existe en la mayor parle de los aceites y en otras grasas en estado de
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oler glicérico (trioleina); es liquido oleaginoso, menos denso que el 
agua, insoluble en ésta, soluble en el alcohol y en el éter, su disolu­
ción alcohólica le deja depositar por enfriamiento en agujas cristali­
nas pequeñas fusibles á -f-14» y que se solidifican á + 4°; se descom­
pone por el calor dando varios productos y dejando como residuo só­
lido, ácido sebácico, absorbe el oxígeno del aire tomando color oscuro 
y olor á rancio, esta modificación se atribuye á la formación de un 
ácido llamado olénico (C17II5i!O„); el peróxido de nitrógeno le transfor­
ma en ácido elaídico, isómero del oléico, sólido, cristalino y fusible á 
45°; el ácido yodhídrico le convierte en ácido esteárico, el nítrico con­
centrado le oxida rápidamente dando una porción de derivados como 
el ácido esteárico; con el sulfúrico forma ácido sulfoléico y la potasa 
fundida le desdobla en ácido acético y ácido palmítico, con despren­
dimiento de hidrógeno; con las bases forma oléalos,-conocidos vulgar­
mente con el nombre de jabones de los que los alcalinos son solubles 
y los demás insolubles ó poco solubles.

Se prepara saponificando el aceite por el litargirio, tratando por 
éter el jabón plúmbico, para separar el oléalo de plomo, y descompo­
niendo este por el ácido clorhídrico.

Se emplea en la industria el que se obtiene en la fabricación de las bujías, 

para preparar ciertos jabones.

1384. Acidos de la tercera serie.—Cn H2n-402.—Menos 
numerosa é importante que las anteriores, se conocen de ella hasta 
ahora pocos ácidos y estos ofrecen escaso interés; son los siguientes:

Nombres. Fórmulas.

Ácido sórbico  C6 Hs O2

~ f.án^°........... CioHi603
— Imoleico. . . . C16H2SO3

Procedencia.

del serbal.
del alcohol canfólico.
del aceite de lino.

El ácido linoléico ó linólico, fué obtenido y analizado por Sacc que 
le dio este nombre por su analogía con el oléico y por existir en el 
aceite de lino, tipo de los aceites secantes; es liquido muy fluido, ama- 
i iilento, inodoro, de sabor dulce al pronto y ácre después, su densi­
dad 0,9:., no se solidifica á—18°; se oxida más rápidamente que el oléi­
co en contacto del aire resinificándose y tratado por el peróxido de 
nitrógeno no dá ácido elaídico. Se prepara saponificando el aceite de 
lino por el litargirio y descomponiendo el jabón plúmbico por el áci­
do sulfhídrico.

l^Sp. Acidos de la cuarta serie.—Cn H2n-c,02.—No se co- 
no.‘ mas **-ue l^^’obenzóíco, que es muy poco importante.

1—86. Acidos de la quinta serie (serie aromática').—
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Cn H211—8O2.—Esta séllese llama aromática porque comprende cuer­
pos que tienen generalmente un olor agradable; los mejor estudiados 
son los siguientes:

Nombres. Fórmulas.

Ácido benzoico,
— tolúico. .
— cumínico.

C. Hc O2 
Cs Hs O2 
C10II12O2

De estos el único que ofrece algún interés es el benzoico.
1387. Acido benzoico.—C-H602.“A principios del siglo XVII 

se le obtenía ya del benjuí por sublimación (flores del benjuí); lijada 
su composición por Wohler y Liebig en 1828. Existe en el benjuí, en 
los bálsamos de Tolú y del Perú, en el estoraque, en los castóreos y 
en la orina de algunos" rumiantes, procedente del desdoblamiento del 
ácido hipúrico.

Es sólido, cristaliza en láminas delgadas ó en agujas brillantes é 
incoloras, cuando, está puro es inodoro, pero generalmente tiene olor 
aromático debido á sustancias volátiles que le acompañan, sabor li­
geramente ácido y picante, es poco soluble en agua fria y más en la 
caliente, muy soluble en el alcohol y en el éter, se funde á 421°, co­
mienza á volatilizarse á 145° y hierve á 250°; enrojece débilmente el 
tornasol, el hidrógeno naciente le transforma en aldehido benzoico, en 
alcohol benzílico y en ácido hidrobenzóico, con el cloro y el bromo 
dá derivados por sustitución; el ácido sulfúrico ordinario le disuelve 

sin descomponerle, el de Nordhaussen le con­
vierte en ácido sulfobenzóico y el nítrico concen­
trado en los ácidos nitrobenzóico y binitrobenzói- 
co, con el percloruro de fósforo se transforma en 
cloruro de benzoilo (C1C7HSO), destilado con cal 
ó con barita dá benzina; con las bases forma 
benzoatos, la mayor parte de ellos solubles y cris- 
talizables.

Se extrae del benjuí por sublimación ó por 
precipitación; para prepararle por sublimación 
se calienta el benjuí en una cápsula (fig. 141) cu­
bierta con una hoja de papel de filtro que se su­
jeta al borde de aquella, encima se coloca un 
cono de cartulina atravesado por varios hilos, 
cuya base se adapta también á dicho borde, se

Fig. 141.—Obtención dei calienta moderadamente en baño de arena du- 
ácido bemoicopor subh- ranj,e dos ó tres horas, trascurridas las cuales 

separando el cono se hallan sobre el diafragma 
de papel y sobre los hilos y las paredes de aquel, láminas ó escamas 
cristalinas de ácido benzoico.

Se le obliene por precipitación, hirviendo el benjuí en polvo con 
una lechada de cal, filtrando y tratando el liquido por ácido clorhí­
drico, se forma cloruro cálcico y el ácido benzoico, poco soluble, se 
precipita.

En la actualidad se preparan grandes cantidades de este cuerpo, 
haciendo hervir la orina del caballo ó la del buey, con ácido clorhí-
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drico; el aciclo hipúrico (C9H9O5N) que contiene aquella, tiene la pro­
piedad de cristalizar en prismas largos é incoloros, poco solubles en 
agua fria pero mucho en la caliente y en el alcohol, calentado dá ácido 
benzoico y el ácido clorhídrico le desdobla en glicocola y ácido benzoico:

c9h9o5n + ilo = c2h5o„n + C7H6O2
ácido hipúrico. glicocola. ácido benzoico.

El ácido benzoico se emplea alguna vez en Medicina.

1388. Acidos de la sexta serie. - CnHsn—ioO.,.—Los dos 
únicos de esta série que merecen mención son el ocíelo cinámico y el 
atrópico, cuya fórmula es C9Hs0á; no tienen importancia.

Acidos didínamos.

1389. , Su constitución y división.—Se derivan de los al­
coholes didínamos ó glicoles por oxidación, es decir, por la sustitución 
de dos ó de cuatro átomos de hidrógeno de los referidos alcoholes por 
uno ó dos de oxígeno, se refieren al tipo agua bicondensado, en el que 
dos átomos de hidrógeno han sido reemplazados por un radical bivalen­
te. Son monobásicos aquellos en los que uno solo de los dos átomos del 
hidrógeno típico que contienen es reemplazable por los metales, mien­
tras que el otro conserva el carácter alcohólico, pudiendo ser reem­
plazado por radicales electro-negativos; proceden de la sustitución de 
dos átomos de hidrógeno de los glicoles por uno de oxígeno, es decir, 
que todos ellos contienen 3 átomos de este elemento. Son blbásicos 
aquellos en los que los dos átomos de hidrógeno típico son reempla­
zados por los metales; proceden de la sustitución de cuatro átomos 
de hidrógeno del glicol por dos de oxígeno v por lo tanto tienen 4 áto­
mos de este cuerpo.

1390. Acidos di dínamos monobásicos.— Según acaba 
de exponerse, en esta série de ácidos un átomo de los dos de hidró­
geno típico, conserva carácter alcohólico, mientras queel otro es básico, 
es decir, que son cuerpos que desempeñan una función mixta, siendo 
medio alcoholes, medio ácidos, hecho que se comprende perfectamente 
imaginándose una molécula formada por la unión de la de un alcohol 
monodínamo con la de un ácido monobásico; sus propiedades como 
es consiguiente estarán en relación con este doble carácter.

Se producen entre otras reacciones por la oxidación lenta de los 
glicoles en presencia del negro de platino:

Cnll2n-|-2O2 -f- Oá = ILO CníLnOj 
glicol. ácido.

por la acción del óxido argéntico y del agua sobre los derivados mo- 
noclorados ó monobromados de los ácidos monodínamos de la série 
correspondiente:

2GnH2n-iBrO' + Ag20 + 11^0 = 2BrAg + 2Cnll2nO5.

ácido monebromado. ácido didinamo 
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haciendo actuar el anhídrido nitroso sobre ciertas sustancias nitroge­
nadas del grupo de las amidas:

2C8H5O2N + N2O5 = II20 + 4N + 2C2H4O3 
glicocola. • ácido glicólico.

tratando las cianhidrinas de los glicoles por la potasa:
CNH(C2H4)”O + KOH + H2O = C3H3K0- + NH3 
cianhidrina del lactato potásico.

etilglicol.

1291. Clasificación.—Derivándose estos ácidos de los glíco- 
les se concibe pueden existir tantos como son estos y por consiguiente 
que á cada série de glicoles corresponderá otra de ácidos:

Series de glicoles,

Cn H-2n4-aO2 CnIl2nO2 CnIl2n—2O2 CnIl2n—2O2..,.

Series de ácidos didínamos monobásicos.

CnHanO- CnH2n-2O- CnH2n—40- CnH2n -60-..,.
Cada una de estas séries comprende vários términos que forman un 

grupo ó familia, pero son tan poco importantes que los únicos que me­
recen mencionarse en una obra elemental son el ácido glicólico y el lác­
tico que corresponden á la primera y el salicilico que corresponde á la 
quinta.

1293. Acido glicólico —C2U403.—Descubierto por Strecker 
y Socoloff. Es sólido, cristalino, blanco, delicuescente, muy soluble 
en el agua y soluble también en el alcohol y en el éter; por la acción 
del calor pierde agua transformándose en anhídrido glicólico (glicó- 
lido') C21I.,O2 ó C4U404; su reacción es ácida enérgica; forma sales de 
las que la de cálcio es poco soluble. Se prepara por la acción del an­
hídrido nitroso sobre la glicocola ó azúcar de gelatina y también por 
por la de la potasa sobre el monocloro-acetato potásico.

ÁCIDO LÁCTICO.-C-Hti05.

1303. Historia.—Fué descubierto por Scheele en el suero de la leche 
dgria, Lerzelius fué el primero que indicó su existencia en la economía animal, 
que hoy esta demostrado no es idéntico al que resulta de la fermentación láctica 
de los azúcares, por lo cual se dá á aquel el nombre de sarcoláctico ó paraláctico.

1204. Propiedades.—Es líquido, de consistencia de jarabe, 
incoloro, inodoro, de sabor marcadamente ácido, su densidad 1,245, 
soluble en el agua y en el alcohol y poco en el éter; á la temperatura 
i e —24 no se ha conseguido solidilicarle, á la de 100° comienza á per­
der agua y á la de -130° se transforma en una masa amorfa que es un 
primer anhídrido de este acido, llamado ácido diíácííco (C6HioO3); á 230» 
pierde anhídrido carbónico y óxido de carbono convirtiéndose en lac- 
lidao anhídrido diláctico (C6Hs04); la electricidad descompone el ácido 
láctico dando entre otros productos aldehido; se deriva del giicol pro- 
pihco por oxidación y tiene vários isómeros; disuelve á los fosfatos.

forma con las bases láclalos que son lodos solubles y que se pre­
paran tratando los óxidos ó los carbonates metálicos por el ácido lác­
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tico; de ellos los más importantes son el calcico, el zíncico y el ferroso, 
por las aplicaciones que han recibido sobre todo en Medicina.

El ácido paraláctico desvia á la derecha el plano de polarización 
de la luz; se supone que en el extracto de carne existe un ácido sar­
coláctico ó paraláctico que no ejerce ninguna acción sobre la luz po­
larizada. Las sales correspondientes al ácido sarcoláctico, aunque 
casi idénticas á las del ácido láctico se diferencian sin embargo de 
ellas por algunos caracteres.

1395. Preparación.—Para preparar el ácido láctico se hace 
fermentar durante ocho dias á 30° una mezcla de leche ágria, glucosa, 
queso en putrefacción, agua y creta en polvo; se forma lactato cálcico 
que se purifica por cristalización y se descompone por el ácido sulfú­
rico diluido; se satura el ácido láctico producido en la reacción an­
terior por el hidrocarbonato zíncico y el lactalode zincse descompone 
por el hidrógeno sulfurado.

El ácido sarcoláctico se obtiene disolviendo el extracto de carne en 
agua, se traía la disolución por alcohol de 90°, la porción insoluble 
en este se redisuelve en agua tibia y se vuelve á precipitar por el al­
cohol, los líquidos alcohólicos se destilan en baño de maria,el resi­
duo se acidula con ácido sulfúrico y se agita con éter que disuelve el 
ácido sarcoláctico y por evaporación le deja libre; se le purifica como 
se ha dicho para el ácido láctico, dando un liquido de consistencia de 
jarabe como este.

1396. Aplicaciones.—Se emplea en Medicina bajo diversas formas; mas 
usados son algunos lactatos.

139Y. Ácido salicílico.—C7II6O3.—Es sólido, cristaliza en agu­
jas largas poco soluble en el agua fría, bastante mas en la caliente, 
se funde á 159°, calentado rápidamente se desdobla en anhídrido car­
bónico y fenol (C7H6O3 = C02 + C6HtiO); es monobásico y forma sales 
bien definidas algunas de las cyales, como el saíicí/atoS(5d<co(C7H5O5Na) 
tienebastantesaplicacionesen Medicina; el hidrógeno naciente le trans­
forma en aldehido salicílico ó hidruro de solicito (C7H0O4) que es la esen­
cia de spircea almario,; con el cloro y el bromo da derivados por sus­
titución; sus disoluciones tratadas por las sales férricas toman color 
violado. , . ,

Se le puede preparar por vários procedimientos: tratando la sali- 
cina con potasa fundida (1303); destilando con potasa la esencia de 
Gaultheria procumbens (salicilato de metilo) se descompone en alcohol 
metílico que destila y salicilato potásico que tratado por ácido clorhí­
drico deja libre el salicílico (Gahours); hoy se le prepara engrandes 
cantidadessomeliendoel (enato sódico calentado á 150° á una corriente 
de anhídrido carbónico; se forma salicilato sódico que se descompone 
por el ácido clorhídrico.

Se emplea como sustancia antiséptica.
1398. Acidos didínamos Mbásicos.- Estos ácidos tienen 

dos átomos de hidrógeno reemplazable por los metales y por otros ra­
dicales para formar las sales y los demás derivados á que pueden dar 
origen; contienen todos 4 átomos de oxígeno.

Se presentan en estado sólido, cristalizables, mas solubles en el 
agua que los monobásicos que contienen la misma cantidad de carbono, 
pero menos solubles en el alcohol y en el éter; cuando se intenta vo­
latilizarles por la acción del calor, se descomponen parcialmente.
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Nombres.

-Cn H-2n—2 O4

Cn Il2n-4 O4

ÁCIDO OXÁLICO.-C2IJ20,

| Cn II211—8 O4 

| Cn Il2n—I0O4

Acido oxálico.
— malónico. .
— sucínico.
— pirotartárico.
— adípico.
— pimélico. .
— sube rico
— anchoico. .
— sebácico. .
— rosélico. ,

— maleico. .
-— fumárico. .
— itacónico. .
— citracónico.
— mesacónico.
— canfórico. .

— quinónico, ,

— ptálico..
— isoptálico. .

De estos el más importante es el ácido oxálico.

C„ H„ O, 
C- H' O, 

C4 H6 O, 
c5 hs o; 

c6h10o, 
c7 h12o, 
C8 H14O4 

c9h16o4 
^10^18® 4 
c17h32o4

O4 

O4 
O4 
O4 
o4

c4h4 
C5H6 

C5 HG 
c"’ H(. 

c10h16o; 
c6h4o4 
C8 I Ig ®4 
CN H.. CK

Por ser tribásicos forman sales neutras, ácidas y mixtas, dos clases 
de éteres, dos cloruros y dos amidas; forman también un anhídrido 
y vários compuestos pirogenados.

Se preparan oxidando los glicoles, los aldehidos correspondientes 
ó los ácidos didínamos monobásicos:

Cn II‘2n-|~202 -f- 04 = 2H2O -f- CnHÁn—2 04 
glicol. ácido.

CnH2n0- + 02 = H20 + CnH2n-2 04 
ácido didínamo ácido,
monobásico.

Por la acción de la potasa sobre las dicianhidrinas de los glicoles: 
(CN)VC3H4)” + 2K0H + 2HSO = C4H404K2 + 2NH- 

dicianhidriua del sucinato potásico.
etil-glicol.

Hidrogenando otros ácidos menos hidrogenados:
c4h4o4 + il = C4H604

ác. fumárico. ác. sucínico.
Por la acción del calor sobre otros ácidos de fórmula muy compleja.
1399. Clasificación.—Se clasifican como los didínamosmo- 

nobásicos, teniendo en cuenta que son derivados de los glicoles por 
oxidación; los mejor estudiados son los siguientes:

Fórmulas.

1300. Historia. —Mencionado por Savari en 1773; extraido por Sebee- 
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le en 1784 de la sal de acederas (o x alis acetosilla) demostrando al mismo tiem­

po que era igual al obtenido por Bergmann en 1776 por la acción del ácido ní­

trico sobre el azúcar (ácido sacarino).

1301. Estado en la naturaleza.—En el reino mineral se 
le halla constituyendo el oxalato básico de hierro (humboldlita); en el 
vegetal se le encuentra libre en los garbanzos verdes y formando oxa­
lato potásico en las acederas, oxalato sódico en el ruibarbo, en la gen­
ciana, en la cúrcuma y en otra porción de sustancias vegetales, oxala­
to cálcico en ciertos liqúenes y el oxalato magnésico y el de hierro en 
algunos hongos. En la economía animal se halla el oxalato cálcico en 
ciertos estados patológicos y suele depositarse en la vejiga de la orina 
formando cálculos de aspecto parecido á las moras, por lo que se lla­
man moriformes.

1303. Propiedades físicas.—Es sólido, cristaliza en pris­
mas oblicuos cuadranglares, incoloro, inodoro, de sabor ácido inten­
so, su densidad 1,64, se disuelve en 15,5 partes de agua á la tempe­
ratura de 10° y en su peso á la de la ebullición, de esta disolución cris­
taliza por enfriamiento con 2 moléculas de agua, es bastante soluble 
en el alcohol; á la temperatura ordinaria se efloresce en contacto del 
aire, á 98° pierde las dos moléculas de agua fundiéndose primero en 
ellas, á 132° comienza á descomponerse y á 160° una porción de él se 
sublima sin alterarse y otra parte se desdobla en agua, óxido de car­
bono, anhídrido carbónico y ácido fórmico:

2C2Ha04 = H20 + CO + 2C02 + CH2O2 
ácido oxálico. ácido fórmico.

1303. Propiedades químicas.—Es un ácido bastante enér­
gico que satura á las bases para formar los oxalatos; es reductor, ca­
lentando con él ciertas sales metálicas, como las de oro, precipita el 
metal y á las mercúricas las reduce á mercuriosas; es muy venenoso, 
pi educiendo accidentes tóxicos mortales cuando se le ingiere en dosis 
superiores á 4 gramos, porque deprime rápidamente las funciones de 
los centros nerviosos y los movimientos del corazón.

Se deriva del glicol etílico por oxidación; los cuerpos oxidantes le 
transforman en ácido carbónico y agua y los deshidratantes separan de 
él agua, pero no se consigue de este modo obtener su anhídrido por­
que inmediatamente se desdobla en óxido de carbono y gas carbónico, 
como sucede con el ácido sulfúrico, cuya acción se utiliza para la pre­
paración del óxido de carbono (560); calentado conglicerina se des­
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dobla en ácido fórmico y anhídrido carbónico (1358). Calentada su 
disolución con trozos de zinc se transforma en ácido glicólico.

1304. Preparación.—Antes se extraía de los oxalatos con­
tenidos en el zumo de ciertos vegetales, y sobre todo del de las ace­
deras, para lo cual se le clarifica por medio de la arcilla, se adiciona 
acetato plúmbico ó cloruro bárico, para transformarle en oxalalo plúm­
bico ó bárico, insolubles, que después se descomponen por el ácido 
sulfúrico, quedando el oxálico en disolución que se concentra para 
que cristalice.

Hoy se le obtiene artificialmente por la acción del ácido nítrico so­
bre el azúcar ó sobre el almidón, se desprenden abundantes vapores 
rutilantes y el líquido concentrado deja depositar cristales de ácido 
oxálico que se purifican por repetidas cristalizaciones, siendo bastan­
te difícil por este medio privarle de productos nitrosos, por lo que es 
necesario sublimarle ó convertirle en oxalato plúmbico ó bárico y des­
componer después este.

También se le prepara calentando la celulosa de las virutas ó del 
serrín de la madera con una mezcla de potasa ó de sosa cáusticas; se 
forma oxalalo alcalino que tratado por una lechada de cal se transfor­
ma en oxalato cálcico, regenerándose el álcali; el oxalato calcico se 
descompone por el ácido sulfúrico que forma sulfato cálcico insoluble 
y el ácido oxálico queda en disolución, que concentrada cristaliza.

Síntesis del ácido oxálico.—Se forma sintéticamente en un gran 
número de reacciones, como por ejemplo las siguientes:

Haciendo actuar el sodio sobre el anhídrido carbónico:
2C02 + 2Na = CsO4Na2

oxalato sódico.
Por la acción del calor sobre los formiatos se transforman en oxa­

latos, desprendiéndose hidrógeno:
' 2CH08K = Cs04Ks + IL
formiato pota- oxalato po­

sico. tásico.

Por la acción del agua sobre el cianógeno, se forman amoniaco y 
ácido oxálico:

2CN + 41L.0 = 2NH- C3Hs04 
cianógeno. ác. oxálico.

1305. Aplicaciones,—Se emplea en Química como reactivo; en Medi­

cina alguna vez bajo la forma de limonada y en pastillas; en la industria en la es­

tampación de indianas, en las artes y en la economía doméstica tiene varios usos.

1306 OXílliltOS. —-CgO^M.,.— Son las sales resultantes de la sustita- 
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ción del hidrógeno del ácido oxálico por los metales; si la sustitución es total 

resultan los oxalatos neutros, si es solo un átomo de hidrógeno el sustituido, los 

oxalatos ácidos; estos pueden unirse con una molécula de ácido oxálico para for­

mar cuadrioxalatos. Algunos existen formados en la naturaleza (1301). Son 

solubles en el agua los alcalinos y los de glucinio, cromo, hierro y manganeso' 

los insolubles se disuelven en los ácidos enérgicos minerales y orgánicos; el de 

calcio no se disuelve en el ácido acético; el calor les descompone dejando los 

alcalinos un residuo de carbonato y los demás de óxido, de metal ó de una mez­

cla de ambos; el oxalato argéntico se descompone c©n explosión dejando plata 
metálica en polvo.

Se prepara tratando los óxidos ó los carbonates metálicos por el ácido oxá­

lico; los insolubles por doble descomposición.

Se caracterizan porque tratados por ácido sulfúrico desprenden, como el áci’ 

do oxálico, una mezcla de óxido de carbono y de anhídrido carbónico; con las 

sales solubles de calcio, aun muy diluidas, dan un precipitado blanco pulverulen­

to de oxalato cálcico, insoluble en el ácido acético.

Algunos se emplean como reactivos.

1307. Oxalatos de potasio.—Se conocen el oxalato neutro 
ó bipotásico,e\ ácido ú oxalato monopotásico ó bioxalato potásico y el cutí* 
drioxalato.

El oxalato neutro (C204K2,H20), cristaliza en prismas romboidales 
oblicuos, es muy soluble en el agua y se prepara tratando el carbona­
to potásico por el ácido oxálico y evaporando la disolución para que 
cristalice.

El oxalato ácido (C204HK,H20), constituye la mayor parte de la sal 
de acederas-, cristaliza en prismas romboidales, es poco soluble en el 
agua y se extraía antes de las acederas, pero hoy se prepara con el 
ácido oxálico artificial y el carbonato potásico; contiene algo de cua- 
drioxalato.

El cuadrioxalalo (C204H2d-C304HK,2H20) se prepara añadiendo áci­
do oxálico á la sal de acederas.

1308. Oxalatos de amonio.—Él amonio forma los mismos 
oxalatos que el potasio; el cuadrioxalalo es muy poco importante.

El oxalato neutro (C804(NH4)2,H20), cristaliza en prismas largos 
apuntados por ángulos diedros, incoloros, de sabor picante y bastante 
solubles en el agua; por el calor pierde la de cristalización y después 
otras dos moléculas más, convirtiéndose en oxamida-, el ácido sulfúrico 
transforma al oxalato amónico en agua y cianógeno. Se prepara satu­
rando el amoniaco por el ácido oxálico.

Es el reactivo más empleado para reconocer la cal.
Oxamida.—C202(NH3)2.—Descubierta por Dumas en 1830; fué la pri­

mera amida que" sé conoció. Se presenta en un polvo blanco cristalino, 
muy poco soluble en el agua fria, que por un contacto prolongado con 
ella regenera el oxalato amónico con desarrollo de 2,-í calorías; calen­
tada con potasa desprende amoniaco formándose oxalato potásico. Se 
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prepara sometiendo á la destilación seca el oxalato amónico ó tratan­
do el éter oxálico por el amoniaco:

l.° Cs0Í(NH4)2 =? 2H2O + CSO8(NH8)2
oxalato amónico. oxamida.

2-o C204(C2Hs)2 + 2NHS = 2C2H(i0 + C20t(NH2)2
éter oxálico. alcohol. oxamida.

El oxalato ácido ó bioxalato amonio (C204H(NH4)), cristaliza en pris­
mas romboidales, es menos soluble que el neutro, por el calor dá una 
amida acida ó ácido oxámico. Se prepara añadiendo ácido oxálico al 
oxalato neutro.

Ácido oxámico.—C2H5O5N — C2O5H(NH2).—Este cuerpo que es una 
amida ácida, fué preparada por Baíard. Es un polvo amarillento que 
se prepara sometiendo á 220° el oxalato ácido de amonio. Dá con el 
alcohol el éter correspondiente que es la oxametana.

1309. Oxalato de calcio.—C204Ca”.—Ya se ha dicho existe 
en el reino vegetal y en el animal; se presenta en un polvo blanco, in­
soluble en el agua; por el calor se transforma en carbonato cálcico pri­
mero y en cal después; se produce cuando se trata una sal de calcio 
por el ácido oxálico y mejor por un oxalato soluble. Tiene importancia 
porque en estado de oxalato cálcico se precipita la cal para su deter­
minación cualitativa y cuantitativa.

1310. Oxalato de etilo (éter oxálico).— C204(C2H5'2.—Es lí­
quido, incoloro de olor aromático agradable, más denso que el agua 
y hierve á 186°. Se prepara destilando una mezcla de alcohol, oxalato 
ácido de potásio y ácido sulfúrico; se rectifica por una nueva destila­
ción recogiendo solo lo que pasa á más de 180°.

Los demás oxalatos son menos importantes.
1311. Acido sucínico — C4IIti04.—Se presenta en prismas 

romboidales, incoloros, inodoros y de sabor repugnante; su densidad 
1,55, bastante soluble en el agua y en el alcohol y muy poco en el 
éter, se funde á 180° y hierve á 235°, desdoblándose en agua y anhí­
drido sucínico (C4H403) que es una masa cristalina, blanca; dá dos de­
rivados bromados con el bromo, que son el ácido sucínico monobro- 
mado (C4HsBrO4) y el bibromo-sucínieo (C4H4Br204) que son importan­
tes porque han permitido establecer las relaciones que existen entre 
el ácido sucínico y los ácidos málico y tartárico; dá con las bases los 
sucinatos de los (pie el único que merece mencionarse es el sucinuto 
amónico (C4H404(NH4)2) porque alguna vez se emplea en análisis quí­
mica como reactivo.

Se prepara el ácido sucínico por la destilación seca del sucino ó ám­
bar amarillo, de donde le viene su nombre; se produce en varias fer­
mentaciones, como la del malato cálcico, que se transforma en suci- 
nato, y éste después se descompone por el ácido sulfúrico.

Se le ha obtenido sintéticamente por varias reacciones, como la que 
se produce hidratando por la potasa el bicianuro de etileno ó sea la 
dicianhidrina del etilglicol:

(CN)’2(C2H4)” + 4H2O = 2NH- + C,JIc04.
z bicianuro de etileno. ác. sucínico.

Oxidando el ácido butírico se transforma en ácido sucínico: 
C4H802 + 03 = H20 + C4IIG04.

Se emplea alguna vez en Medicina.
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Acidos tridíliamos.

i:ilíí. Su constitución y divisiones — Se pueden suponer 
derivados de los alcoholes Indinamos ó glicerinas por oxidación, ó del 
tipo agua tricondensado. Se dividen en mono, bi y tribásicos, según el 
número de átomos de hidrógeno que contengan, reemplazable por los 
metales.

Los monobásicos contienen 4 átomos de oxígeno y de los tres de hi­
drógeno típico uno solo es básico y los otros dos conservan su carác­
ter alcohólico, es decir, que funcionan como si fueran la unión de un 
ácido monobásico y un alcohol didínamo. El tipo de ellos es el ácido 
glicérico (C-H604) que es poco importante y ya se mencionó (1160) al 
tratar de la glicerina, no siéndolo tampoco ninguno de los demás.

Los bibásicos contienen 5 átomos de oxígeno y de los tres de hidró­
geno típico dos son básicos y el tercero conserva el carácter alcohólico, 
es decir, que funcionan cual si fuera la unión de un ácido bibásico 
con un alcohol monodinamo. El único de ellos que ofrece algún inte­
rés es el ácido málico.

Los tribásicos contienen 6 átomos de oxígeno y los tres de hidró­
geno típico son básicos ó metálicos; formarán por lo tanto tres clases 
de sales, mono, bi y trimetálicas, tres clases de éteres, tres de cloruros 
de su radical, tres de amidas, etc. Está comprendido en estos el ácido 
aconítico (C6HgO6), llamado así por habérsele extraido del acónito, sien- 
además un derivado pirogenado del ácido cítrico.

1313. Acido málico (C4H60s).—Descubierto por Scheele en 
1785, en el zumo de las manzanas, de donde le viene su nombre; se 
le halla además en casi todos los zumos vegetales ácidos, como el de 
las grosellas, el de las cerezas, el de las fresas, etc., y en varios ór­
ganos vegetales. Se presenta en cristales agrupados formando mame­
lones, de color blanco, inodoro, de sabor muy ácido, muy soluble en 
el agua y delicuescente, bastante soluble en el alcohol, se funde álOO°, 
comienza áperder aguaá!30° y de!50o á200° seconvierleendosácidos 
pirogenados isómeros, llamados maléico y fumárico ó paramaléico:

2C4H605 = C4H404 + C4H404 + 2HSO
ácido málico. ác. njaléico. ác. fumárico.

Desvía á la izquierda el plano de polarización de la luz, sin embargo 
se conoce una variedad que no ejerce ninguna acción sobre la luz po­
larizada, llamado por eso ácido málico inactivo.

El hidrógeno naciente le convierte en ácido sucínico; Jos cuerpos 
oxidantes le transforman unos, como la mezcla de bicromato potásico 
y ácido sulfúrico, en acido malónico (CsII404) y otros, como el ácido ní­
trico, en ácido oxálico; calentado á 150° con potasa cáustica se desdo­
bla en los ácidos acético y oxálico, desprendiéndose hidrógeno. Con 
las bases forma los mulatos, unos neutros y otros ácidos, casi todos so­
lubles en agua, que no precipitan por el agua de cal ni la de barita, 
aún á la temperatura de la ebullición, y que que se preparan por la 
acción del ácido málico sobre los óxidos ó los carbonates. El malato 
acido de amonio pierde por el calor una molécula de agua y se trans­
forma en una amida ácida que es el ácido aspártico (C4II504lNH8)); á su 
vez este ácido puede formar una amida que es la esparragóla (C4H8Ó3NJ,
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Se extrae el ácido málíco del zumo de los frutos ácidos que le con­
tienen (generalmente de las bayas del serbal ó de la manzana), antes 
de su completa madurez, se le clarifica, se le traía por una lechada de 
cal y el malalo cálcico que se forma,se hierve con agua acidulada por 
el ácido nítrico para transformarle en malalo ácido, que se purifica por 
cristalización; se le trata después por acetato de plomo para conver- 
tirleen malalo de plomo insoluble, cuya sal se descompone por el ácido 
sulfhídrico, quedando el málico en disolución que se concentra.

Acidos tetradínamos.

1314. Su división.—Se pueden suponer derivados de los al­
coholes tetradínamos (criptas) ó del tipo agua telracondensado. Pue­
den ser mono, bi, tri y tetrabásicos

1315. Acidos tetradínamos monobásicos.—Todos ellos 
contienen 5 átomos de oxígeno; de los cuatro átomos de hidrógeno tí­
pico, tres conservan el carácter del alcohol ó del fenol de que se de­
rivan y el cuarto es el único básico ó metálico. De los ácidos compren­
didos en este grupo el único que ofrece algún interes es el agdllico.

1316. Acido ag-állieo.—(C7IIoOB).—Descubierto por Scheele 
en 1786 en una infusión de agallas, enmohecida. Existe formado en 
ciertos vegetales, como el zumaque y las hojas de gayuba.

Se presenta en agujas largas que tienen una molécula de agua de 
cristalización, de aspecto sedoso, de color blanco cuando está puro, 
pero generalmente es algo amarillo, no tiene olor y su sabor es lige­
ramente ácido y muy astringente; poco soluble en agua fria y más en 
la caliente, muy soluble en el alcohol y también poco en el éter; á 
120° pierde el agua de cristalización, á 200° se funde y á 210° pierde 
una molécula de anhídrido carbónico, transformándose en fenol piro- 
agdllico ó ácido piro-agállico

C,H6O5 = C08 + C6H60s
á 150° pierde agua y anhídrido carbónico, convirtiéndose en ácido 
meta-agállico

2C7HGOS = 2H20 + 2C02 4- C)2H804.
Es un cuerpo muy reductor; absorbe el oxigeno del aire, sobre 

todo en presencia de los álcalis, transformándose en una sustancia 
pardo-negruzca, reduce algunas sales metálicas como las de oro y las 
de plata y á las sales férricas las dá color azul oscuro; con el ácido 
sulfúrico concentrado se transforma en ácido rufi-agállico (C7H4O4): 
por la acción del oxicloruro de fósforo se convierte en ácido tánico, 
(pie se considera como un anhídrido agállico; no precipita ni los alca­
loides, ni la gelatina, pero sí al tártaro emético; los agentes de oxida­
ción le transforman en ácido elágico (C14Hs09) que existe en las con- 
crecciones intestinales llamadas bezoares.

Se prepara el ácido agállico por el desdoblamiento del tanino ó 
ácido tánico contenido en ciertas sustancias vegetales, ya merced á 
los ácidos diluidos, ya por la acción de un fermento; la sustancia que 
mejor se presta para esta preparación son las agallas que contienen 
su fermento particular, debido al cual cuando su infusión acuosa se 
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mantiene durante un mes á 20° ó 25°, su tanino se hidrata, desdo­
blándose en ácido agállico; este misino desdoblamiento se produce 
teniéndolas en digestión durante un dia con ácido sulfúrico diluido 
en 8 veces su peso de agua. Se forma también por la acción de los 
álcalis sobre el ácido salicilico biyodado.

Se emplea en Medicina como astringente.

1317. Acido tánico (tanino).—CS7II»SO17.— Es un cuerpo muy 
abundante en el reino vegetal; se le encuentra en la corteza de la en­
cina, en el zumaque y sobre todo en las agallas ó sea en las escres- 
cencias que se desarrollan en las ramas y hojas del Quercus infectaría, 
por la picadura de un insecto.

Es sólido, amorfo, de color blanco amarillento, de sabor muy as­
tringente, muy soluble en el agua y en el alcohol pero no en el ‘éter, 
se funde por la acción del calor, á unos 215° pierde anhídrido carbó­
nico, dando fenol piro-agállico pacido piro-agállico) y dejando un re­
siduo negro constituido por ácido meta-agállico, su disolución acuo­
sa enrojece débilmente el tornasol, funciona como un cuerpo reductor.

No existe conformidad acerca del carácter químico de este cuerpo 
considerándole unos como un glucósido, (1199) por la propiedad 
que tiene de desdoblarse en ácido agállico y glucosa cuando se le so­
mete á la acción del ácido sulfúrico ó del clorhídrico diluidos:

&-H2í017 + 4H2O = 3G7H6O5 + C6HiaO6
ácido tánico. ác. agállico. glucosa.

Otros, fundándose en los experimentos de Schiff, no le consideran 
como tal glucósido sino como un anhídrido del ácido agállico, cons­
tituido por dos moléculas de este menos una de agua, por lo cual le 
dan el nombre de acido di-agállico:

2C7H6Ós - ILO = C14H1oO9
ácido agállico. ác. di-agállico.

El oxígeno del aire altera rápidamente las disoluciones acuosas de 
ácido tánico, desprendiéndose anhídrido carbónico y transformándo­
se en ácido agállico, los álcalis aceleran esta acción, con los fermen­
tos experimenta la fermentación agállica, que consiste en una hidra- 
tación primero y después en el desdoblamiento del tanino en glucosa 
y ácido agállico; continuando la acción, la glucosa fermenta á su vez 
produciendo alcohol y los demás productos de su fermentación.

Con las bases forma tanatos, en los que funciona el ácido tánico 
como tribásico; de ellos el mas interesante es el férrico, de color ne- 
gro é insoluble, porque constituye la tinta ordinaria; las disoluciones 
de ácido tánico precipitan también por ciertos cuerpos, como el ace­
tato. de plomo, el emético, los alcaloides naturales, etc., tienen ade­
más la propiedad importante de coagular la albúmina y de formar 
compuestos insolubles é imputrescibles con la gelatina, en lo que se 
funda la aplicación que se hace de los tañíaos para el curtido de las 
pieles.

Para preparar el ácido tánico se trituran las agallas y se las so­
mete á la maceración en éter del comercio, en un aparato de reem­
plazo; la tintura etérea, de color amarillo parduzco, se divide por el 
reposo en dos capas y á veces en tres, de las que la inferior está cons­
tituida por una disolución acuosa muy concentrada de ácido tánico;
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se la separa y evapora en una estufa, quedando como residuo el re­
ferido ácido.

El tanino es un cuerpo de numerosas aplicaciones; en los laboratorios co­
mo reactivo, en Medicina como astringente enérgico , en la industria para la 
fabricación de los cueros ó pieles curtidas, que se funda en la propiedad que 
tiene el tanino de formar un compuesto insoluble é imputrescible con los prin­
cipios inmediatos de las pieles; esta combinación se efectúa con gran lentitud 
por lo cual se necesitan algunos meses de contacto, después de preparadas con­
venientemente las pieles. Se emplea también para fabricar la tinta ordinaria, que 
se prepara con una disolución acuosa de ácido tánico y otra de sulfato ferroso 
ó caparrosa verde. Estas interesantes aplicaciones hacen que los taninos de di­
versos vegetales hayan adquirido gran valor y que su estudio sea muy importante 
en las obras de Química aplicada.

Hay otros taninos existentes en diversos vegetales que no son idén­
ticos al de la encina, pero que se asemejan a este por la propiedad 
de precipitar las disoluciones de gelatina y las de albúmina y dan 
precipitado negro con las sales férricas. Estos taninos reciben nom­
bres que recuerdan su origen, asi al del catecú se le llama ácido ca- 
cútico, al del morus tinctoria, acido morintdnico, al del café ácido ca- 
fetdnico, al de la quina ácido quinotámco, etc.

1318. Acidos tetradíliamos bibásicos.—Tienen todos 
ellos 6 átomos de oxígeno y de los cuatro de hidrógeno típico dos con­
servan su carácter alcohólico y los otros dos son básicos ó metálicos; 
generalmente se forman por la oxidación de otros ácidos bibásicos de 
dinamicidad inferior. En este grupo están incluidos el tartárico y el 
quínico, además de algún otro menos importante.

ÁCIDO TARTÁRIC0.-C4H606.
1310. Historia • —Fue descubierto por Scheele en 1770 en el tártaro 

crudo, por lo que le denominó ácido tartárico.

1330. Estado en la naturaleza.—Se le encuentra libre ó 
formando sales en la mayor parte de los frutos ácidos, sobre todo en 
las uvas sin madurar ó agraces.

1391. Propiedades físicas.—Es sólido, cristaliza en gran­
des prismas oblicuos romboidales y hemiédricos, incoloro, inodoro, 
de sabor ácido agradable, muy soluble en el agua, más en la caliente, 
soluble en el alcohol y no en el éter.

Acción del calor sobre el ácido tartárico.—Se funde entre 170° 
y 180° transformándose en ácido metatartárico, isómero con él, que 
tiene el aspecto de la goma; si se le mantiene fundido durante algún 
tiempo pierde agua convirtiéndose en ácido ditartárico ó ácido tartrá- 
lico de Fremy:

2C4H606 - Ha0 = C8H100h
ácido tartárico. ác. ditartárico.
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si se calienta bruscamente una pequeña cantidad (15 á 20 gramos) de 
ácido tartárico por espacio "de unos cinco minutos, se forma una masa 
esponjosa, amarillenta, delicuescente, pero que se hace insoluble 
cuando se la somete á 150°, que se diferencia de aquel en una molé­
cula de agua y que ha recibido los nombres de ácido tartrélico, de iso- 
tartridico y el de tartárico anhidro:

, c4h6o6 - h2o = c4h.o5
ác. tartárico. ác. tartárico

anhidro.
Sometiendo el ácido tartárico á la temperatura de 300° pierde agua 

y anhídrido carbónico, transformándose primero en ácido pirúvico y 
después en ácido pírotartárico:

, CJIgOg — H$O + C02 -j- C5H40s
ac. tartárico. ác. pirúvico.. 2C4H606 = 2H5O + 3CO2 + C5H804

ác.tartárico. ác. pírotartárico.
Al producirse estos ácidos se quema parte del tartárico despren­

diendo humos que huelen como el azúcar quemado y dejando un re­
siduo carbonoso.

Acción de la luz.—La disolución de este ácido desvía á la derecha 
el plano de polarización de la luz, por lo que se le dá también el nom­
bre de ácido deoctro-tartárico ó decctro-racémico; se conoce una varie­
dad que le desvia á la izquierda y que para diferenciarle se llama dcido 
levo-tartárico ó levo-racémico. Cuando se calienta el ácido tartárico 
con agua, á 170°, en tubos cerrados, se transforma en ácido paratar­
tárico que no desvía el plano de polarización de la luz y que fué des. 
cubierto en 1822 por Kestner en los tártaros de unas uvas del depar­
tamento de los Vosgos; este ácido le desdobló Pasteur en otros dos, 
uno dextro y otro levógiro, de cuya unión parece está formado el pa­
ratartárico. Se conoce además otro isómero del ácido tartárico, el 
tartárico inactivo, que no ejerce ninguna acción sóbrela luz polariza­
da, pero que no se le ha podido desdoblar en dos como al paratartárico.

1333. Propiedades químicas.—El ácido tartárico enrojece 
bastante la tintura de tornasol, actúa como reductor cuando se leca- 
lienta con algunas sales metálicas, como las de plata, y no es vene­
noso, sus disoluciones se enmohecen con facilidad, el ácido yodhtdrico 
le transforma en los ácidos málico y sucínico, C4H6O6 + 2IH 21 + H2O + C4H605

ác. tartárico. ác. málico.C4H6O6 + 41H 41 + 2HeO + C4H604
ác. tartárico. ác. sucínico.

Bonilla.—3.* edición. 41 



642 TARTRATOS.

el nítrico concentrado leconvierteen ácido nitro-tartárico (C4H4(NÓ2\06) 
que es muy poco estable y que se descompone á 36° dando ácido tar- 
trónico (C5H405); oxidando enérgicamente el ácido tartárico se trans­
forma en oxálico, fundiéndole con potasa ó sosa cáusticas se desdobla 
en los ácidos acético y oxálico.

El ácido tartárico dá precipitado cristalino con las sales potásicas; 
con el agua de cal forma un precipitado blanco que se redisuelve en 
un esceso de ácido, no precipita las disoluciones de cloruro, de sul­
fato ni de nitrato cálcico en lo que se diferencia del ácido paratar- 
lárico que las precipita; impide la precipitación por los álcalis de 
ciertos óxidos metálicos, como el férrico y el cúprico, de sus disolu­
ciones salinas.

1333. Preparación —Se le extrae del tartrato ácido de po­
tasio {crémor tártaro); se disuelve este cuerpo en agua hirviendo y se 
le neutraliza con creta, que produce tartrato cálcicoinsoluble y tartrato 
potásico neutro que queda disuelto; se separan por filtración y el lí­
quido se trata por cloruro de calcio para transformar también al tar­
trato neutro en tartrato cálcico, que se lava y reune a! primero; se des­
compone este tartrato, puesto en suspensión en el agua, por el ácido 
sulfúrico diluido, formándose sulfato de calcio insoluble y el ácido tar­
tárico queda en disolución, que concentrada cristaliza.

Kulmann ha propuesto reemplazar en esta preparación la creta y 
el cloruro cálcico por el carbonato y el cloruro báricos.

1334. Aplicaciones,—En los laboratorios como reactivo de las sales 

potásicas; en Medicina se utiliza su propiedad refrigerante; sirve para despren­

der el anhídrido carbónico del bicarbonato sódico en la preparación del agua 

de Seltz; la industria y las artes también hacen aplicación de este ácido.

1335. Tari ratos .—Por ser el ácido tartárico bibásico, forma sales 

neutras, acidas y dobles', las neutras (C4H4O6M’g), resultan de la sustitución 

de los dos átomos de hidrógeno básico del ácido por los metales; las acidas 

(C4H4OgHM’) se producen cuando se sustituye uno solo de dichos átomos; las 

nobles (C4H4O6M’R’) proceden de la Sustitución del hidrógeno por dos metales 

diferentes Además existe otra clase de tartratos llamados eméticos, porque el 

tipo de ellos es el tartrato antimónico potásico {tártaro emético), que resultan de 

la sustitución de uno de los dos átomos de hidrógeno básico del ácido por un 

metal monodínamo y el otro por un radical oxigenado también monodínamo.

Algunos existen en la naturaleza, la mayor parte son artificiales. Se presen­

tan generalmente cristalizados, observándose que sus cristales son hemiédiieos
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hacia el mismo lado que el ácido que les forma; solubles los alcalinos é inso­

lubles los demas, los tartratos ácidos de los metales alcalinos son menos solu­

bles que los neutros de dicnos metales, los dobles en los que entra un metal al­

calino son casi todos solubles, el calor les descompone convirtiéndoles en car­

bonatas, en óxidos ó dejando libre el metal, ó bien en una mezcla de óxido y 

metal, desprendiendo humos que huelen como el azúcar quemado.

Se preparan tratando directamente los óxidos ó los carbonatas metálicos por 

el ácido tartárico; algunos por doble descomposición.

Se caracterizan por el olor á azúcar quemado que desprenden cuando se les 

echa sobre carbones encendidos: tratadas por agua de cal las disoluciones de los 

neutros y solubles se produce un precipitado blanco soluble en el ácido tartárico 

y en el cloruro amónico: con el cloruro calcico dan los neutros precipitado blanco 

soluble en la potasa cáustica: también precipitan por el sulfato calcico transcu­

rrido algún tiempo, por el acetato de plomo y por el nitrato argéntico.

Algunos son muy importantes por las aplicaciones que de ellos se hacen,

1336. Tartrato ácido de potasio (bitartrato potásico, cré­
mor tártaro).—C4H406,HK.—Existe en gran cantidad en las uvas agra­
ces y á medida queaquellas van madurando disminuyeperono desapa­
rece por completo; se deposita en las vasijas donde se fermenta el mos­
to porque es menos soluble en los líquidos alcohólicos, constituyendo 
el producto llamado rasuras ó piedras del vino, tártaro crudo, etc.

Cristaliza en prismas rectos romboidales y hemiédricos, incoloros, 
de sabor ácido, muy poco solubles en el aguafria y mucho más en la 
caliente, insoluble en el alcohol, el calor le descompone transformán- 
en una mezcla de carbonato potásico y carbón (flujo negro) que se uti­
liza en los laboratorios como fundente y reductor; mezclando algo de 
nitro con el crémor antes de quemarle resulta el flujo blanco, consti­
tuido en su mayorparte por carbonato potásico (sal de tártaro) (693); 
dá reacción ácida con lo o papeles reactivos y disuelveá muchos óxidos 
metálicos para formar sales dobles; los ácidos minerales le disuelven 
porque se apoderan del potasio y dejan el ácido tartárico libre, también 
se disuelve en la potasa y en la sosa porque se forman tartratosneutros.

Puede prepararse directamente por medio de una sal potásica y 
acido tartárico, pero generalmente se purifica el tártaro crudo des­
colorándole por medio de la arcilla ó por una mezcla de arcilla y de 
carbón; á medida que se enfrian los líquidos se forma en su superíicie 
una capa cristalina que se llama crema de tártaro, de donde viene el 
nombre de crémor tártaro.
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Se emplea en los laboratorios para preparar casi todos los tartratos y los 

flujos negro y blanco; es muy usado en Medicina como purgante y también en 

algunas artes.
1337. Tartrato neutro de potasio.-—C4H406K2. —,Cris-, 

taliza en prismas oblicuos romboidales hemiédricos, de saben algo 
amargo, muy solubles en el agua é insolubles en el alcohol. Se pre­
para neutralizando el crémor por el carbonato potásico y concenti ando 
la disolución para que cristalice.

Se emplea alguna vez en los laboratorios y en Medicina como purgante, 

1338 Tartrato potásico-sódico <sal de Seignette ó de la 
Boc/ieto).-C4H4O6KNa,4HsO.—Descubierto en 1672 por Seignette, far­
macéutico de la Rochela. Cristaliza en prismas grandes de oclio o diez 
caras desiguales, que se asemejan á la forma de un ataúd, es incoloro, 
de sabor amargo, soluble en el agua, insoluble en el alcohol y ello- 
rescente, por el calor se descompone dejando como residuo una mez­
cla de los carbonates potásico y sódico y de carbón. Se prepara neu­
tralizando el crémor tártaro por el carbonato sódico y concentrando 
la disolución para que cristalice.

Se emplea en Medicina como purgante.
1339. Tartrato antimóuico-potásico ^tártaro emético). 

—C4H4O6(SbO)’K.—Conocido ya en el siglo XV. Cristaliza en octaedros 
romboidales estriados ó en tetraedros, es incoloro, de sabor estíptico 
y nauseabundo, bastante venenoso, soluble en el agua, mas en la ca­
liente, de cuya disolución cristaliza con una molécula de agua para 
dos de sal, insoluble en el alcohol, á 100° pierde el agua de cristali­
zación, á 200° pierde mas agua formada á espensas de sus elementos, 
y se transforma en un compuesto en el que un átomo de antimonio 
sustituye á tres de hidrógeno del ácido tartáricor

C4H406(Sb0)’K — H20 = C4H2Sb’”06K
Para darse cuenta de esta reacción han ideado los químicos diversas 
hipótesis; la que hoy se admite es la consignada anteriormente. Ca­
lentando al rojo el emético en vasijas cerradas se descompone en una 
mezcla de carbón y de una aleación de potasio y antimonio que se in­
flama en contacto del aire húmedo (carbón fulminante de Serullas).

La constitución química de esta sal ha sido objeto de discusiones 
porque entrando en ella un metal tridínamo, como el antimonio, y otro 
monodínamo, como el potasio, y siendo el ácido tartárico bibásico 
(Berzelius le consideraba como monobásico) ha sido necesario idear 
hipótesis para explicar dicha constitución; hoy se admite que uno de 
los átomos del hidrógeno básico del ácido está reemplazado poi el po 
tasio y el otro por el radical monovalente antimonilo (SbO).
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Las disoluciones de este tartrato doble dan con el ácido sulfhídrico 
un precipitado amarillo anaranjado de sulfuro de antimonio; con la 
potasa un precipitado blanco de hidrato antimónico, soluble en un es- 
ceso de álcali; también le dan con el amoniaco pero no se disuelve 
en un esceso de este; el ácido tánico precipita al emético; también pro­
ducen precipitados en sus disoluciones algunos ácidos, como el clor­
hídrico, y ciertas sales como los cloruros, sulfatos y carbonates; re­
duce á otras como los cloruros de mercurio y él á su vez es reducido, 
precipitándose el antimonio metálico cuando en sus disoluciones se 
introduce una lámina de estaño.

Se prepara haciendo hervir en agua crémor tártaro con óxido de 
antimonio en las proporciones convenientes; se filtra el líquido y por 
enfriamiento se depositan los cristales de émetico que se purifican por 
una nueva cristalización; puede reemplazarse el óxido de antimonio 
por otros compuestos de este metal.

Es uno de los medicamentos mas empleados en Medicina.

1330. Tartrato férrico-potásico (emético de hierro).—Se 
presenta en forma de escamas amorfas, brillantes, de color pardo os­
curo,de sabor estíptico débil, solubleenelagua y en elalcohol; el hierro 
de este cuerpo no sepuede reconocer por sus reactivos, hecha escepción 
de los sulfuros, debido á lo cual se emplea esta sal en muchos medi­
camentos porque no es incompatible con ciertos cuerpos como les su­
cede á otras de dicho metal. Se prepara tratando el crémor tártaro por 
el óxido férrico, se evapora la disolución, después de filtrarla, hasta 
consistencia de jarabe y se esliendo en láminas de vidrio ó en platos 
para desecarle en una estufa.

Muy usado en Medicina, formando parte de gran número de preparaciones 
farmacéuticas.

1331. Tartrato bórico-potásico (crémor soluble por el 
bórax).—Es un cuerpo amorfo, soluble en el agua, insoluble en el al­
cohol; se prepara tratando el crémor tártaro por el ácido bórico.

Bastante usado en Medicina.

1333. Acido quíiiico.—C7H12O0.— Existe en las quinas, en 
el café y en otras sustancias vegetales. Cristaliza en prismas oblicuos 
romboidales, de sabor muy ácido, soluble en el agua, más en la ca­
liente, poco soluble en el alcohol y en el éter, se funde á 160° y a “250° 
pierde agua transformándose en un anhídrido, á mayor temperatura 
se descompone dando vários productos, entre los que hay benzina, al­
dehido salicílico, fenol, ácido benzoico é hidroquinon (1334); la 
mezcla oxidante de manganeso y ácido sulfúrico le transforma en qui­
ñón (1336). Este ácido se obtiene de las quinas, transformándole 
en quínate de cal que se descompone por el ácido oxálico.

1333. Acidos tetradínaBiios tribásicos —Contienen sie­
te átomos de oxígeno y tres de hidrógeno ñietálico pudiendo por lo 
tanto formar tres clases de sales y de éteres, el cuarto átomo de hidró­
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geno típico conserva su carácter alcohólico. Los ácidos mejor carac­
terizados de este grupo son el cítrico y el mecánico.

ÁCIDO CÍTRICO.—C6H807.

1334. Historia,—Descubierto por Scheele en 1784.

1335. Estado en la naturaleza.—Se le encuentra unas ve­
ces libre y otras en estado de citralo potásico ó cálcico, en la mayor 
parle de los frutos ácidos sobre todo en los limones (de donde se ha 
lomado su nombre), en las naranjas y en las grosellas.

1336. Propiedades.—Cristaliza en prismas rectos romboida­
les bastante voluminosos con lustre grasiento, que contienen una mo­
lécula de agua de cristalización; es incoloro, de sabor ácido agradable 
y característico, muy soluble en el agua, más en la caliente, algo so­
luble en el alcohol, sus disoluciones acuosas se enmohecen fácilmen­
te en contacto del aire. A 100° pierde el agua de cristalización, se 
funde á 113° y á 175° pierde una molécula de agua convirtiéndose 
en ácido aconítico:

C6H8O7 - HaO = c6h606 
ácido cítrico. ácido aconítico.

á mayor temperatura pierde anhídrido carbónico, transformándose en 
ácido ilacónico:

c6h8o7 = h2o + coá 4 c5h604 
ácido cítrico. ácido ¡lacónico.

á su vez este último ácido puede perder mas agua convirtiéndose en 
ácido pirocitrico anhidro (C3H403) que tratado por agua se une con 
una molécula de esta transformándose en un isómero del ilacónico, 
que es el ácido cilracónico (CsH60J.

Es bastante enérgico, disuelve al zinc y al hierro, reduce á ciertas 
sales como el cloruro áurico, el ácido yodhídrico le convierte en otro 
isómero, el acido mesacónico, la misma transformación le hace experi­
mentar el ácido nítrico; fundiéndole con potasa se desdobla en los áci­
dos acético y oxálico, no precipita por el agua de cal en frió, pero si 
por el calor, porque el citralo cálcico es menos soluble á la tempera­
tura de la ebullición que á la ordinaria; como el tartárico, impide la 
precipitación de ciertos óxidos metálicos.

133*7. Preparación.—Se prepara extrayendo el zumo de los 
limones, clarificándole por fermentación, tratándole por creta y por 
cal ó por carbonato bárico ó de magnesio y descomponiendo por el 
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ácido sulfúrico el citrato formado; el ácido cítrico queda en disolución 
(fue concentrada cristaliza. Se le ha obtenido también por síntesis.

1338. Aplicaciones.—Se emplea para preparar la limonada cítrica de 

mucho uso en Medicina y ordinariamente como bebida refrescante.

1339. CitratOS.—Siendo tribásico, cualidad que ha sido muy discu­

tida, formará citratos trimetálicos ó neutros, bimetálicos y monometálicos, según 

que tres, dos ó uno solo de hidrógeno del ácido sea reemplazado por los metales.

Los alcalinos son muy solubles en el agua, los demás menos solubles ó in­

solubles; cuando se queman no dan olor á azúcar quemado y lo mismo le su­

cede al ácido cít:ico, en lo que se diferencia del tartárico y de los tartratos res­

pectivos; con las sales de calcio dan precipitado de citrato cálcico, soluble como 

el tartrato en el cloruro amónico, pero insoluble en la potasa; el agua de cal 

no les precipita en frió pero el precipitado aparece por la ebullición; dan tam­

bién precipitado blanco por el acetato plúmbico y por el nitrato de plata.

Se preparan tratando los óxidos ó los carbonates por el ácido cítrico y los 

insolubles por doble descomposición.
Los únicos que ofrecen algún interés son el cálcico, el magnésico y los de 

hierro, el primero por intervenir en la extracción del ácido cítrico y los demás 

por sus aplicaciones en Medicina; también es muy empleado como medicamento 

el citrato férrico-amónico.

13 10. Acido mecánico.—C7H407.—Descubierto por Serluer- 
ner en el opio, donde se halla en estado de meconato de morfina. 
Cristaliza en escamas ó en prismas suaves al tacto, de sabor ácido y 
astringente, solubles en el agua y mucho en el alcohol, pero poco en 
el éter, por el calor pierde primero una molécula de anhídrido car­
bónico convirtiéndose en ticz'do coménico (CJI405) y después otra trans­
formándose en ácido piromecónico (-CJI405); su reacción mas carac­
terística es la de dar con las sales férricas una coloración roja de san­
gre parecida á la que con las mismas produce el ácido sulfocianhí- 
drico, pero se diferencia de esta en que no desaparece por el cloruro 
áurico.

Se extrae del opio transformándole en meconato de calcio que se 
descompone por ácido clorhídrico.

13 11. Acidos pentadínamos.—No se conoce ningún ácido 
penladinamo bien caracterizado.

1313. Acidos hexadínamos.—Se incluyen en este grupo 
los ácidos manitico(CGHi907), procedente de la manila, m?íC¿co(CGn)OOs), 
procedente de las gomas y del azúcar de leche,y el sacárico (CpH10()8) 
que se forma cuando se oxidan por el ácido nítrico ciertos azucares, 
c.omo el de cana, y otras sustancias neutras.

Son muy poco importantes, por lo cual no se estudia ninguno de 
ellos en particular.



648 AMIDAS ORGÁNICAS.

AMIDAS ORGÁNICAS.

Generalidades,

1343. Historia.—La primera que se conoció fue la oxamida descu­
bierta en 1830 por Dumas en la destilación seca del oxalato amónico (1308), 
que la denominó así, porque la consideró como la unión del radical del ácido 
oxálico con el amido (NHO); Berzelius y Liebig fueron de la misma opinión y 
as llamaron amiduros. Balard descubrió la primera amida ácida destilando el 

oxalato ácido de amonio; después se ha generalizado el estudio de estos cuer­
pos que forman un grupo interesante.

1344. Su constitución.—Ya se dijo (373) que las amidas 
son cuerpos resultantes de la sustitución de todo ó parte del hidró­
geno del amoniaco por radicales electro-negativos. Se las considera 
también como cuerpos resultantes de la separación de una ó más mo­
léculas de agua de las sales amónicas, teniendo la propiedad de re­
generar estas cuando se les hidrata.

1345. Clasificación.—Como se dijo (3*73) pueden ser mo- 
no-¿zm¿dus y poli-amidas, según que se deriven de una ó de más mo­
léculas de amoniaco, y que se llaman primarias, secundarias ó tercia­
rias si son uno, dos ó tres los átomos de hidrógeno sustituidos por 
los radicales negativos.

Mono-amidas primarias.—Se subdividen en neutras y acidas ó a'ci- 
cidos amidados, según que el radical que sustituye al hidrógeno pro­
ceda de un ácido monodínamo ó de un polidínamo.

Las neutras, que son las mas numerosas, se presentan general­
mente en estado sólido y cristalizadas, de sabor ligeramente dulce, 
poco solubles en el agua, si bien algunas son hasta delicuescentes, 
solubles en el alcohol y en el éter, el calor las funde y las volatiliza, 
descomponiéndolas á temperaturas elevadas, dando entre otros pro­
ductos, cianógeno; no dan ninguna reacción con las tinturas vegeta­
les pero algunas funcionan como bases amoniacales débiles unién­
dose á los ácidos para formar sales, calentadas á 200° con agua en 
tubos cerrados se combinan con aquella regenerando la sal amónica 
de que proceden y la misma reacción producen con los cuerpos hi­
dratantes, como los ácidos diluidos, los álcalis, etc. aunque en estos 
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casos siempre se verifican otras reacciones secundarias; con los agen­
tes deshidratantes, como el anhídrido fosfórico, pierden una molécula 
de agua y se transforman en nitritos:NH2(C2H30) — H20 = C,HSN

acetamida. aceto-nitrito,

Los nitrilos son por lo tanto derivados de las sales amónicas de las 
que se han separado dos moléculas de agua.

Se preparan separando de las sales amónicas una molécula de agua 
por medio de la destilación seca:C2H.O2(NH4)’ - H20 = (CoHs0)'NH2

acetato amónico. acetamida.

Por la acción del amoniaco sóbrelos anhídridos, sobre los cloruros de 
ácidos ó sobre los éteres compuestos se forman también estas amidas.

Las amidas acidas ó ácidos amidados, son generalmente sólidas, so­
lubles en el agua, por la acción del calor se volatilizan descomponién­
dose en parte. Su constitución es fácil de comprender si se tiene en 
cuenta que los ácidos bibásicos pueden perder uno de los dos oxhi­
drilos que contienen, quedando un residuo monovalente que puede 
reemplazar á un átomo de hidrógeno del amoniaco para formar las 
amidas ácidas primarias:

ac.”(ho)’8 (Ac.’XHoyy nh2(Ac.”(ho)7
ácido didíname residuo mono- amida acida.

bibásico. dínamo.
Estas amidas funcionan como ácidos monobásicos formando sales 

cristalizables más solubles en el agua que las de los ácidos bibásicos 
de que proceden aquellas; forman también los éteres correspondien­
tes á los que se dió el nombre genérico de amelarías (1308), el agua 
y todos los agentes hidratantes actúan sobre ellas transformándolas 
en la sal amónica de que se derivan, por el contrario los cuerpos ávi­
dos de agua, como el anhídrido fosfórico, separan de ellas una molé­
cula de aquella conviniéndolas en los compuestos llamados imidas ó 
imidos que son á estas amidas, lo que los nitrilos á las neutras.

Se preparan sometiendo á la destilación seca las sales amónicas 
ácidas, para que pierdan una molécula de agua:

Ac.”(H0)’(NH40y — H20 = NHs(Ac.”(HOyy
sal amónica acida. amida acida.

Pueden también obtenerse por la acción del amoniaco sobro el an­
hídrido de un ácido bibásico ó por la de alguno de sus éteres sobre 
la disolución acuosa de amoniaco.
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Las mono-amidas secundarias y terciarias no ofrecen tanto interés 
como las primarias; las secundarias pueden obtenerse por la acción 
de los cloruros de los radicales de ácidos sobre las primarias y hacién­
doles actuar sobre las secundarias se obtienen las terciarias.

Poliamidas—Son Jas amidas derivadas de la sustitución del hi­
drógeno de dos ó más moléculas de amoniaco por radicales de ácidos 
polidinamos; tienen propiedades análogas á las mono-amidas y se cla­
sifican como estas; se llamarán diamidas, triamidas, etc., según que 
procedan de dos, tres, etc. moléculas de amoniaco.

De todas las poliamidas la más importante es la carbo-diamida ó 
sea la urea.

UREA.-CH4ON2 = (C0)”(NH3)2

1346. Historia y sinonimia.— Indicada su existencia en la orina en 

1773 por Rouelle el joven; obtenida por primera vez pura en 1799 por Vauque- 

líny Fourcroy; fue la primera sustancia orgánica que se obtuvo sintéticamente por 

Wbhler en 1828, combinando el ácido ciánico con el amoniaco, por lo que Lie- 

big la consideró como un cianato amónico, anómalo; Berzelius creyó que era amo­

niaco copulado con ácido ciánico. El primero que la consideró como una amida 

fué Humas, cuya opinión es la que siguen los químicos modernos, por lo que la 

denominan carbo-diamida primaria, suponiéndola derivada del tipo amoniaco bi- 

condensado en el que dos átomos de hidrógeno han sido sustituidos por el ra­

dical carbonilo (CO)”.

1347. Estado en la naturaleza.—Es uno de los últimos pro­
ductos de las combustiones fisiológicas de los animales; por eso se la 
encuentra en muchos líquidos de la economía animal, sobre todo en 
Ja orina del hombre, en la de los mamíferos carnívoros, en la de los her- 
vívoros, en la de las aves y en la de algunos reptiles; existe en pequeña 
cantidad en la sangre, en el quilo, en la linfa, en el líquido amniólico y 
en los humores acuoso y vitreo del ojo; en algunos estados patológicos 
se la halla en gran cantidad en la sangre, en las exudaciones hidrópi­
cas, en la saliva, en la bilis, en los cálculos biliares, en el sudor y en 
los productos que arrojan por el vómito los que padecen de uremia. 
Se la encontrado en lodos los órganos de los plagiostomas yen el lí­
quido alcalino segregado por las glándulas cutáneas del Jhi/b cinéreas.

1348. Propiedades.—Essólida,crislalizaen prismasde cua­
tro caras, aplastados y estriados, oirás veces se presenta en agujas del­
gadas, incolora ó de color blanco, inodora, de sabor amargo yjresco 
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que recuerda el del nitro, su densidad 0,816, es soluble en su peso de 
agua y en cinco parles de alcohol frió y poco soluble en el éter, calen­
tada á 100° se descompone desprendiendo amoniaco y transformándo­
se en biurea (C2HSO2N3); si se la calienta gradualmente y con precau­
ción se forman varios productos entre los que se hallan los ácidos cia- 
núiico (613) y ciánico.

Tiene las propiedades que caracterizan á las amidas y como todas 
las de ácidos bibásicos, no expei¡menta la hidralación para transfor­
marse en un ácido amidado; su disolución acuosa no ejerce acción so­
bre los colores vegetales pero se combina con los ácidos formando sa­
les en las que funciona como una base. El cloro libre ó los hipoclori- 
tos reaccionan sobre la urea produciéndose ácido clorhídrico, nitróge­
no y anhídrido carbónico:

C0(NH2)2 + 6C1 4- 1LO = 6CIH + N2 + COS
de una manera análoga actúan el bromo y los hipobromitos; estas re­
acciones se han utilizado para determinar la cantidad de urea que 
existe en la orina. Cuando sobre una disolución concentrada de urea 
se vierte ácido nítrico, se transforma en una masa cristalina formada 
por la reunión de un gran número de escamas blancas y brillantes de 
nitrato de urea (N05H,CH40N2) soluble en el agua y en el alcohol y 
cuya disolución enrojece fuertemente el tornasol; se conocen también 
el clorhidrato, el fosfato y el oxalato de urea. El anhídrido y el ácido 
nitroso la descomponen rápidamente formándose agua y desprendién • 
dose nitrógeno y anhídrido carbónico, reacción que se ha utilizado 
también para determinarla cuantitativamente:

CH40N2 + N2Os = 2H2O + N4 4- C02
Los óxidos alcalinos actúan sobre ella produciendo carbonato alca- 

linoyamoniaco, con el óxido mercúrico forma varios compuestos, tam­
bién se combina con el óxido argéntico recién precipitado, forma igual­
mente compuestos definidos con algunas sales, como el cloruro de so­
dio (CH2ON2, CINa, H20), con el nitrato mercúrico produce tres com­
binaciones diferentes á las que se debe el precipitado blanco,en copos 
que se forma cuando se mezclan disoluciones de ambos cuerpos; esta 
reacción ha servido también para determinar la cantidad de urea.

No precipitan sus disoluciones por el cloruro mercúrico, con el ni­
trato argéntico dán un precipitado blanco de cianalo de plata quedan­
do en el líquido nitrato amónico; este es uno de los hechos que han 
servido de base para considerarla como un cianalo amónico.
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Cuando se calienta una disolución de urea á 140° en un tubo ce­
rrado á la lámpara, se hidrata y se transforma en carbonato amónico: 

CH40N2 +2H„O = C05(NHJ2
urea. carbonato

amónico.

Esta misma transformación la hacen experimentar ciertos fermen­
tos y á ella se debe la producción del carbonato amónico en la orina 
cuando entra en putrefacción, merced á la descomposición del mucus 
que contiene; esta fermentación, llamada amoniacal, es de grandísima 
importancia porque en ella se funda la fabricación de las sales amó­
nicas con el amoniaco extraido de la orina y por ella vuelve á la tie­
rra el nitrógeno que ha servido para la nutrición de los vegetales y 
por lo tanto de los animales.

1349. Preparación.—La urea se puede obtener extrayéndo­
la de la orina ó preparándola artificialmente.

De la orina se la extrae concentrando este líquido en baño de ma- 
ría hasta reducirle á 1|6 de su volumen; se le adiciona entonces un 
volumen igual al suyo de ácido nítrico, que no contenga vapores ni­
trosos, y se forma una masa cristalina de nitrato de urea, que sepa­
rada del líquido que tiene interpuesto, se redisuelve en agua, desco­
lorando la disolución con carbón animal y se la hace cristalizar; disuelta 
nuevamente se trata por carbonato bárico, se forma nitrato bárico 
desprendiéndose gas carbónico, y queda libre la urea que se disuel­
ve en el alcohol y se cristaliza.

Se la prepara artificialmente tratando una disolución de cianalo 
potásico (obtenido oxidando el ferrocianuro de potasio por la manga- 
nesa) por otra de sulfato amónico; se forma sulfato potásico y cianalo 
amónico (urea), que se separa de aquel disolviéndola en alcohol, de 
cuya disolución cristaliza.

La urea puede formarse también por todas las reacciones genera­
les que se conocen para preparar las amidas, como por ejemplo, ha­
ciendo actuar el amoniaco sobre el cloruro de carbonilo ó sobre el car­
bonato de etilo; se produce además por la descomposición de muchas 
sustancias amidadas que existen en la economía animal, comoJa crea­
tina, el ácido úrico, etc.

Se emplea alguna vez en Medicina.

1350. Ureas-compuestas.—Reciben este nombre los cuer­
pos resultantes de la sustitución total ó parcial del hidrógeno de la 
urea por los radicales alcohólicos. Se nombran anteponiendo á la pa­
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labra urea, ol nombre del radical alcohólico; así se dice metil-urea 
(CH-(GH-)’0Ñ2), di-etil-urea (CH2(G2Hs)2'0N2), etc. Son sustancias que 
cristalizan, lasque contienen dos moléculas del radical alcohólico son 
volátiles, las que no contienen más que una se descomponen por la 
acción del calor dando aminas primarias y compuestos isómeros del 
ácido cianúrico, todas son mono-ácidas y sus propiedades químicas 
análogas á las de la urea. Se preparan tratando los amoniacos com­
puestos (aminas) por el ácido ciánico ó por sus éteres ó estos por el 
amoniaco.

1351. Vreidas.—Son los compuestos resultantes de sustituir 
el hidrógeno de la urea por los radicales de los ácidos, es decir, que 
son amidas en las que la urea hace las veces del amoniaco. Se nom­
bran anteponiendo á la palabra urea el nombre del radical del ácido, 
como por ejemplo, acelil-tirea (CH5(C2H50)’0N2). A este grupo de cuer­
pos corresponden el ácido oxalúrico y otros compuestos complejos que 
se hallan en el organismo animal ó que proceden de la descomposi­
ción de otros que se encuentran en este, como el ácido úrico, de al­
gunos de los cuales se vá á tratar.

1353 Acido úrico —C5H405N4—Descubierto por Scheele 
en 1776 en unos cálculos urinarios y después en la orina, es uno de 
los cuerpos existentes en esta cuyo conocimiento ofrece más interés; 
existe además en los escrementos de los camellos y de otros anima­
les. Se presenta en un polvo muy ligero formado por cristales peque­
ños romboidales, es blanco, inodoro é insípido, muy Disoluble en el 
agua, en el alcohol y en el éter y apenas se disuelve en el ácido clor­
hídrico, sometido á la acción del calor dá cianógeno, ácidos cianhí­
drico y ciánico, urea y carbonato amónico.

Es un ácido débil que enrogece algo el papel azul de tornasol cuan­
do está húmedo. Puede ser considerado como una ureida ácida (ácido 
diumco) derivada del tartronato de urea del que se separan cuatro 
moléculas de agua:

C5H405 + 2CO(NH2)8 - 4H2O = C5H405N4 
ác. tartrónico. urea. ác. úrico.

El ácido nítrico le disuelve y le oxida desprendiéndose nitrógeno 
y anhídrido carbónico; concentrando el líquido queda un residuo cris­
talino formado por aloxana y urea; si este residuo se calienta hasta 
desecarle completamente, toma color rojizo y si entonces se le hume­
dece con una gota de amoniaco se produce una hermosa coloración 
rojo purpúrea, debida á que se forma la murexida (purpúralo de amo­
niaco) (CsHsOgNg); esta reacción se utiliza para demostrar la presencia 
del ácido úrico aún en cantidades muy pequeñas. Calentando una mez­
cla de ácido úrico, bióxido de plomo y agua, se forman alantoina, urea, 
ácido oxálico y anhídrido carbónico; el hidrógeno naciente le trans­
forma en xantina y sarkina. Se disuelve en los álcalis formando los 
uratos correspondientes de cuya disoluciones es precipitado el ácido 
úrico añadiéndolas ácido clorhídrico.

Se prepara hirviendo con una legía de potasa ó de sosa los escre- 
menlos de los camellos, ó los cálculos vexjcales úricos, se filtra el lí­
quido y acidulándole por el ácido clorhídrico se precipita elácidoúri­
co, que puede purificarse por nuevas disoluciones en los álcalis y pre­
cipitaciones por el ácido clorhídrico.
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1353. Aloxana.-C4H204N2.—Es uno de los cuerpos resultan­
tes de la acción del ácido nítrico sobre el úrico (1352); es una diu ■ 
reida acida derivada del mesoxalalo ácido de urea por pérdida de dos 
moléculas de agua. Los cuerpos oxidantes, como el ácido nítrico, la 
transforman en ácido parabánico (C-H2O5N2); los reductores la convier­
ten en aloxantina (CsH407N4).

Murexida.—(CsH806N6).—Es la materia colorante rojo purpúrea que 
se forma cuando se añade amoniaco al residuo de tratar el ácido úrico 
por el nítrico; es de color verde por reflexión y rojo por trasmisión, 
se disuelve en el agua y forma lacas con el nitrato mercúrico. Se la 
ha utilizado como materia colorante.

1354. Alantoina.—(C4H60-N2).—Es una diureida derivada del 
oxiglicocolato de urea por separación de dos moléculas de agua; existe 
formada en los líquidos amnióticos de las vacas. Es una sustancia só­
lida cristalina que ya se ha dicho (1352) se forma haciendo hervir 
una mezcla de bióxido de plomo, ácido úrico y agua.

1355. Creatina. —C4H902N,H20.—Esta sustancia descubierta 
por Chevreul en el caldo, existe en el líquido que humedece los mus- 
culos lisos y estriados de los animales y por consiguiente en el ex­
tracto de carne, en el de las células contráctiles, en la sangre, en el 
líquido amniótico, en la orina humana, en la del perro, etc. (1).

Cristaliza en prismas trasparentes y muy brillantes, incoloros cuan­
do está pura, de sabor algo amargo, soluble en el agua caliente de 
cuya disolución cristaliza con una molécula de aquella, insoluble en 
el alcohol absoluto y en el éter, á 100° pierde el agua de cristalización 
y sus cristales se hacen opacos y males, sometida durante algún tiem­
po á la ebullición con agua se transforma en crealinina.

Las aguas madres en cuyo seno ha cristalizado la creatina contie­
nen una diureidapirúvica que es la sarcina (C3H40N4), otra ureida ácida 
el ácido inósico (C5Hs06N2) y un azúcar del grupo de las glucosas (118 4) 
que es la inosita (C6ll120ti 2H20) El ácido inósico tiene un olor muy 
agradable á caldo y á él debe su olor el extracto de carne llamado os­
mazomo, no ejerce ninguna acción sobre los papeles reactivos, se 
combina, sin embargo con los ácidos para formar sales cristalizares, 
si se le calienta con los ácidos enérgicos se transforma en creatina. 
Es una diureida que se deriva de la separación de una molécula de 
agua del compuesto que forma la urea con la sarcosina, por esto 
cuando se la hace hervir con barita cáustica se desdobla en sarcosina 
ó metil-g/icocoto(C5H7O2N)yen urea;prolongando la acción déla barita 
la urea "se descompone desprendiéndose amoniaco y formándose car­
bonato bárico.

Se prepara disolviendo en agua el extracto de carne, tratando la 
disolución por acetato plúmbico, filtrando para separar el precipitado, 
haciendo pasar una corriente de gas sulfhídrico para precipitar el es- 
ceso de plomo, y evaporando el líquido á un calor suave para que 
cristalice la creatina; las aguas madres tratadas por alcohol dejan pre­
cipitar mas creatina.

(1) 100 gramos de carne de pollo contienen 3,2 gramos de creatina y 100 de carne de­
buey no contienen mas que 0,7 de aquella; el corazón es muy rico en creatina. Esta sus­
tancia, producto de ladesasimilación de los músculos, pasa de estos á la sangre y es escreta 
da por los riñones.



ÍNDIGO. 655

Se la ha sintetizado haciendo actuar con lentitud la cianamida so­
bre la sacorsina.

1356. Creatinina.—CJI.ON-.—Acompaña á la creatina en el 
liquido muscular, en la sangre y en et liquido ainniótico; existe nor­
malmente en la oiina humana y en las del perro, caballo y ternera.

Cristaliza en prismas brillantes, incoloros, de sabor cáustico, solu­
bles en el agua fria y mejor en la caliente y en el alcohol hirviendo 
muy poco soluble en el éter, quemándola sobre una lámina de platinó 
no deja residuo. Dá reacción alcalina con el papel rojo de tornasol y 
funciona como una base orgánica, se combina con los ácidos para for­
mal sales solubles y cristalizables, de las que son bien conocidas el 
clorhidrato y el sulfato de creatinina, desaloja al amoniaco de tas sales 
amónicas y forma con algunas sales metálicas, sales dobles cristaliza- 
bies, de óxido metálico y de creatinina.

Se puede extraer de la orina y de las aguas madres de la obten­
ción de la creatina, para lo cuál se tratan estas por una disolución al­
cohólica de cloruro zíncico, que tiene la propiedad de formar con la 
creatinina un compuesto cristalino, que tratado por hidrato de plomo 
se forma un precipitado de cloruro plúmbico y óxido de zinc, quedan­
do en disolución la creatinina.

1357. Breve idea de «tras amidas.—Además de las an­
teriores sustancias hay otras varias que pueden incluirse en el orupo 
de las amidas; hiles son la taurina (CJKO.NS) que se halla en la°bilis 
el ácido taurocólico (C2fiU4507NS)que es una amida derivada del colala- 
to de taurina, el ácido liipúrico (1287) ó sea la amida ácida derivada 
del benzoato de glicocola, el ácido glicocólico (C26H4-0tiN) que se deriva 
del colalalo de glicocola, etc.

También se suele referir á las amidas la materia colorante llamada 
vndigo.

1358. Sndig-o.—CsH3ON.—Es una materia colorante nitrogena­
da que no preexiste en los vegetales del género indigofera, en el isatis 
tmctoria y otros qu3 sirven para extraerle; estos contienen una sus­
tancia llamada indican análoga á los glucósidos, que por fermentación 
se desdobla en índigo éindoglucina; dicha sustancia ha sido hallada 
también en la orina humana.

La materia colorante del añil cuando os pura findigotina') se pré­
senla, si ha sido sublimada, en prismas aciculares de color azul in­
tenso, con reflejos purpúreos, toma lustre cobrizo por el frotamiento, 
no liene olor ni sabor, es insoluhle en el agua, en el alcohol frió y en 
el éter, el alcohol caliente y la esencia de trementina la disuelven al­
go, se volatiliza á unos 100°, el hidrógeno y los cuerpos reductores la 
convierten en índigo blanco que el oxígeno vuelve azul; se disuelve 
Jly11 P1] ácido sulfúrico concentrado y mejoren el fumante (página 
r 'm rr temperatura de unos 60% dando dos ácidos, el sulfo-indigó- 
tico (G8H304NS) y el sulfc-purpúrico (C16H1004N2S2); esta disolución’ es 

. un hermoso color azul y se emplea en los laboratorios como reac­
tivo y en la tintorería (azul de Sajonia, sulfato de índigo, etc.); el ácido 
nituco diluido transforma al indigo en ¿satina, e\ concentrado le con­
vierte primero en ácido mtro-salicilico (C7H3'N02)03) v después en ácido 
picrico; con la potasa cáustica dá ácido anlranílico (C7H7O2N) que des- 
pues pasa á ácido salicilico desprendiéndose amoniaco; si se destila el 
índigo con potasa se obtiene anilina (CcII7N).
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Para prepararle se maceran en agua hasta que fermentan, los ta­
llos y las hojas de las plantas indigoferas recolectadas en la época de 
su floración; agitados los líquidos después en contacto del aire se for­
ma un precipita azul que se deja sedimentar, se separa del líquido por 
decantación, se le divide en panes prismáticos, que es como circula 
en el comercio, y se le deseca; esta sustancia no contiene mas que de 
50 á 90 0/° de materia colorante y para obtener esta pura se la somete 
á la sublimación.

Tiene mucho uso en la tintorería.

AMINAS ORGÁNICAS.

Alcaloides artificiales.

1350. Historia.—La primera base orgánica que se obtuvo artificial­
mente fué la urea; posteriormente se formaron compuestos nitrogenados con pro­

piedades alcalinas por la acción del amoniaco sobre ciertas esencias, como por 

ejemplo, la tiiiosinamina, la bcnzolina, la purpurina etc., por la destilación seca 

de varias sustancias orgánicas y por otras reacciones químicas; pero este estudio 

no adquirió carácter de generalidad hasta 1849 á consecuencia délos trabajos 

de Wurtz y Hoffmann acerca de la preparación de los amoniacos compuestos; desde 

dicha época el estudio de estos cuerpos es el objeto predilecto de los químicos 

mas notables.
1360. Definición y divisiones.*—Ya se dijo (373) que se 

dá el nombre de aminas á los cuerpos resultantes de la sustitución del 
hidrógeno del tipo amoniaco por radicales electro-positivos. Estos 
compuestos tienen el mismo carácter químico que el amoniaco y como 
este, pueden neutralizar á los ácidos formando sales y por esto cuando 
el radical que ha sustituido al hidrógeno del amoniaco es orgánico, 
reciben el nombre álcalis orgánicos ó alcaloides; pero como existen 
sustancias orgánicas naturales que funcionan también como bases, de 
aquí que á los primeros se les dé el calificativo de artificiales y á los se­
gundos el de naturales; estos se estudiarán como apéndice á los primeros.

Las aminas orgánicas serán (págs. 223 y 224) mono-aminas ó poli- 
ominas, según que se supongan derivadas de una ó de más molécu­
las de amoniaco y serán primarias, secundarias ó terciarias, según que 
los átomos de hidrógeno del amoniaco sustituidos por el radical posi­
tivo, sean uno, dos ó tres; cuando la sustitución se verifica por dos ó 
tres radicales diferentes, las aminas se llaman mixtas.
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1361. Nomenclatura.—Se nombran tomaildo como raíz el 

nombre del radical que sustituye al hidrógeno del amoniaco, dándole 
la terminación acó para asemejarles al amoniaco, así se decía etiliaco, 
metiliaco, amíliaco. Después la terminación acó se ha sustituido pormo 
y se dice metilamina, etilamina, amilamina, recibiendo todos ellos el 
nombre genérico de aminas que es del amoniaco, tipo de donde se 
derivan.

Debe advertirse que en Química orgánica hay muchos cuerpos 
que no pertenecen al grupo de las bases y que sin embargo sus nom­
bres tienen la terminación ina, como por ejemplo: albúmina, gelatina, 
estearina.

1363. Estado en la naturaleza.—Algunas aminas orgá­
nicas existen en ciertas sustancias naturales, como la trimetilamina 
que se halla en las flores del Cratcegus oxyacantha, en el Chenópodium 
valuaría, en el aceite de hígado de bacalao, etc.

1363. Propiedades físicas.—Unas son gaseosas y otras lí­
quidas, incoloras, de olor amoniacal desagradable, casi todas solubles 
en el agua, estando su coeficiente de solubilidad en razón inversa de 
su peso molecular; todas se volatilizan sin descomponerse y su vola­
tilidad está también en razón inversa de su peso molecular, de tal 
manera, que son gaseosas las formadas por el radical metilo; son com­
bustibles y arden con llama muy brillante.

1364. Propiedades químicas.—Son análogas á las del 
amoniaco, al que algunas de ellas desalojan de sus sales; su carácter 
básico es más pronunciado en las que contienen mayor número de ra­
dicales alcohólicos; según esto las terciarias son más enérgicas que 
las secundarias y primarias; sin embargo, Cannizaro ha observado lo 
contrario en las aminas benzílicas, en las que la primaria ó benzilamina 
es una base enérgica que absorbe directamente el ácido carbónico del 
aire, mientras que la tribenzilamina tiene poca afinidad para los áci­
dos. Con los cuerpos halógenos dan derivados por sustitución que son 
bases tanto menos enérgicas, cuanto más átomos del cuerpo halógeno 
contienen; se combinan con los hidrácidos dando las sales correspon­
dientes, de las que los cloruros tienen la propiedad de disolverse en 
alcohol absoluto, carácter que las diferencia del cloruro amónico y que 
permite efectuar su separación de este cuerpo; estos cloruros dan pre­
cipitados amarillos con el cloruro platínico, que son cloruros dobles 
de constitución análoga á la del cloruro doble de amonio y platino y

Bonilla.—3.* edición. 42 
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que se han utilizado para fijar la composición de estas aminas. Con el 
anhídrido y el ácido nitroso dan las aminas primarias una reacción 
semejante á la que produce el amoniaco con dicho ácido; en efecto, 
así como estos reaccionando originan nitrógeno y agua, aquellas dan 
nitrógeno y un alcohol:

NH/CnHín+i)’ + NO¿H = N2 + H2O + CnH2n-i-2O 
amina. ácido nitroso. alcohol.

generalmente se produce esta reacción haciendo actuar el nitrito po­
tásico sobre los clorhidratos de las aminas.

Las aminas secundarias sometidas al mismo tratamiento dan agua 
y un derivado nitroso:

NHfC2H5)2 + NO2H = H80 + N(CeH,MNO)’ 
dietilamina. nitroso-dietilamina.

Las terciarias no son atacadas por dicho cuerpo.
Algunas veces se consigue sustituir el hidrógeno de la amina por 

el radical nilrilo (NO2)’ como sucede en la anilina.
Con los cloruros y los anhídridos de los ácidos y con los éteies 

compuestos, dán las aminas reacciones análogas á las del amoniaco, 
y los cuerpos resultantes, parecidos á las amidas, reciben el nombre 
de alcalamidas.

Tratadas las amidas primarias por el cloroformo, en presencia de 
una disolución alcohólica de potasa, se transforman en éteres cian­
hídricos:

NH/CnH2n4-l) + CHCI5 = 3C1H + CN(CnH2n+l) 
' amina. cloroformo. éter cianhídrico.

cuyo olor es característico, por lo que esta reacción se utiliza paia 
reconocer á estas aminas aún en cantidades muy pequeñas.

1365. Obtención.—Pueden obtenerse por bastantes reaccio­
nes, de las que las más principales son las siguientes: ,

1. » Destilando algunas sustancias nitrogenadas solas o con potasa 
cáustica; así se obtienen la anilina de las breas de la hulla, la propi- 
lamina destilando la narcotina con potasa, etc.; este método no es tan 
general como los que siguen.

2. ° Tratando los éteres yodhídricos, o sean los yoduros de los ra­
dicales alcohólicos, por el amoniaco, por una amina primaria ó por 
una secundaria, resultarán aminas primarias, secundarias o tercia­
rias respectivamente:

I(CnH2n+l) + NH- = IH + NH2(GnH2n+l) 
éter yodhídrico. amoniaco. amina primaria.

l(CnH2n+l) + NH2(GnIl2n4-l) = IH + NH(C n H2n+ 1) 2 . 
éter yodhídrico. amina primaria. amina secundaria,
I(CnIl2n+l) + NH(CnH2n4-l)2 = IH + N(CnH2n+l)3. 
éter yodliicU-ico, amina secundaria. amina terciaria.
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Si en este procedimiento se hace actuar un éter yodhídrico de un 
alcohol diferente db aquel cuyo radical contiene la amina, resultarán 
ominas mixtas.

3. Destilando con potasa ó sosa en esceso los éteres ciánicos ó 
cianúricos, se forma carbonato potásico ó sódico y la amina corres­
pondiente:

CN0(Cn H2n+i) + 2K0H = C05K2 -f- NHs(CnH2n+ i) 
eter ciánico. amina ¿primaria).

/i0 Haciendo actuar el hidrógeno naciente sobre los éteres cianhí­
dricos, se forma una amina que contiene un radical alcohólico que no 
es el del cianuio, sino el término homólogo inmediatamente superior!

CN(CH-) + H/Á = NH„(COHS) 
cianuro de metilo. etilamina,

5.o Haciendo actuar el hidrógeno sobre los derivados nitrados de 
los hidrocarburos de la série aromática:

CgHs(NO2)’ 4- Hti = 2H20 + NH,(C6H.) 
nitrobenzina. fenilamina (anííina).

Por reacciones iguales á las anteriores se obtienen la toluidina 
(del nitro-tolueno), la naftalidina (de la nitro-naftalina), eto.
' ®crjva<l°s amonio.—Su descubrimiento se debe
a Hollinan. Estos cuerpos son yoduros del radical amonio (NH.) en los 
que los cuatro átomos de hidrógeno de este radical han sido sustituidos 
por cuatro moléculas de radicales alcohólicos iguales ó diferentes. Se 
nombran formando una palabra compuesta por el nombre ó nombres 
de los radicales alcohólicos y la palabra amonio, así se dice: yoduro 
de tetra-metil-amonio al cuerpo IN(CHS)’4, yoduro de metil-etil-amíl- 
feml-amomo, al compuesto: IN(CH3y(G2ILy(C5H11)’(C6H5)’.

Estos cuerpos que pueden considerarse como aminas (amonios) 
cuaternarias, cristalizan fácilmente casi todos ellos y son bastante es­
tables; se pueden combinar con más cantidad de yodo para formar 
poliyoduios, la potasa cáustica no les ataca, el hidrato argéntico les 
convierte en yoduro argéntico é hidratos de estos amonios:

IN(Gn Hán+JX + AgOH = lAg + N(Cn H2n-h)40H.

Estos hidiatos de amonios, llamados alcaloides artificiales oxioena- 
dos, son cuerpos que cristalizan, inodoros y muy solubles en el agua, 
por la acción del calor se descomponen dando agua, un hidrocarburo 
ue la formula Ln H2n y una amina terciaria; su carácter químico es el 
el de bases enérgicas muy cáusticas y análogas á los hidratos de los 
metales alcalinos, absorbiendo como ellos el ácido carbónico del aire.

be preparan los yoduros de estos amonios tratando los éteres vod- 
ludncos por una amina terciaria:

I(Gn H2n+J’ 4- N(Cn H2n4-i)'3 = IN(Cn H2n4-1)’4 
éter yodhídrico. amina terciaria. yoduro del amonio, 

estos, ti atados por la potasa, dan yoduro potásico é hidrato del amonio;
vInPí(CnaH,2n+<)’4 + KOH = 1K 4- N(Cn H2n4-1),40H 
y duio del amonio. hidrato del amonio,
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136*7. Fosfaminas ó fosfnias.— Siendo el fosfuro trihídrico 
ó fosfamina un tipo secundario del tipo amoniaco (385) puede su 
hidrógeno ser sustituido por los radicales alcohólicos dando derivados 
análogos á los de aquel, que han recibido el nombre fosfaminas ó fos- 
finas; además en los compuestos que forma el fosfuro trihídrico con 
los hidrácidos (pág. 232) pueden sustituirse los cuatro átomos de hi­
drógeno por dichos radicales formando fosfonios, análogos á los amo­
nios. Se clasifican como las aminas.

Son líquidos, incoloros, de olor repugnante, volátiles, se inflaman 
espontáneamente en contacto del aire, tienen carácter básico y se com­
binan con los ácidos para formar sales; los cuerpos halógenos y el 
azufre actúan sobre ellos con energía, en lo que se diferencian de las 
aminas; las fosfinas primarias son descompuestas por el agua.

Se preparan haciendo actuar el yoduro de fosfonio, ó sea él yod- 
hidrato del fosfuro trihídrico, sobre los éteres yodhídricos, en presen­
cia del óxido de zinc, ó sobre los alcoholes respectivos:

2IH,PhHT+2I(CnH2n4-i)’+ZnO=I2Zn+H2O+2(IIÍ,PhH2(Cn H2n+1)’)
IH,PhH34-2I(Cn ’-pZnO=I2Zn-|-H1O-|- IH,PhII(Cn H2nd-1) .>

IH,PhHs + 3Cn H2n + 20 = 3H2O + IH,Ph(Cn H2n + t)’8 
IH,PhH- —p 4Cn H2n H- o O = 4H2O -f- IPh(Cn H2n ~p ,)’4

Los yoduros de los fosfonios tratados por óxido de plata hidratado, 
dan los hidratos de dichos fosfonios.

136S. Arsenaminas ó ursinas.—Son los derivados del ar- 
seniuro trihídrico (arsenamina) correspondientes á los del amoniaco 
é hidrógeno fosforado; de ellos los hay que se derivan dél arsenamo- 
nio ó arsonio (AsH4) (397). A estos compuestos se refieren el radi­
cal cacodilo y sus derivados.

Cacodilo.—Este radical resulta de la unión del arsénico con dos 
de metilo (CHS)’; su fórmula es As”’(CH3)’2 ó As2(CH3)’4, (1OS5). 
Fué descubierto por Cadet en 1760 destilando una mezcla de acetato 
potásico y anhídrido arsenioso; obtuvo un líquido oleaginoso, de olor 
escesivamente desagradable y que emitemuchos humos en contactodel 
aire, por lo que se le llamó líquido fumante de Cadet; analizado des­
pués por Bunsen demostró que está constituido por una mezcla de ca­
codilo y de óxido de este radical. Para obtener el radical puro se trata 
dicha mezcla por ácido clorhídrico que transforma al óxido de caco­
dilo en cloruro, que calentado con zinc á 100°, en tubos cerrados, se 
forma cloruro de zinc y el cacodilo queda libre y puro.

Es un liquido denso, de olor aliáceo penetrante, emite humos en 
contacto del aire y hasta puede inflamarse espontáneamente; es muy 
venenoso. Su molécula, que es incompleta, puede saturarse por vários 
cuerpos dando origen á derivados de los que los más importantes son 
el monocloruro (C1As(GH3)’2) y el tricloruro de cacodilo (CI3As(CH3)’2), 
un óxido ((As(CH3)’2)30) y el ácido cacodilico (,As(CH3)’202H).

1369. Estibaminas ó estibinas.—Son los cuerpos resultantes 
de la sustitución del hidrógeno del antimoniuro trihídrico por los ra­
dicales alcohólicos; se preparan por la acción del antimoniuro potási­
co sobre los éteres yodhídricos. Son muy poco importantes.

1370. Bism alaminas ó bismutinas.—Existen también com-
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puestos formados por el bismuto y los radicales alcohólicos, que pue­
den referirse á los anteriores. Compuestos análogos forma el boro.

13Y1. Indicación de algunos cuerpos comprendi­
dos en este grupo.— Las aminas más conocidas de las forma­
das por los radicales de alcoholes monodínamos son la metilamina 
(NH2(CH3)) la etilamina (NH2(C2H?)) descubierta porWurtz en 184-9, la 
propilamina (NH2(CSII-)) y él óxido de tetra-etil-amonio (N(C2H5)40H).

Entre las amiñas derivadas de los glicoles ó alcoholes didinamos 
debe mencionarse la neurina (11 T4) ó sea el hidrato de trímetil-oxi- 
etileno-amonio (C5H1303N) sustancia existente en el tejido nervioso en la 
bilis y en la yema del huevo, cuya síntesis hizo Wurtz.

A estos compuestos corresponde también la glicocola ó glicolamina, 
la leucina y algún otro.

Glicocola.'— C2H502N.~Esta sustancia llamada también azúcar de 
gelatina, cristaliza en prismas romboidades oblicuos, se funde á 170° 
y á mayor temperatura se descompone dando varios derivados. Es un 
cuerpo que funciona como una base y como un ácido monobásico, por 
lo cual forma compuestos con los ácidos (clorhidrato, nitrato2 benzoato 
y oxalato de glicocola) y con los óxidos (glicolato de plata); el ácido 
nitroso la transforma en ácido glicólico (1393); los oxidantes la con­
vierten en ácido cianhídrico, agua y anhídrido carbónico.

Se prepara tratando la gelatina por el ácido sulfúrico concentrado; 
hirviendo el ácido hipúrico con ácido clorhídrico; haciendo actúarel 
amoniaco sobre el ácido tricloro-acético, etc.

Leucina —C6TI15O2N.—Descubierta por Prouts en 1818 en el queso 
rancio. Existe en un gran número de líquidos glandulares, en el pán­
creas que la contiene en mayor cantidad que los demás órganos, en 
el hígado, en el bazo, en el cuerpo tiroideo, en las glándulas saliva­
res, en la sangre de los leucémicos, etc.; cristaliza en escamas naca­
radas, blancas, suaves al tacto, inodoras é insípidas, algo soluble en 
el agua fría, más en la caliente, poco soluble en el alcohol é insoluble 
en el éter, á 110° se sublima sin descomponerse, á mayor temperatu­
ra se funde y después se descompone en amilamina y anhídrido car­
bónico; no ejerce ninguna acción sobre los papeles reactivos; forma 
compuestos solubles y cristalizables con los ácidos clorhídrico, sul­
fúrico y nítrico; el anhídrido nitroso la transforma en ácido léucico 
(CsH^Og); fundida con potasa dá ácido valeriánico.

Se prepara haciendo hervir durante 24 horas raspaduras de una 
sustancia córnea con ácido sulfúrico diluidoen agua; se neutraliza des­
pués el líquido con lechada de cal, se separa por filtración el sulfato 
cálcico y se trata por ácido oxálico para precipitar la cal disuelta; fil­
trando nuevamente y dejando el líquido en reposo, comienza por de­
positarse tirosinaydespués cristaliza la leucina que queda en las aguas 
madres; se purifica cristalizándola nuevamente en alcohol poco con­
centrado.

Tirosina.—CgÉ^O-N.—Existe en algunas glándulas, como el bazo y el 
páncreas, en el hígado en ciertos estados patológicos, en los esputos de los que 
padecen afecciones crupales, en las escamas cutáneas de los pelagrosos, en la ori­
na de los que padecen de reblandecimiento del hígado, en algunos animales, co­
mo los artrópodos, etc.; es el producto del desdoblamiento de muchas sustancias 
animales nitrogenadas. Cristaliza en agujas sedosas,blancas, inodoras é insípidas; 
se disuelve difícilmente en el agua fria, soluble en el alcohol, en el éter, en los
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ácidos minerales yen los álcalis; fundida con potasa cáustica se desdobla en amo­
niaco y en los ácidos acético y para-oxibenzóico.

Se la prepara como se ha dicho al hablar de la leucina.
De las aminas derivadas de los fenoles la más importante es la ani­

lina ó fenilamina,

ÁNILINA.-C6H7N

(fenilamina—NH  ̂C6H,.)')

Historia.—.El primero que indicó su existencia entre los produc­
tos de la destilación seca del añil fué Unverdorben en 1826 que la llamó cris­
talino; Runger la halló después en las breas de la hulla y la dió el nombre de 
kianol; en 1840 Fristzche la obtubo calentando el añil con potasa.

1373. Propiedades.—Es un líquido muy movible, incoloro, 
de olor ligeramente aromático pero desagradable, de sabor ácre y que­
mante, su densidad 1,031, casi insoluble en agua, soluble en el alco­
hol, en el éter y en los aceites grasos y volátiles, hierve á 184.°,8 y la 
densidad de su vapor es 3,21. No dá reacción alcalina con el papel ro­
jo de tornasol, pero funciona como un alcaloide, puesto que satura á 
los ácidos para formar sales bien caracterizadas y precipita á los óxi­
dos metálicos de sus disoluciones salinas; dá derivados por sustitución 
con los cuerpos halógenos, absorbe el oxígeno tomando color oscuro, 
el ácido nítrico la transforma en nitrofenol; parte del hidrógeno de la 
anilina puede ser sustituido por radicales alcohólicos formándose los 
derivados correspondientes, como la metilanilina ó metilfenilamina 
(NH(CH3)(C6H5)), la etilanilina ó etilfenilamina (NH(C2HS)(C6H5)) etc.; 
calentada la anilina con su clorhidrato se transforma" en clorhidrato 
de difenilamina que tratado por agua deja cristalizar la difenilamina 
(N11

La anilina dá reacciones características con ciertos cuerpos; con 
la mezcla de un nitrato y ácido sulfúrico produce un color rojo inten­
so; con el bicromato potásico y ácido sulfúrico, color azul, que adicio­
nando agua pasa á violado; con el hipoclorito cálcico dá color violado; 
con el clorato de cobre, color negro intenso. La importancia de estas 
reacciones consiste en la aplicación que de ellas se hace en la industria 
para obtener diferentes materias colorantes de gran valor por su pureza.

Forma varias sales, como el clorhidrato (G1H,C6H7Nj y el oxalato 
(C.,O4(C6H7N)„); estas sales pierden agua por la acción del calor, dando 
derivados análogos á las amidas, por lo que Gerhardt los llamó andidas.

1374. Preparación.—Se prepara la anilina sometiendo la 
nitrobencina (1083) á la acción de agentes reductores como el hie­
rro y el ácido acético; después de doce horas se calienta la masa y se 
obtiene así una sustancia oscura que sometida á la destilación prime­
ro sola y después con cal, deja libre la anilina.

1375. Aplicaciones.—Se emplea para preparar las materias colorantes 
que se derivan de ella, como se verá más adelante.

Toluidlxa (C71L,N).—Es una sustancia que acompaña á la anilina 
en las breas de la hulla, siendo análoga á ella por sus caractéres; se 
conocen dos loluidinas isómeras, una sólida, fusible á 45°, y otra liquida 
oleaginosa, incolora, de 1,002 densidad, que hierve á 202° y que ha 
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recibido el nombre de pseudo-toluidina;se diferencian en que el oxa- 
lalo de toluidina es insoluble en el éter, mientras que el de pseudo- 
toluidina no lo es. Se prepara como la anilina, reduciendo el nitro- 
tolueno por el hierro y el ácido acético.

Rosanilina (C20H19N-,)—Esta base se produce cuando se trata por 
los cuerpos oxidantes ó por los deshidrogenantes una mezcla forma­
da por una molécula de anilina y dos de toluidina; es una sustancia 
incolora que forma con los ácidos, sales cuyas disoluciones son rojas y 
que cristalizan en escamas de color verde con irisaciones parecidas 
á las de los élitros de las cantáridas; las disoluciones de estas sales 
son descoloradas por el amoniaco.

La rosanilina forma muchos compuestos algunos de los cuales lie- 
nen mucha importancia como materias colorantes; el primero que se 
obtuvo (1858) fué el violeta Perkin tratando el sulfato de anilina por 
una mezcla de bicromato potásico y ácido sulfúrico; un ano después 
se descubrió en Lion el rojo de rosanilina que es la sustancia cono­
cida vulgarmente con el nombre de fuchsina, que se obtiene ti atando 
la anilina del comercio (mezcla de anilina y toluidina) por el cloruro 
estannico, el percloruro de carbono ó el ácido arsénico; este ha sido 
el más empleado y actúa formando arseniato y arsenito de rosanilina 
que separados por filtración de las impurezas, se tratan por una di­
solución concentrada de cloruro sódico, tormándose arseniato y arse­
nito sódicos y clorhidrato de rosanilina (fuchsina) que cristaliza. Para 
evitar el empleo del ácido arsénico se le reemplaza hoy por la nitro- 
benzina, ácido clorhídrico y torneaduras de hierro.

La rosanilina dá á su vez una porción de, derivados, muchos de 
los cuales son materias colorantes muy apreciadas por sus aplicacio­
nes, cuyo estudio detallado corresponde á las obras de Química ap hcada.

1376. Piridiua (C5H5N)y homólogos.-Se da el nombre 
de bases pirídicas á ciertas sustancias existentes en varios productos 
pirogenados, tales como los procedentes de la destilación seca délos 
huesos (aceite animal de Dippel), los aceites obtenidos en la destila­
ción de las hullas, de las turbas, de ciertas pizarras bituminosas etc. 
El tipo de dichas bases es la piridina, cuerpo líquido que hierve a 
115° y que resulta de la sustitución de cuatro átomos de hidrogeno de 
la melil-amina por dos moléculas de acetileno; si en vez de este son el 
alyleno y sus homólogos los que sustituyen al hidrógeno resultan los 
homólogos de la piridina, tales como la picolina (G6H7N), la lutidina 
(C7H9N)y la colidina lC8HtlN). Estas sustancias son isómeras de la ani­
lina y sus homólogos.

ALCALOIDES NATURALES.

Generalidades.

1377. Historia.—Derosne obtuvo del opio en 1803, una sustancia 
cristalizada que no sospechó fuese un alcaloide, porque entonces se creia que 
en los vegetales no podían existir principios alcalinos; un año después Sertüer- 
ner y Seguin ya observaron propiedades alcalinas en la sustancia que extrajeron 
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del opio, pero las atribuyeron al amoniaco que habían empleado; en 1817 el 
mismo Sertüemer publicó una memoria sobre la morfina, en la que demostraba 
que esta sustancia era de naturaleza alcalina de por sí, siendo por lo tanto el 
primer alcaloide natural que se conoció; desde dicha época muchos químicos se 
han dedicado á extraer alcaloides de várias plantas de propiedades medicinales 
activas, descubriendo gran número de ellos.

1378. Híomenclatiira.=Los nombres de los alcaloides na­
turales se forman tomando como raíz una palabra que indique la pro­
cedencia ó cualquiera otra circustancia del cuerpo, dándole la ter­
minación ina; por ejemplo, quinina, á uno de los alcaloides de las 
quinas, nicotina, al del tabaco, morfina, al del opio etc.

Algunas veces se representan abreviadamente las fórmulas de estas 
sustancias por la inicial de su nombre ó esta seguida de otra letra mi­
núscula del mismo nombre, y encima el signo + así por ejemplo:

la quinina se representa por Qu; la brucina por Br, etc.
13*79. Estado en la naturaleza.—Rara vez se hallan li­

bres; por lo general se encuentran en el organismo en estado de sa­
les, formadas algunas por ácidos inorgánicos, como el clorhídrico y 
el sulfúrico, y la mayor parte por los orgánicos, como el acético, el 
láctico, el málico, el mecónico, el tánico, el quínico, etc.

1380. Propiedades físicas.—Casi todos son sólidos, algu­
nos son líquidos, incoloros, los sólidos son inodoros, los líquidos tie­
nen olor fuerte y penetrante que recuerda el del material orgánico de 
que proceden, su sabor es muy amargo y son venenos muy activos 
carácter que comunican á sus compuestos; insolubles ó poco solubles 
en el agua, siendo los mas solubles los líquidos y estos mas en frío 
<pie en caliente, solubles en el alcohol ordinario, en el metílico y en 
el amílico, algunos lo son en el éter, en el cloroformo, en ciertos hi­
drocarburos, etc , pero otros no, carácter que se utiliza para sepa­
rarles. La mayor parte son fijos á la acción del calor, los líquidos y 
alguno sólido, como la cinconina, son volátiles, existiendo cierta re" 
lación entre esta propiedad y su composición, puesto que los fijos con­
tienen oxígeno y los volátiles, hecha escepción de la cinconina, no le 
contienen; á temperaturas elevadas se descomponen dando diversos 
productos entre los que á veces se hallan algunos alcaloides artificia­
les; todos son levógiros esceplo la cinconina que es dextrogira; las 
corrientes eléctricas descomponen á muchos alcaloides.
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1381. Propiedades químicas —Son sustancias nitroge­
nadas de carácter básico, enverdecen las tinturas azules de violetas 
y de malvas y i establecen el color azul a la de tornasol enrojecida por 
los ácidos; se combinan integralmente con estos para formar sales, 
sin separarse agua, en lo que se parecen á las aminas.

Para explicar la constitución química de estos cuerpos se han idea­
do vanas hipótesis; primero se trató de asimilarles á los óxidos me­
tálicos y se les consideró como óxidos de radicales orgánicos electro­
positivos; después Robiquet y Berzelius creyeron que eran amoniacos 
copulados, debiendo atribuirse sus diferentes cualidades á las diver­
sas cópulas unidas al amoniaco; Dumas opinaba que eran amidas 
básicas; hoy, comparándolas á los alcaloides artificiales, se admite que 
se derivan del tipo amoniaco por la sustitución total ó parcial del hi- 
di ogeno de este por radicales electro-positivos que aún no han sido 
descubiertos y de cuyo descubrimiento depende la resolución de uno 
de los problemas más interesantes que tiene planteados la Química 
orgánica, cual es la preparación artificial de alcaloides iguales á los 
naturales.

La capacidad de saturación de los alcaloides por los ácidos es di­
ferente; unos se saturan con una molécula de un ácido monobásico 
y son por lo tanto mono-ácidos; otros necesitan dos, cual si se derivaran 
de dos moléculas de amoniaco, y se llaman diácidos; se ha creído que 
este carácter está en relación con el número de átomos de nitrógeno 
que contienen y si bien es cierto que se observa que por lo común 
los diácidos tienen dos de nitrógeno, como la quinina, hay muchas 
escepciones, como la estricnina y la brucina, que conteniendo tam­
bién dos de nitrógeno son sin embargo mono-ácidas y como la cafeí­
na que también lo es y tiene cuatro de nitrógeno. Esta cuestión no 
podrá resolverse con seguridad ínterin no se conozca la verdadera cons­
titución de los alcaloides naturales.

El carácter químico más constante que presentan estos cuerpos es 
el de combinarse con los ácidos para formar las sales correspondien­
tes, obedeciendo á las leyes generales de la combinación; de ellas los 
cloruros, sulfates, nitratos y acetatos son por lo general solubles en 
el agua y de estas disoluciones precipitan á los alcaloides, las bases 
alcalinas y alcalino-lérreas; los oxalatos, agallatos, tartratos, citratos 
} sobre todo los tanates, son insolubles ó poco solubles; los oxalatos 
y tartratos ácidos se disuelven en el alcohol absoluto, hecho que se 
utiliza en el reconocimiento de los alcaloides en los casos de envene­
namiento.

Con los cloruros riurico y platínico dán cloruros dobles cristaliza-
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bles y poco solubles; también dan precipitados con el y«l«ro potosí» 
yodurado, con el doble yoduro mercúróo-polteco, con el «.do fosfo- 
Llíbdieo y con otros reactivos; de estas reacciones algunas son muy 
sensibles y características y se utilizan en análisis química pai a e 
reconocimiento de estos cuerpos; igualmente se utiliza con el mismo 
objeto la acción que los agentes oxidantes producen soDre os a ca 
loides, que se manifiesta por coloraciones muy características aunque 
muy fugaces; la mayor parte de estas reacciones no han recibido aun
una explicación satisfactoria.

Los éteres yodhídricos actuando sobre ellos producen derivados en 
los que parte del hidrógeno del alcaloide ha sido reemplazado por los 
radicales alcohólicos; estos derivados, que son también bases enérgi­
cas, tienen importancia porque pueden conducir a demostrar la ana- 
logia que parece existe entre los alcaloides naturales y los artificiales.

1389. Extracción.—Los procedimientos para extraerlos di­
fieren algo según que sean fijos ó volátiles, insolubles ó solubles..

En general, se trata el material orgánico que contiene el alcaloide, 
convenientemente dispuesto para ello, por un disolvente neutro ó aci­
do que forme con aquel un compuesto soluble, generalmente una sal, 
que se separa por filtración; se trata la disolución obtenida por un ál­
cali ó un carbonato alcalino ó ciertos óxidos metálicos, como el, de pla­
ta y el de plomo, y se separa el alcaloide por precipitación, si es.lijo 
é insoluble, ó queda en disolución si es soluble, ó por destilación si 
es volátil; el alcaloide asi aislado no es puro, se le purifica transfor­
mándole nuevamente en sal y descomponiendo esta tantas veces co­
mo sea necesario. En algunos casos se modifica en ciertos detalles este 
procedimiento general.

1383. Clasificación.—Se han intentado varias, pero ninguna 
satisfacedlas condiciones de una buena clasificación, porque no sien­
do bién conocida la verdadera constitución de estos cuerpos han te- 
tenido que fundarse aquellas en caractéres de poco valor, como su vo­
latilidad ó fijeza, su solubilidad ó insolubilidad en ciertos agentes tí­
sicos ó químicos, etc. Generalmente suelen exponerse reunidos los que 
pertenecen á una misma familia botánica.

MORFINA.-ti17H19O3ÑÍ

1384. Historia.—El primero que la dió á conocer como alcaloide fue 

tiertüerner en 1816.
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1385. Estado en la naturaleza.—Es el alcaloide princi­

pal de la familia de las papaveráceas y existe en los opios, que son los 
jugos espesados de las adormideras (papaver somniferum), en estado 
de meconato y de sulfato mórficos; la acompañan en los opios otros 
alcaloides como la codeina, narcotina, narceína, thebaina, papaverina, 
narcogenina,porfiroxina, pseudomorfma, etc.

1386. Propiedades.—Cristaliza en prismas rectos romboida­
les que contienen dos moléculas de agua de cristalización, es incolo­
ra, de sabor amargo intenso, muy poco soluble en el agua, algo más 
en el alcohol y en el cloroformo é insoluble en el éter, se disuelve en 
las lejías alcalinas y en las aguas de cal y de barita y poco en el amo­
niaco y carbonates alcalinos; se funde perdiendo el agua de cristali­
zación y es levógira. Tratada por el yodo forma un compuesto rojizo 
que es la godo-morjiña; si se calienta á 140° la morfina con ácido clor­
hídrico concentrado, se transforma en apomorfina (C17H17O2N) que es 
la morfina menos una molécula de agua, y que posee la propiedad de 
que administrada en inyecciones subcutáneas obra como vomitivo; re­
duce muchos compuestos oxigenados, como el ácido yódico dejando 
el yodo libre, con el ácido nítrico toma color rojo anaranjado que pa­
sa pronto al amarillo, separa el oro y la plata de sus sales, toma color 
azul con las férricas, calentada con potasa ó sosa á 200° desprende me- 
lilainina. Algunas deestas reacciones sirven para reconocer la morfina.

1387. Extracción.—Se extrae de los opios macerándoles con 
agua fria para que se disuelvan el meconato y el sulfato de morfina, 
se filtra y concentra la disolución y se la adiciona amoniaco ó carbo­
nato sódico para precipitar los alcaloides, el precipitado se trata por 
acido acético ó por clorhídrico, que disuelve de preferencia á la mol­
lina y se la precipita de nuevo de esta disolución por el amoniaco ó 
el carbonato sódico. Se la purifica hirviéndola con alcohol de 88°, aña­
diendo un poco de carbón animal para descolorarla, filtrando y dejan- 
d° enfriar cristaliza el alcaloide puro.

1 "t o?' Aplicaciones.—No se emplea en Medicina si no en estado de sal. 
- . Sales de morfina.—Aunque las forma con muchos áci-

dininn um9as(lue merecen mencionarse por sus aplicaciones en Me- 
aicina son: el clorhidrato, el sulfato y el acetato.
„.ato de ó cloruro mórfico (C1H,C17H.9O-N) se pre- 

.... ? en agujas sedosas brillantes, blancas, es soluble en el agua y
io en el alcohol, calentada á 60° su disolución, mezclada con ni-

■ !nKD ico’ .sc lransf°rma en oximorfma (CJI.AN). Se prepara 
trana i a,.mortina P°r ácido clorhídrico diluido en agua y concen­
trando la disolución para que cristalice.
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El sulfato de morfina 6 sulfato mórfico es muy parecido al clorhidra­
to y se prepara como este, con solo reemplazar el ácido cloihidrico 
por el sulfúrico diluido.

El acetato de morfina ó acetato morfico (CJI4O2,L17Hl9U-JN), se pre* 
para triturando el alcaloide con.ácido acético en un mortero,disolvien­
do después la sal en agua y dejándola cristalizar por evapoiacion es­
pontánea.

1390. Caracteres de la morfisia y de sus sales.—Las 
disoluciones de estas dán precipitados blancos con la potasa y con el amoniaco, 

solubles en un esceso de potasa y difícilmente en el amoniaco; también le dán 

con los carbonatas potásico ó sódico, insoluble en un esceso del reactivo: la morfina 

y sus sales toman con el ácido nítrico concentrado, color rojo anaranjado: si se di­

suelven en una pequeña cantidad de ácido sulfúrico y se añade a la disolución in­

colora unas gotas de ácido salfiirico, que contenga ácido nítrico, y dos ó tres gotas 

do agua, se produce un color rojo violado: con el cloruro férrico toman la mor­

fina y sus sales neutras color azul intenso:'con el ácido pódico produce una re­
ducción dejando yodo en libertad, que se reconoce porque con el almidón dá yo­

duro de almidón, azul.

QUININA—C2oH84O2N8.

1301. Historia.—Descubierta en 1820 por Pelletier y Caventou.

1303. Estad® en la naturaleza.—Es el alcaloide principal 
de la familia de las rubiáceas y del género cinckona-, existe en las coi- 
tezas de las quinas combinada con el ácido quinicoy con el quinolá- 
nico y asociada á otros alcaloides tales como la cinconina, quinidina, 
cinconidina, aricina ó cincovatina, pseudoquinina, paricina, etc. No con­
tienen la misma cantidad de quinina todas las variedades de quinas, 
siendo las amarillas ó calisatjas las más ricas en este alcaloide.

1393. Propiedades- Es una sustancia amorfa, blanca, de sa­
bor muy amargo y venenosa, poco soluble en el agua y en el éter, bas­
tante soluble en el alcohol y en el cloroformo; cuando á su disolución 
alcohólica se la añade agua hasta que comienza á enturbiarse y de­
jando el liquido en reposo, se deposita en cristales prismáticos inco­
loros que contienen tres moléculas de agua de cristalización, las que 
pierde á 120°, temperatura á la cual se funde; es levógira.

Es una base biácida y puede formar dos clases de sales, con el yodo 
forma la yodoquinina de color pardo, los ácidos nítrico y sulfúrico con­
centrados y en frió la disuelven sin colorearla, calentándola con po-
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tasa ó sosa dá quinoleina, tipo de las bases quinoléicas (1), con los éte­
res yodhídricos dá derivados, sustituyéndose parte de su hidrógeno 
por los radicales alcohólicos.

1394. Obtención -Se obtiene tratando el sulfato de quinina 
por el amoniaco, que produce un precipitado blanco amorfo que es 
la quinina.

1395. Aplicaciones.—No se usa el alcaloide libre en Medicina, sino 
sus sales; se emplea para preparar algunas de éstas.

1396 Sales de quinina.—Forma muchas pero las más im- 
PO''lantes, son los clorhidratos y los sulfatas; además suelen emplearse 
en Medicina el arsemlo, el valerianato y alguna otra.
neutro y^olrc)6/1 * * * 's'°S c^0T^^ra^0S quinina ó cloruros quínicos. uno

(1) Cuando se destilan con un esceso de potasa la quinina, la cinconina, la estricnina
Y otros alcaloides, se producen además de la pir¡dina y sus análogos (1376), otras bases
omólogas de las pirídicas que han recibido el nombre de bases quinoléicas de las que las

principales son: la quinoleina (C9H7N), la lepidina(CioH'jN) y la dlspolina (QUHuN).

El clorhidrato neutro de quinina (2C1H,C30H2403N3) se presenta cris­
talizado y es poco estable; se descompone por la acción del agua trans­
formándose en la sal basica con separación de ácido clorhídrico; se 
piepara tratando la quinina por el ácido clorhídrico en esceso. 
hliimns v(ClH’C2oH24O2N3) cristaliza en agujas sedosas 
mancas y es mas estable que el neutro. Se prepara disolviendo la qui- 
nprLetnamhmnUOr aanMda? P°sible ácido clorhídrico; puede obte- 
ef clorui o bárico°r d°b ® descomPoslclón entrG el sulfato de quinina y

Se emplean en Medicina.

1397. Sulfato básico de quinina.-S04H3,2C30H3403N2- 
Cristaliza en agujas sedosas y flexibles que son prismas oblicuos rom­
boidales con 7 moléculas de agua, es blanco, de sabor muy amargo, 
de muy poca densidad, necesita 740 partes de agua fria para disolverse 
y solo 30 de agua hirviendo; es más soluble en el alcohol, sobre todo 
en caliente, y en el éter, de su disolución alcohólica cristaliza con dos 
moléculas de agua; á 100° se hace fosforescente, á mayor temperatura 
se funde primero y se descompone después; es levógiro. Dá reacción 
básica con el papel rojo de tornasol, el ácido sulfúrico le disuelve por­
que le transforma en sulfato neutro soluble, la disolución es fluores­
cente y presenta reflejos azules; también se disuelve en otros ácidos; 
disolviéndole en ácido acético caliente y adicionando tintura de yodo, 
se depositan trascurridas algunas horas cristales de sulfato de yodo- 
quinina en forma de láminas grandes, incoloras por transparencia y
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que presentan reflejos verdes metálicos por reflexión; superpuestas dos 
de estas láminas no dan paso á la luz.

Se prepara hirviendo* la quina amarilla ó la roja con agua acidu­
lada con ácido sulfúrico ó clorhídrico, al líquido obtenido se le adi­
ciona poco á poco una lechada de cal en esceso, precipitándose no 
solo la quinina y la cinconina, sino también la materia colorante roja, 
llamada rojo cmcónico, en estado de combinación insoluble con la cal; 
el precipitado contiene además el esceso de cal y sulfato cálcico en el 
caso de haber empleado el ácido sulfúrico; separado del líquido, es- 
primido y seco, se le trata por alcohol hirviendo ó por ciertos aceites 
fijos ó volátiles, como por ejemplo los petróleos ó los productos líqui­
dos de la destilación de las breas, para disolver los alcaloides; se con­
centra la disolución alcohólica destilándola y cristaliza la cinconina, 
quedando en las aguas madres la quinina; se tratan estas ó las diso­
luciones en los aceites fijos ó valátiles, por ácido sulfúrico, se desaloja 
todo el alcohol, cuando se ha empleado este, y el sulfato quínico se 
deposita por enfriamiento, con algo de color. Se le purifica disolvién­
dole en agua hirviendo y adicionándole un poco de carbón animal 
para descolorarle.

Es uno de los agentes terapéuticos de más valor como febrífugo y para com­

batir otras varias enfermedades.
Sulfato neutro de quinina (S04H2,C20H2402N2).—Esta sal, llamada 

también sulfato ácido, cristaliza en prismas rectangulares biselados, 
solubles en el agua, en lo que se diferencia del anterior, y fusible á 
100°. Se prepara tratando el sulfato básico por el ácido sulfúrico y con­
centrando la disolución.

Es la sal que se forma cuando se emplea el sulfato quínico disuelto en la 

cantidad necesaria de ácido sulfúrico.

1398. Caracteres de la quinina y de sus sales.— 
Tratadas las sales de quinina por la potasa, la sosa ó el amoniaco, ó sus carbo­

natas, dán precipitado blanco poco soluble en la potasa ó la sosa y algo más 

en el amoniaco; por el carbonato ácido desodio dán también precipitado blanco, 
insoluble en un esceso de reactivo; tratando la disolución de una sal de quinina 
por agua de cloro (recién preparada} y añadiendo después amoniaco, el líquido 

toma un hermoso color verde esmeralda intenso; si se le adiciona agua de cloro, 

unas gotas de una disolución de ferrociamlro potásico 'j después otras de amonia­

co, el líquido toma un magnífico color rojo.
1399. Cinconina.—CsoH24ON2.—Este alcaloide, descubierto 



ESTRICNINA. 671

por Pelletier y Caventou, acompaña á la quinina en las quinas; algu­
nos caractéres la diferencian de aquella como son su insolubilidad en 
el éter y el ser dextrogira; el sulfato de cinconina es mas soluble en 
el agua que el correspondiente de quinina. Dá un derivado que es la 
cinconamina que tiene la propiedad de formar con el ácido nítrico una 
sal insoluble, cuya cualidad se utiliza para la determinación cuanti­
tativa del ácido nítrico. Para extraer la cinconina se emplean los re­
siduos de la extracción de la quinina.

1400. Otros alcaloides de las rubiáceas.— A la familia 
de las rubiáceas corresponden también el alcaloide llamado emetina 
(C30H440sN4) descubierto por Pelletier y Magendie en 1817 y que existe 
en las ipacacuanas combinado con el ácido ipecacuánico y la cafeína 
(CsII1002N4) descubierta en 1821 por Runge en el café que es la semi­
lla de lá coffea arábica, y que se halla también en las hojas del thé,. 
familia de las cameliáceas (por lo que también se le denominó theina) 
en la guaraña, familia de las sapindáceas y en vegetales correspon­
dientes á otras familias.

ESTRICNINA - Cs1H2202Ns.

1401. Historia.—Descubierta por Pelletier y Caventou en 1818.
1402. Estado en la naturaleza.—Este alcaloide de la fa­

milia de las loganiáceas, existe en las plantas de la tribu de las es- 
trigneas y muy especialmente en las habas de San Ignacio y en la nuez 
vómica, combinada con el ácido igasúrico y acompañada de la brucina.

1403. Propiedades.—Cristaliza en octaedros ó en prismas 
cuadriláteros, es incolora y de un sabor amargo insoportable, no se 
disuelve apenas en el agua (1 parte de estricnina en 2500 de agua), 
ni en el.éter, pero sí en el alcohol ordinario, en el amílico, en el clo­
roformo y en algunos hidrocarburos; es levógira. Su carácter básico 
es muy marcado y funciona como mono-ácida, apesar de que contiene 
dos átomos de nitrógeno, formando sales que son la mayor parte so­
lubles y cristalizables, de las que las más principales son el clorhidra­
to, el sulfato y el nitrato, todas ellas de sabor amargo y venenosas y 
menos importantes que las de otros alcaloides; con el ácido nítrico no 
toma color si es pura, pero generalmente le suele tomar rojo porque 
contiene algo de bruciña, los agentes oxidantes, como el bicromato 
potásico, el bióxido de plomo, la manganesa, etc., producen con las 
disoluciones de este alcaloide en el ácido sulfúrico, una coloración 
azul que enseguida pasa al violado, después al rojo y por último al 
amarillo; con el yodo dá derivados porsustitucióny con los éteres yod- 
hídricos produce compuestos que se diferencian del alcaloide en que 
parte de su hidrógeno ha sido reemplazado por radicales alcohólicos.
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Es uno de los venenos más enérgicos que se conocen, ocasionando 

la muerte en poco tiempo después de convulsiones violentas.
1404. Estr acción.—Se prepara tratando la nuez vómica por 

agua acidulada con ácido sulfúrico, añadiendo luego lechada de cal 
en esceso, tratando el precipitado resultante, después de seco, por al­
cohol concentrado é hirviendo, se destilan los líquidos alcohólicos 
para concentrarles depositándose la estricnina con algo de brucina; 
para separarlas se les convierte en nitratos que se hacen cristalizar y 
el de estricnina, que es menos soluble, se deposita primero; concen­
trando las aguas madres cristaliza después el de brucina. Tratando es­
tas sales por amoniaco se precipitan los alcaloides, que se purifican 
redisolviéndolos en alcohol caliente y haciéndoles cristalizar por en­
friamiento.

1405. Aplicaciones.—Se emplea en Medicina en dosis muy pequeñas.

1406. Caracteres de la estricnina y de sns sales — 
Estas dan precipitado blanco con la potasa y con el carbonato sódico, insoluble 

en un esceso de reactivo; el mismo precipitado producen con el amoniaco, pero 

es soluble en un esceso de este; dan también precipitado blanco con el cloruro 

mercúrico y con el ácido tánico: una pequeñísima cantidad del alcaloide colo­

cado en una cápsula de porcelana ó en un vidrio de reloj con una gota de ácido 

sulfúrico, se disuelve en él sin tomar color alguno, pero adicionando un crista- 

lito muy pequeño de bicromato potásico se producen coloraciones azul, violada, 

roja y amarilla por último, que son muy características y muy sensibles; las mis­
mas coloraciones se obtienen empleando en vez del bicromato otros cuerpos oxi­

dantes, como el peróxido de plomo,\a. manganeso, elpermanganato potásico, etc. 
Esta reacción se puede producir también disolviendo una pequeña cantidad del 

alcaloide en un esceso de ácido sulfúrico, colocando la disolución en una cápsula 

de platino que se pone en comunicación con el reóforo negativo de un par de 

Bunsen é introduciendo el reóforo positivo, que debe estar formado por un alam­

bre de platino, dentro del líquido, aparecen en el acto las referidas coloraciones.

1407. Brucina.—C$$H2604N2.—Este alcaloide, descubierto por 
Pelletier y Caventou en 1819, acompaña á la estricnina en las plantas 
que se han mencionado. Cristaliza en prismas oblicuos que contienen 
4 moléculas de agua, casi insoluble en esta y en el éter y soluble en 
el alcohol, es levógira, con el ácido nítrico toma color rojo intenso 
que luego pasa al amarillo y si se calienta se desprenden vapores de 
nitrito de metilo; si al mismo tiempo que el ácido nítrico se anade 
cloruro estannoso, se obtiene un color violado; es muy venenoso, pero 
menos que la estricnina. Al tratar de la obtención de esta se dijo co­
mo se obtenía la brucina.

La brucina y algunas de sus sales se emplean raras veces en Medicina.
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44°® • Alcaloides de la familia de las solanáceas— 
Do los diferentes alcaloides de la familia de las solanáceas los mas im­
portantes son la nicotina y la atropina.

1409. Nicotina.—C^H^N,.—Descubierto en 1829 por Posselt 
y Rfíirnann en el tabaco (nicotidYid tdbdc/uni), existe además en otras es- 
pecios de este mismo género. Es líquido, incoloro, de olor viroso y 
penetrante de tabaco, sabor muy acre, soluble en el agua en e¡ al­
cohol y en el éter, á 100° emite vapores blancos , á 14-6° comienza á 
destilai y á 240" entia en ebullición descomponiéndose parcialmente, 
es levógira; su reacción es muy alcalina y neutraliza perfectamente á 
los ácidos funcionando como biácida, precipita á los óxidos metálicos 
de sus disoluciones, es un veneno de los más enérgicos que se cono­
cen, en contacto del aire se altera comenzando por tomar color ama­
rillento y concluyendo por resiniflearse.

Para aislarle se trata el tabaco por agua pura ó acidulada con ácido 
sulfúrico, se concentra el líquido obtenido y se le añade potasa cáus­
tica para dejar en libertad el alcaloide que se disuelve en el éter el 
que se elimina por destilación quedando la nicotina impura. Se la mi­
rifica transformándola en oxalato que se descompone por la potasa y 
destilando el alcaloide en una atmósfera de hidrógeno.

1440. Atropina.—CI7H„.O5N —Descubierta en 1833 por Gei- 
gei y Hesse y por Mein en la belladona (atropa belladona)'. existe ade­
mas en otras plantas de la misma familia. Cristaliza en agujas sedo­
sas, blancas, inodoras y de sabor amargo y acre, poco soluble en el 
agua, algo mas en el éter y en todas proporciones en el alcohol, á 90" 
se tunde y a 140° se volatiliza descomponiéndose en parte, echada so- 
pie, embones encendidos dá humos que huelen á ácido benzóico, es 
levógira, cuando se la destila con la mezcla oxidante de bicromato 
potásico y acido sulfúrico, dá hidruro de benzoilo y ácido benzoico- 
es muy venenosa.
, , Jj1 supone derivada de la sustitución de una molécula de agua 
del acido trópico (C9HloO5) por una base llamada tropina (CJLON).

1 ara prepararla se pone en digestión durante muchos dias en alco- 
iioi, el polvo de la raíz de belladona, se añade después cal apagada, se 
pitra y se acidula ligeramente el líquido con ácido sulfúrico, se le fil­
tra de nuevo, se le concentra por destilación hasta reducirle á 113 de 
su volumen y se le neutraliza con carbonato potásico, precipitándose el 
atcaloideimpuro, que lavado y desecado se trata por alcohol de 96° y 
un poco de carbón animal y añadiendo agua al líquido alcohólico se 
deposita la atropina pura.

Se emplea en Medicina, pero mas el sulfato de atropina, del que una gota 
c e su disolución es suficiente para producir una gran dilatación de la pupila.

p 44 Alcaloides de la familia de las umbelíferas.
h,n esta familia se han descubierto vários alcaloides, pero el único 

que merece mención es la conicina ó dentina.
p-44^4, Conicina (eicutina ó conina). - C8H1SN.—Extraida por 
uiesecke en 1827 de la cicuta (conium macnllatum). Es líquida, olea­
ginosa, incolora, de olor penetrante y nauseabundo que recuerda el 
ue la cicuta, poco soluble en el agua, mas en frió que en caliente, 
muy soluble en el alcohol y en el éter, emite vapores á la temperatura 
ordinaria, que se perciben bién aproximando un agitador impregnado 
de acido clorhidrico, hierve á 168°. Es una base enérgica que dá una

Bonilla.—3." edición. 43 
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reacción muy alcalina con el papel rojo de tornasol y que precipita á 
muchos óxidos metálicos de sus disoluciones, es muy venenosa, se al­
tera en contacto del aire tomando color oscuro y resinificándose; ge­
neralmente va acompañada de metil-conicina y forma además otros 
derivados alcohólicos.

Se obtiene destilando con potasa las simientes de la cicuta, tritu­
radas, se neutraliza el producto de la destilación por ácido sulfúrico 
diluido, se concentra el líquido hasta consistencia de jarabe y se le 
trata después por una mezcla de alcohol y éter que disuelve al sul­
fato de conicina y no al sulfato amónico, que se separa por filtración; 
se volatilizan el alcohol y el éter,se descompone la sal del alcaloide 
por una lejía de sosa y se le destila.

Se usa alguna vez en Medicina.
1413. Alcaloides de otras familias vegetales.—Ade­

más de los alcaloides expuestos, que son los más importantes, se co- 
cen otros muchos que se han extraído de diferentes familias de vege­
tales, de los cuales se mencionarán algunos, de tal manera que el nú­
mero de alcaloides hoy conocido es muy considerable.

En la de las colchicáceas existen vários de los que el más impor­
tante es la veratrina (C3áH320sN2) descubierta en 1818 por Meissner en 
la cebadilla.

En la de las ranunculáceas se halla, además de otros menos impor­
tantes, la aconilina (C30H47O7N) descubierta por Geiger y Hesse en el 
aconitus napellus.

En 1879 ha descubierto Ch. Tanret la peUclierina (CsH150N) en la 
corteza déla raiz del granado, siendo el principio tenicida de dicha 
raiz; es líquida, oleaginosa y muy volátil. Posteriormente el misino 
químico ha aislado de dicha corteza otros tres alcaloides á los que ha 
dado los nombres dQmetilpelletierina,pseudopelletierina y isopelletierina.

1414. Ptomaínas —Se ha dado este nombre á ciertos alca­
loides venenosos que se forman durante la putrefacción cadavérica de 
las sustancias albuminoideas. La formación de estos alcaloides fué 
anunciada por primera vez en 1873 por A. Gautier y Selmi. Después 
se ha demostrado que estas sustancias pueden separarse de los líqui­
dos y tejidos del organismo perfectamente sanos. Según Coppola estos 
alcaloides pueden originarse por los tratamientos á que es necesario 
someter las sustancias albuminoideasparaextraeraquellos,empleando 
el procedimiento de Dragendorff. En la actualidad se están practican­
do estudios sobre estas sustancias, cuya existencia éntrelos productos 
de la putrefacción cadavérica, parece es pasagera; se ha demostrado 
también su presencia en las harinas de cereales alteradas.

Gautier y Etard asignan la misma fórmula (C9H13N) á dos bases 
volátiles halladas entre los alcaloides formados por la putrefacción de 
las sustancias animales. La segunda ha sido aislada porNencki de los 
productos de la putrefacción de la gelatina bajo la influencia del pán­
creas, pero le atribuye la fórmula CsHnN, siendo isómera de la coli- 
dina; sin embargo Nencki no la considera análoga á las bases pirídi- 
cas, sinó que la hace derivar de un hidrocarburo aromático, en el que 
parte de sus elementos han sido reemplazados por el amido NFT2.
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fcstudio de algunos principios inmediatos que forman parte de la 
economía animal.

1415. El organismo animal químicamente considerado, está constituido 
por la reunión de un gran número de sustancias de las que unas son organiza­
das, otras orgánicas y otras minerales. Se han dado á conocer algunas de las or­
gánicas en los diferentes grupos que de estas se han formado; el estudio de las 
sustancias minerales corresponde a la Química inorgánica; resta solo ocuparse de 
las organizadas. Pero siendo muy numerosas y correspondiendo su estudio á los 
tratados especiales de esta parte de la ciencia, no deben ocuparse las obras de 
la índole de esta, sino de aquellos más importantes cuyo conocimiento sirve para 
iniciar á los principiantes en el de la Histoquimia ó Histoquímica ó sea la Quí­
mica de los tejidos animales.

Es difícil establecer una clasificación de estos principios inmediatos; general­
mente se estudian primero todos aquellos que se asemejan por su composición y 
sus propiedades á la albúmina que forma la clara del huevo y que existe en el 
suero de la sangre, por lo cual han recibido el nombre de sustancias albuminoi- 
deas y después otros que proceden de la transformación de aquellos, entre los que 
se hallan los que tienen la propiedad de transformarse en gelatina ó en condri- 
na cuando se les somete á la ebullición con agua y que por esto se llaman sus­
tancias gelatigenas ó colágenas ó colas animales.

Las principales sustancias albuminoídeas son: la albúmina, la fibrina y la co­
stina á las que hay que agregar otras varias derivadas ó análogas á ellas como 
la para y metaglobulina, la hemoglobina, la vitelina etc.

SUSTANCIAS ALBUMINOIDEAS. ■

Generalidades.

1416. Su composición.—Están compuestas de carbono, hi­
drogeno,oxígeno,nitrógeno y pequeñas cantidades de azufre y de fósforo.

1117. Su estado natural.—Existen en el organismo animal, 
unas veces en disolución, otras en suspensión en los líquidos y otras 
teniendo una organización fisiológica; forman por lo tanto parte de los 
líquidos nutritivos (sangre, linfa, quilo, etc.) y de casi todos los tejidos, 
constituyendo núcleos, granulaciones, células, fibras, etc. Ya se dijo 
(1315) que en las harinas de los cereales existen albúmina, fibrina y 
caseína vegetales de constitución igual á las sustancias del mismo nom­
bre que se hallan en la economía animal.

1418. Propiedades físicas.—Recién precipitadas se pre­
sentan generalmente en forma de copos ó de grumos, son amorfas, blan­
cas, inodoras é insípidas; presentan una modificación soluble y otra 
insoluole; desecadas y puras son traslúcidas, de aspecto córneo, ama­
rillentas, inodoras, insípidas, insolubles en el agua, en el alcohol, en 
el eter y en los ácidos diluidos; por la acción del calor la modificación 
soluble se transforma en insoluble, fenómeno que producen también el 
alcohol, los ácidos minerales y aun el acético y á veces desde que cesa 
la vida del ser de que forman parle; son fijas á la acción del calor y
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por destilación seca dán varios productos entre los cuales se hallan 
distintos ácidos; quemadas sobre una lámina de platino toman color 
oscuro, se hinchan, desprenden humos que huelen como el cuerno que­
mado, dejan un carbón voluminoso y difícilmente combustible y por 
último mía ceniza de color blanco agrisado constituida por fosfato cal­
cico y por otras sales; sus disoluciones acuosas son levógiras.

1410. Propiedades químicas.—Son neutras á los papeles 
reactivos, se alteran con gran facilidad en contacto del aire húmedo, 
dando diversos productos por lo que Liebig las designó con el nom­
bre de sustancias putrescibles, suponiendo que eran las que constituían 
los fermentos, opinión que ha demostrado Pasteur no ser exacta.

Con los oxidantes enérgicos, como el ácido crómico, la mezcla de 
manganeso ó de permanganato potásico y de ácido sulfúrico, etc., dan 
productos de oxidación y de desdoblamiento, entre los que se hallan 
ácidos volátiles de la serie Cn H2n02, desde el fórmico hasta el capróico 
inclusive, y ácido benzoico, los aldehidos correspondientes á dichos 
ácidos, éteres cianhídricos, etc. Los oxidantes menos enérgicos, como 
el permanganato potásico sólo, las transforman en urea que es el pro­
ducto constante del desdoblamiento de la albúmina en el organismo.

El ácido clorhídrico concentrado disuelve á las sustancias albu- 
minoideas insolubles en el agua, la disolución clorhídrica, que es ama­
rillenta, toma color azul violáceo en contacto del aire; sometidas a una 1 
ebullición prolongada con ácido sulfúrico diluido dan ácidos aspártico 
(1313) y rjlutámico (CsH904N), además de leucina y lirosina; con el 
ácido nítrico concentrado loman color amarillo, formándose ácido xan- 
to proteico; el ácido acético cristalizable las disuelve en caliente.

La potasa ó la sosa cáusticas disuelven á estas sustancias dando 
líquidos de color amarillo intenso, que neutralizados por ácido acético 
desprenden gas sulfhídrico y se precipita un compuesto nitrogenado 
que no contiene azufre, llamado proteina; fundándose en este hecho 
se creyó en algún tiempo que las sustancias albuminoideas estaban 
constituidas por la combinación de la proteina con azufre y por eso se 
las llamó sustancias proteicas; si se las hierve con lejías concentradas 
de dichos álcalis se descomponen produciéndose anhídrido carbó­
nico, ácido fórmico, glieocola, leucina, tirosina y otros productos. Son 
notables los trabajos practicados por Schutzenberger con el objeto de 
conocer todos los productos que dan las diversas sustancias albumi- 
noideas cuando se desdoblan sus moléculas bajo la influencia de las 
sustancias alcalinas, para lo cual las ha sometido á la acción del hi­
drato de bario, calentándolas con este á temperaturas conocidas, en 
vasos cerrados.

Estos cuerpos son precipitados de sus disoluciones acuosas poi 
los ácidos inorgánicos, por el acético, por el tánico, por las disolu­
ciones concentradas de las sales alcalinas, por el alcohol, por el ace­
tato triplúmbico, por el cloruro mercúrico, por las sales cúpricas, por 
las disoluciones de goma y de dextrina, etc.; calentados de 60 a IU(J° 
con el reactivo de Millón (nitrato mercúrico con algo de nitrito) toman 
color rojo; tratadas con ácido sulfúrico adicionado de ácido molibdi- 
co, le toman azul intenso; sus disoluciones en el ácido acético pre­
cipitan por el ferrocianuro potásico. .

4430. Su formación.—-Las sustancias albuminoideas se tor- 
man en la célula vegetal por la reducción que experimentan algunos
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compuestos inorgánicos, como el agua, el amoniaco, el anhídrido car­
bónico, los sulfates y fosfatos, que el vegetal halla en el medio que le 
rodea; esta elaboración que se verifica en la economía vegetal dá por 
resultado quedar libre el oxígeno de aquellos cuerpos y la unión de 
los demás elementes formándose una molécula compleja que consti­
tuye una sustancia albuminoidea primordial que ha recibido el nom­
bre de proloplasma, que modificándose ligeramente se transforma en 
todos los demás principios albuminoideos del reino vegetal; de este 
pasan al animal por la alimentación y sufren las modificaciones nece­
sarias para ser asimilados y constituir los líquidos y tejidos animales.

En la economía animal dichas sustancias experimentan una com­
bustión lenta por los fenómenos que acompañan á la respiración, su­
friendo una metamorfosis regresiva en virtud de la cual su molécula 
se vá haciendo más sencilla, concluyendo por transformarse en agua, 
anhídrido carbónico y urea, que son los últimos productos de la com­
bustión fisiológica de las sustancias albuminoideas que forman los te­
jidos animales; transformada la urea en carbonato amónico (13*8) 
por la fermentación amoniacal que experimenta, vuelven dichos prin­
cipios así transformados á servir de alimento á los séres vegetales, 
formando por lo tanto una especie de círculo estas transformaciones 
incesantes, en virtud de las cuales se sostiene la vida de tes séres 
vegetales y animales.

Si la combustión fisiológica no es completa, ya porque la respira­
ción sea imperfecta, como sucede en animales de órdenes mas infe­
riores que los mamíferos superiores, ya por diversos estados patoló­
gicos, se producen, en vez de agua, anhídrido carbónico y urea, otros 
cuerpos menos sencillos, como los ácidos oxálico, glicólico y otros, 
que uniéndose al amoniaco dán compuestos amidados bastante com­
plejos, como la laurina, la creatina, la creatinina,el ácido hipérico etc.

No puede seguirse un procedimiento general para extraer las sus­
tancias albuminoideas, sino procedimientos especiales para cada una 
de ellas.

ALBÚMINA.—C72H,1 2O22N1SS.
1431. Estado en la naturaleza. =Esta sustancia puede 

considerarse como el tipo de tos principios albuminoideos; es uno de 
tos cuerpos más repartidos en el reino animal, existe en la clara del 
huevo, en el suero de la sangre (sen/iíi), en la linfa, en el quito, en 
las exudaciones de tos hidrópicos (paralbúmina y metalbümma>, en tos 
quistes, en la leche, en la orina de tos albuminúricos etc.; ya se ha 
dicho que tos zumos vegetales contienen también albúmina, que por 
esta razón se llama vegetal. Entre estas diversas variedades existen 
algunas diferencias bastante notables.

1433. Propiedades.—Se conocen dos modificaciones, una 
soluble, que es la normal, y otra insoluble ó albúmina coagulada. La 
primera se presenta amorfa, traslúcida, amarillenta no tiene olor, ni 
sabor, es muy soluble en el agua dando líquidos viscosos, insoluble 
en el alcohol y en el éter (la del suero ó serina no es precipitada por 
el éter); cuando se calientan sus disoluciones á 70° comienzan á en­
turbiarse y á unos 73° se coagula, precipitándose ya en forma de co­
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pos, ya en una masa blanca, según la concentración de aquellas; este 
fenómeno es debido á que se transforma en la modificación insoluble 
y presenta algunas variantes según el origen de la albúmina, habien­
do servido para distinguir las diversas variedades; muchos cuerpos, 
como el alcohol, las sales metálicas, la creosota, el ácido tánico y to­
dos los ácidos, menos el pirofosfórico (456) y el orthofosfórico (, 
(454), el carbónico, el acético, el láctico y el tartárico, la coagu­
lan también; generalmente se utiliza la precipitación que en las diso­
luciones de albúmina producen el ácido nítrico ó el metafosfórico, 
para demostrar la presencia de este'cuerpo en las orinas patológicas 
y se ha utilizado el ácido metafosfórico por esta misma razón para 
contrarestar las hemorragias.

El fenómeno de la coagulación de la albúmina ha llamado la aten­
ción dealgunosquímicos; Matthieu y Urbain han observado quecuando 
se espulsa con cuidado y á temperatura baja, el ácido carbónico de 
una disolución de albúmina procedente de la clara del huevo, forma­
da por una parte de esta y ocho de agua, se obtiene dn líquido que 
no se coagula por el calor.

La albúmina coagulada ó insoluble, cuando está húmeda e_§ opaca, 
blanca y elástica, pero si se la deseca forma una masa amarillenta y 
frágil que se hincha cuando se la pone en contacto desagua y que se 
disuelve en esta calentándola con ella á 155° en vasijas cerradas, 
disolución que no se coagula por el calor. Se admite generalmente 
que no existe ninguna diferencia de composición entre la albúmina 
soluble bien pura y la insoluble, sin embargo Schützenberger ha ha­
llado diferencias entre ellas; cuando se añade alcohol concentrado á 
una disolución de albúmina se forma un coágulo blanco que por la 
acción prolongada del alcohol se hace insoluble en el agua.

Cuando se la somete á la destilación seca experimenta las trans­
formaciones que se han mencionado al tratar de estas sustancias en 
general; por la incinerización deja una ceniza formada en su mayor 
parte por carbonato sódico, lo que ha hecho presumir que la albú­
mina se encuentra combinada con la sosa formando un albuminato 
soluble; sus disoluciones acuosas desvían á la izquierda el plano de 
polarización de la luz (—35°,5 la del huevo y—56° la de la sangre).

Si á una disolución de albúmina se la adiciona una lejía de pota­
sa ó de sosa cáusticas y se agita la mezcla, se produce aí poco tiem­
po una masa semisólida, traslúcida y blanda, constituida por un al­
buminato alcalino, de la que después de bien lavada con agua fría 
para separar el esceso de álcali y disuelta en agua hirviendo que no 
la coagula, se puede precipitar la albúmina coagulada, por medio del 
ácido acético; la modificación insoluble de la albúmina se disuelve en 
los álcalis ó en sus carbonatas, porque se forman albuminalos. Como 
se vé, en estas reacciones funciona este cuerpo cual si fuera un ácido 
débil uniéndose á las bases para formar albuminalos, de los que los 
alcalinos son solubles y los demás insolubles; el que forma con el hi­
drato de cálcio se endurece mucho por lo que se le utiliza para pegar 
algunos objetas.

Haciendo actuar sobre la albúmina y sus congéneres una disolu­
ción acuosa de hidrato bórico á 150°, se desdobla en una porción de 
productos, entre los que hay varios ácidos, sustancias neutras, amo­
niaco, amidas ácidas etc. La naturaleza de estos productos obtenidos 
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es la que ha servido de base para que se considere hoy á aquella sus­
tancia formada por la unión de los elementos de la urea, de la tiro- 
sina y de varias amidas acidas, con eliminación de agua, y habién­
dose hallado también erítre aquellos productos una sustancia análoga 
á la dextrina, se supone que además contiene una amida de la celu­
losa ó de las sustancias amiláceas.

Muchas sales metálicas precipitan á la albúmina de sus disolucio­
nes formando albuminatos insolubles; es notable el precipitado que 
forma con el cloruro mercúrico (876) porque en su formación se 
funda el empleo de la albúmina como contraveneno del sublimado 
corrosivo.

1433. Extracción.—Se extrae generalmente de la clara de 
huevo, para lo cual se la bate mucho á fin de romper la membrana 
que forma las celdillas en que está contenida la albúmina, se filtra el 
liquido por un lienzo y se le anade después acetato de plomo disuelto 
para que se precipite albuminato de plomo, que se lava con agua fria 
y puesto en suspensión en esta, se le trata por una corriente de an­
hídrido carbónico para que se forme carbonato plúmbico insoluble y 
la albúmina queda en disolución, reteniendo aun algo de plomo que 
se transforma en sulfuro por el gas sulfhídrico; dicho sulfuro queda 
en suspensión en el líquido viscoso, que se calienta algo para que 
experimente un principio de coagulación y los primeros copos que se 
forman arrastran consigo al sulfuro de plomo, quedando el liquido 
perfectamente clarificado; se evapora este á una temperatura que no 
pase de 40° y queda un residuo de albúmina pura. También se ha ob­
tenido esta sometiendo á la diálisis algunos de los líquidos que la 
contienen, como el suero de la sangre.

1434. Aplicaciones.—Sirve para clarificar ciertos líquidos turbios, como 
los vinos, puesto que al coagularse arrastra consigo las sustancias que aquellos 
tienen en suspensión; algunas variedades se emplean como alimentos.

Paralbúmina y MErÁLBúMiNA.=Se ha dado el nombre de paralbú­
mina á una variedad de albúmina hallada en el liquido de la hipro- 
pesia de los ovarios; es precipitada de este por el alcohol en copos gra­
nulosos <jue se redisuelven en el agua á 35° después de algunas horas 
de contacto, dando disoluciones con los mismos caracléres que el li­
quido de donde procede.

La metqlbúmina ha sido hallada en un líquido obtenido por la pa­
racentesis; se diferencia de la albúmina y de la paralbúmina en que 
no dá precipitado por el ácido acético y el ferrocianuro potásico.

FIBRINA.

1435. Estado en la naturaleza —Esta sustancia procede 
de la sangre y de todos aquellos líquidos de la economía que tienen 
la propiedad de coagularse expontáneamenle.

1436. l*ropiedades.—Se presenta en masas de estructura fi­
brosa, blancas ó agrisadas, inodora é insípida, elástica cuando está 
fresca, de aspecto córneo cuando está seca, insoluble en el agua, en 
el alcohol y en el éter, soluble en el ácido acético y en los álcalis mas 
fácilmente que las otras sustancias albuminoideas, soluble también en 
las disoluciones de algunas sales y muy particularmente en las de ni­
trato potásico, con tal que se mantenga su temperatura entre 30° y 40°; 
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la disolución obtenida es algo viscosa, se coagula por la ebullición 
y los ácidos precipitan de ella la sustancia proteica; se hincha mucho 
cuando se la pone en contacto de agua ligeramente acidulada con áci­
do clorhídrico, transformándose en una masa gelatinosa pero sin di­
solverse. Si se coloca en un vaso cerrado fibrina húmeda y adicio- 
cionada además de una pequeña cantidad de agua, y se la deja en un 
sitio caliente durante muchas semanas, se transforma parcialmente 
en albúmina soluble ó por lo menos en un cuerpo que tiene la misma 
composición y propiedades que esta; poniendo en su contacto agua 
oxigenada entra esta en descomposición desprendiéndose oxígeno, 
carácter que sirve para diferenciarla de la albúmina coagulada, á la 
que se parece por sus caractéres químicos.

1137. Formación y extracción.—La sangre extraida de 
los vasos se coagula espontáneamente á los pocos minutos dividién­
dose en dos partes, una líquida amarillenta, que es el suero, y otra 
sólida, que es el coagulo, formado por la fibrina mas los glóbulos de 
la sangre aprisionados por ella. Esta sustancia no preexiste formada 
en la sangre y para explicar su formación se han ideado varias hipó­
tesis mas ó menos fundadas; se admite hoy que la coagulaciones de­
bida á una fermentación en virtud de la cual el fibrinógeno engendra 
la fibrina por la acción de un fermento, como se engendran diversas 
sustancias en otras fermentaciones; en la sangre este fermento Infor­
man los glóbulos blancos en el momento que aquella se pone en pre­
sencia de un cuerpo estraño. Se ha llegado á aislar el fermento de la 
fibrina por los mismos medios que se emplean para aislar otros y con 
el, disuelto en agua, se ha conseguido precipilar el fibrinógeno con­
tenido en cualquier líquido que se halle en condiciones apropiadas 
para que se verifique la fermentación.

Sea cualquiera la causa de su formación, batiendo la sangre fresca 
con una varilla ó agitador se adhieren áeste unos filamentos rojizos, 
que lavados con mucha agua para separar los glóbulos y los princi­
pios solubles, y desecados después, se les trata por alcohol y por éter 
para disolver las grasas, por agua acidulada con un ácido mineral y 
por último con aguasóla, quedando aislada y pura la fibrina.

Sintonina ó fibrina muscular.—Se dá este nombre á una sustancia 
albuminoidea que se extrae de las fibras de los músculos estriados y 
de los lisos del estómago, de los intestinos, de la vejiga y en general 
de todos los tejidos formados por células fibrosas contráctiles. Cuando 
está húmeda constituye masas coherentes algo elásticas, muy blancas, 
se disuelve en agua ligeramente acidulada por el ácido clorhídrico, 
en las disoluciones alcalinas poco concentradas y con mucha facilidad 
en el agua de cal; cuando se la pone en contacto de una disolución 
muy concentrada de carbonato potásico, se hincha haciéndose tras­
parente y gelatinosa, pero no se disuelve

Para extraerla se pica finalmente la carne muscular, separada de 
las partes grasas en lo posible, se lava la pulpa obtenida con mucha 
agua y se la tritura después con agua acidulada con 1 % de acido clor­
hídrico; se filtra el líquido y neutralizándole por carbonato sódico, se 
transforma al pronto en una jalea opalescente que se parece á la ge­
latina recien solidificada, pero después la sintonina se va depositando 
poco á poco en el fondo del vaso en forma de copos blancos semi- 
traslúcidos.
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Miosina.—Es una sustancia albuminoidea que se separa del plas­
ma muscular en las mismas circunstancias en que la fibrina lo hace 
del plasma sanguíneo; posee la propiedad de coagularse expontánea- 
monte después de la. muerte, produciendo el fenómeno de la rigidez 
cadavérica; el protoplasma, el cilindro eje de las fibras nerviosas y el 
pus, contienen también miosina. Recien coagulada presenta un as­
pecto parecido á la fibrina, pero siempre es gelatinosa, nunca es fi­
brosa, y toma la forma de copos por la agitación; es insoluble en el 
agua y en las disoluciones saturadas de sal común, pero las poco con­
centradas la disuelven, así como los álcalis y los ácidos diluidos que 
la transforman en sintonina; descompone el agua oxigenada como la 
fibrina.

Para extraerla de los músculos se les reduce á pulpa y se lava esta 
con mucha agua hasta que pierda el color, se la tritura después con 
sal común en polvo y se añade la cantidad de agua necesaria para que 
resulte una disolución de la sal al 10 por 100, dejándola en digestión 
en frío durante algunas horas, se filtra el líquido é introduciendo en 
este algunos fragmentos de sal gemma para que se disuelvan, se pre­
cipita la miosina en copos.

CASEINA.

1438. Estado en la naturaleza.—Existe en la leche de to­
dos los mamíferos en combinación con un álcali; se ha encontrado 
una sustancia albuminoidea sino idéntica á la caseína, por lo menos 
muy parecida á ella, en el suero de la sangre, en la clara y en la yema 
de los huevos, en el quilo, en el líquido que humedece los músculos, 
en las exudaciones serosas, en el cerebro, en el cristalino, en los lí­
quidos que bañan la túnica media de las arterias y el cerebro, en el 
pus, etc. En el reino vegetal se la encuentra en el gluten de los ce­
reales y es la sustancia nitrogenada llamada legumina, que existe en 
las semillas de las leguminosas.
, 1439., Propiedades.—Es una sustancia sólida muy parecida 
a la albúmina coagulada, muy poco soluble en el agua, soluble en los 
álcalis, que es como se halla en la leche, y en los carbonates y fosfa­
tos alcalinos que dan reacción básica; de estas disoluciones es preci­
pitada por los ácidos minerales, por el acético y el láctico y es coa­
gulada por el jugo gástrico, por el cuajar de los rumiantes, etc.; sus 
disoluciones son levógiras.

1430. Extracción.—Se la extrae de la leche, para lo cual se 
hierve esta adicionándola un ácido diluido, como por ejemplo un poco 
de vinagre, que neutralizando el álcali haga insoluble la caseína y la 
precipíte ó coagule, arrastrando consigo las sustancias grasas, for­
mando lo que se llama vulgarmente requesón ó cáseo; se exprime bién 
este para separarle de la parte liquida y se le redisuetve en agua que 
contenga un poco de sosa ó de carbonato sódico, la disolución se pre­
cipita nuevamente por ácido acético diluido y el precipitado se lava 
con alcohol y con éter para separar la grasa que aún contenga.

1431. Aplicaciones.—La caseína mas ó menos alterada por la fer­
mentación, forma la base de diferentes clases de queso.

1433. Sustancias grelatígrenas —Ya se dijo (1415) que 
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son los principios inmediatos que tienen la propiedad de transformar­
se en gelatina ó en condrina cuando se les somete á la ebullición con 
agua. Desempeñan un papel muy importante, formando la sustancia 
intercelular de los tejidos conjuntivo, cartilaginoso y óseo, habiendo 
recibido la de este último el nombre de oseina ú osteina (Ci4H400sNs) 
que se aísla tratando los huesos por ácido clorhídrico para que disol­
viéndose las partes minerales, quede la oseina; esta sustancia hervi­
da con agua se transforma en gelatina.

GELATINA.
1433. Sn formación.—No preexiste formada en los tejidos; 

varios de estos contienen sustancias que se transforman en gelatina, 
cuya composición es casi idéntica á la de esta, no conociéndose con 
exactitud en qué consiste el cambio que experimentan para transfor­
marse en ella cuando se las hierve con agua.

1434. Propiedades.-La gelatina seca se presenta ordinaria­
mente en forma de placas trasparentes y sonoras, incolora cuando es 
pura, pero por lo común de color amarillento y hasta pardo oscuro, 
según su espesor y las impurezas que la acompañan, es inodora é in­
sípida, en el agua fria se hincha sin disolverse, en la caliente se di­
suelve dando por enfriamiento una masa de consistencia trémula.ó de 
jalea, de donde la viene su nombre, cuando se la hierve mucho tiem­
po con agua pierde esta última propiedad,sus disoluciones acuosas son 
precipitadas por el alcohol en copos blancos, los ácidos no la precipi­
tan, hecha escepción del tánico que forma con ella un compuesto in­
soluble é imputrescible, propiedad que se utiliza para la fabricación 
de los cueros; sometida á la destilación seca dá diferentes productos 
entre los que hay algunos alcaloides (metilami na, piridina, pico lina, etc.) 
ciertos aceites pirogenados, carbonato y cianuro amónicos, etc.; hiiv 
viendo la gelatina con ácido sulfúrico diluido se transforma en leuclna 
y en glicocola ó azúcar de gelatina; esta sustancia se produce también 
cuando se funde la gelatina con potasa cáustica.

1435. Extracción.—La gelatina ordinaria (cola fuerte') se ob­
tiene sometiendo á la ebulliciónenagua la materia orgánica de los hue­
sos (oseina), después de quitarles la parte mineral por medio del ácido 
clorhídrico diluido; puede también obtenerse calentando con agua otros 
tejidos; la llamada cola de pescado (ichtiocola) procede de la membra­
na interna de la vejiga natatoria de ciertas especies de esturiones, «pie 
puede considerarse como gelatina pura.

1436. Aplicaciones.—Son muy numerosas las aplicaciones que se ha­
cen de esta sustancia sobre todo por la propiedad de adherir ó pegar fuertemen­
te las maderas.

1437 Condrina—Es la sustancia que se obtiene cuando se 
hierven con agua los cartílagos de las costillas falsas y otros; es solu­
ble en el agua caliente y sus disoluciones dan por enfriamiento una 
jalea; estas disoluciones se diferencian de las de gelatina en que son 
precipitadas por lodos los ácidos y por muchas sales metálicas, como 
el alumbre, el sulfato cúprico, etc., pero no lo son por el cloruro mer­
cúrico que precipita con las de gelatina; con los ácidos y los álcalis dá 
la condrina, leucina, pero no glicocola,
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Breve idea de algunos líquidos y jugos que se hallan en la 

economía animal.

1438. Existen en la economía animal ciertos líquidos y jugos cuyo estu­
dio no corresponde qi realidad á una obra de esta índole, pero cuyo conocimien­
to es importante para la Química biológica, por lo cual se dará de ellos una. 
breve idea.
1439. Sangre.—La del hombre y de los vertebrados de orden 

superior, es un líquido algo espeso, de color rojo cereza más ó menos 
oscuro (rojo escarlata la arterial, rojo azulado ía venosa), de olor dé­
bil particular y de sabor ligeramente salado; la densidad de la sangre 
humana varía entre 1,045 y 1,075, la temperatura de la que circula por 
las venas oscila entre 34° ,02 á 41°,03; su reacción es alcalina.

Anatómicamente considerada contiene una parte sólida formada 
por ciertos elementos histológicos que están en suspensión en ella (los 
glóbulos rojos ó hematíes, los blancos ó leucocitos y pequeñas granu­
laciones moleculares) y la parte líquida ó plasma, que es una disolu­
ción de ciertos principios.

Cuerpos que se hallan normalmente en la sangre.—La sangre está 
constituida normalmente por principios inmediatos orgánicos y por 
sustancias inorgánicas; los primeros son: albúmina, fibrina, Hemoglobi­
na, grasas, sales alcalinas de ácidos grasos, lecitina, colesterina y peque­
ñas cantidades de urea, de azúcar, de creatina y de creatinina y según 
algunos, de ácido úrico: las segundas son: agua, cloruros de sodio y de 
potasio, sulfatas, fosfatos y carbonatas alcalinos, fosfatos de calcio y de 
magnesio, indicios de sílice y además los gases oxigeno, nitrógeno y an­
hídrido carbónico.

De los anteriores cuerpos hay unos que corresponden á los elemen­
tos histológicosesclusivamente, como la hemoglobina (entre cuyos com­
ponentes se halla el hierro) y la lecitina; otros esclusivamente al plas­
ma, que son la albúmina, la fibrina, las grasas y sales de ácidos gra­
sos, , la colesterina, la urea el azúcar, la creatina, la creatinina y el áci­
do úrico; otros por último, se hallan á la vez en los elementos histoló- 

-gicos y en el plasma, como el agua y las sales inorgánicas.
Hay otros cuerpos que suelen hallarse anormalmente en la sangre, 

como son los ácidos fórmico, acético, butírico, láctico y los de la bilis, 
la gelatina, leucina, tírosina y sarkina, los pigmentos biliares y el car­
bonato amónico; además, accidentalmente, pueden hallarse en la san­
gre los venenos inorgánicos y orgánicos, incluyendo entre aquellos el 
óxido de carbono.

Coagulación de la sangre —El fenómeno más importante que pre­
senta este líquido es el de la coagulación, que se produce cuando no 
se encuentra sometida á la influencia de la fuerza vital, ya porque cese 
la vida, ya porque se la extraiga de los vasos que la contienen; este 
fenómeno debido á hacerse insoluble la fibrina, se produce con uni­
formidad y casi al mismo tiempo en toda la masa sanguínea, dividién­
dose esta en dos parles, una el coágulo ó crúor, formado por la fibri­
na, que arrastra consigo parte délos glóbulos, y la otra el suero, for­
mado por los componentes del plasma que han quedado en disolución 
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formando un líquido amarillo ó amarillo-verdoso más ó menos turbio, 
debido á las grasas, y alcalino.

La coagulación de la sangre se ha explicado de muy diversas ma- 
ñeras y ya se dijo al tratar de la formación de la fibrina .(141287) cual 
es la hipótesis que hoy se admite. Hay sustancias que la impiden ó por 
lo menos la retardan; entre ellas pueden citarse los cloruros potásico 
y sódico, el nitrato potásico, el fosfato ácido de sodio, el boiax, el ace- 
tato potásico, el anhídrido carbónico, los álcalis cáusticos y sus car- 
bonatos etc.

1440. Hemoglobina —Esta sustancia, á la que primero se 
llamó hémato-cristalína, es el elemento principal de los glóbulos ro­
jos de la sangre y á la que estos deben su color; se halla contenida en 
el estroma de aquellos, pero no en su núcleo que siempre es incoloro.

Propiedades. —Se presenta en cristales cuya forma es diferente se­
gún la especie animal de donde procede la sangre, pero que general­
mente pertenecen al sistema rómbico (los de la sangre de la ardilla 
son exagonales), su color es rojo cinabrio cuando están húmedos y 
rojo mas claro cuando secos, es soluble en el agua dando disolucio­
nes de color rojo, pero su solubilidad varía en las diferentes especies 
animales siendo la mas soluble la de la sangre humana, de buey y 
de cerdo, y la menos la procedente del conejillo de la India, es solu­
ble además en los álcalis y en sus carbonatas, en ciertas sales neu­
tras, en laglicerina, en la bilis, en los líquidos serosos y en la orina 
humana normal, es insoluble en el alcohol, en el éter, en la benzina, 
en el cloroformo y en el sulfato de carbono. Cuando se calientan las 
disoluciones de hemoglobina se descomponen obteniéndose un coa­
gulo de sustancias albuminoideas y formándose al mismo tiempo he- 
malina y ácidos grasos volátiles, debido á esto toman color pardo sus 
disoluciones; calentadasobre una lámina de platino arde desprendien­
do humos que huelen como el cuerno quemado y deja-una ceniza ocrá­
cea que contiene mucho óxido férrico y ácido fosfórico.

Sus caractéres ópticos son muy importantes; cuando se observa 
por medio del espectrógrafo un haz de rayos luminosos que haya atra­
vesado por una disolución roja diluida de hemoglobina, aparecen en 
su espectro dos fajas oscuras (fajas de absorción) entre las rayas D y E 
de Fraunhofer.

Por su composición la hemoglobina se asemeja á las sustancias al­
buminoideas, pero la propiedad de cristalizar y la de contener hierro 
entre sus elementos la diferencian de aquellas; posee la cualidad de 
ozonizar el oxígeno del aire; el que contienen los cristales de esta sus­
tancia está unido muy débilmente con ella y se separa con solo colo­
carla en el vacío; la hemoglobina oxigenada se llama oxi-hemog lobina 
y cuando se le separa aquel gas tiene la propiedad de absorberle; cier­
tos gases poseen la propiedad de desalojar el oxigeno de la oxihe- 
moglobina ocupando ellos su lugar; tal sucede con el óxido de car­
bono, con el que forma un compuesto soluble en el agua. Los agentes 
reductores, como el ácido sulfhídrico, el sulfuro de amonio, las sales 
ferrosas, etc., absorben el oxigeno de la oxihemoglobina y esta hemo- 
globina reducida posee propiedades ópticas diferentes délas deaquella, 
dando en el espectro una sola faja oscura ó de absorción colocada 
entre las dos de la hemoglobina. Descompone el agua oxigenada y ella 
se descompone expontáneamente con gran facilidad á la temperatura
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ordinaria, cuya descomposición la favorecenlos ácidos,aún los débiles.
Preparación.—Se tritura el coagulo de la sangre con agua hasta 

que esté completamente disgregado, se cuela el líquido por un lienzo 
y se le somete á la congelación ó se le agita con éter hasta que se di­
suelvan los glóbulos; abandonado al reposo el liquido procedente de 
la congelación ó el del tratamiento por el éter, deja depositar un coa­
gulo que retiene lodos los glóbulos no disueltos; se le acidula ligera­
mente, después de filtrado, con ácido acético y se añade alcohol; el 
liquido rojo enfriado á 0o durante algunas horas dá cristales que se 
recogen sobre un filtro, se les exprime bién y se les lava primero con 
alcohol débil y después con agua, ambos á 0o; se Ies purifica por una 
nueva cristalización.

1441. Hematina.—Esta sustancia, estudiada por primera vez 
por Lecanu que la llamó hematosina, se presenta en un polvo amorfo, 
de color azul negruzco, es insoluble en el agua, en el alcohol, en el
eter y en el cloroformo; se disueh 
el amoniaco y con mucha facilidad

Fig. 142.—Cristales de hemina (cristales 
Teichmann.)

e en los ácidos, en los álcalis y en 
en el alcohol amoniacal ó en el al­
cohol adicionado de ácido clorhí­
drico; resiste la temperatura de 
180° sin descomponerse y cuando 
se la incinera deja cerca de 13 por 
100 de óxido de hierro.

Forma con el ácido clorhídrico 
un compuesto cristalizahle en lá­
minas romboidales características 
(cristales de Teichmann) (fig. 142) 
constituidos por la sustancia lla­
mada hemina, que es un clorhidra­
to de hematina; son importantes 
porque su formación sirve para ca­
racterizar la sangre, aunque sea 
bastante antigua (1), por medio 
del microscopio.

La hematina como se ha dicho
es un producto de la descomposición de la hemoglobina.

1443. Globulina.—üió Berzelius este nombre á una sustan­
cia albuminóidea coagulable que se extrae de los glóbulos de la san­
gre y que se considera hoy como uno de los productos del desdobla­
miento de la hemoglobina; existe una sustancia análoga en el crista­
lino. Es muy parecida á la albúmina por sus propiedades, sin embargo 
no se coagula completamente hasta los 93°, no es precipitada de sus 
disoluciones por el ácido acético, ni por los álcalis, pero si por una co­
rriente de ácido carbónico.

1443. Leche.—Es un líquido emulsivo, opaco, de color blanco 
azulado ó blanco amarillento por lo general, de olor particular no 
desagradable, de sabor dulce ligeramente azucarado, su densidad va­

lí) Nuestro ilustrado amigo el Dr. Dioscoride Vitali, farmacéutico de Piacenza (Italia) 
en unión del profesor G. Manzi, han demostrado que la sustancia contenida en las vasijas 
halladas en el sepulcro de los Stos. Antonino mártir y Vittor Vescovo, está formada casi 
en su totalidad por sangre.
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ría entre 1,018 y 1,045. Cuando se la deja en reposo se forma en su 
superficie, pasado algún tiempo, una costra amarilla más ó menos es­
pesa, llamada crema, constituida por glóbulos de grasa menos densos 
que el resto del líquido; la reacción de la leche de la mujer es alca­
lina alguna vez neutra, la de vaca es con frecuencia acida.

Como la sangre, está constituida por una parte liquida que es una 
disolución de ciertos cuerpos en agua y por los glóbulos de la leche 
que están en suspensión en aquella, á los cuajes debe este liquido su 
color y su opacidad y que son corpúsculos microscópicos esferoida­
les formados por la grasa ó manteca de la leche, rodeada probable­
mente de una membrana albuminoidea; les acompañan siempre los 
llamados corpúsculos del calostro que se componen de glóbulos gra­
sosos conglomerados muy abundantes en él y que existen también en 
la leche completamente formada. . . . .

La leche está constituida normalmente por principios inmediatos 
orgánicos y por sustancias minerales; los primeros son: albúmina, ca­
seína. grasas (manteca), lactosa (azúcar de leche) y últimamente se ha 
demostrado la urea en las de mujer y de vaca; las segundas son: clo­
ruros potásico y sódico, fluoruros metálicos (indicios),, fosfatos alcalinos, 
de calcio y de magnesio, carbonatas alcalinos, sílice (indicios), un com­
puesto de hierro (indicios), anhídrido carbónico y nitrógeno. Se ignora 
si el ácido láctico que se halla constantemente en la leche, pasado al­
gún tiempo de haber sido segregada, existe en ella en el momento de 
segregaría ó es debido á su alteración. , .

La grasa de la leche de vaca, única que ha sido mejor estudiada 
bajo este punto de vista, está formada por la mezcla de gliceridos de 
los ácidos palmitico, esteárico y oléico, en la leche fresca, y en la que 
no lo es se hallan gliceridos de los ácidos butírico, cáprico, caproico 
y caprílico. . . , , , jAnormalmente puede contener la leche corpúsculos mucosos y de 
pus, glóbulos sanguíneos y coágulos fibrinosos procedentes de la san­
gre, infusorios y vegetales inferiores, pigmentos biliares y mucina; 
accidentalmente se encuentran en la leche compuestos arsenicales, 
antimoniados, de bismuto, de zinc, de plomo, de mercurio, de hierro, 
los alcaloides del ópio, ciertas esencias, el índigo, etc. .

Los ácidos la coagulan cuando se adicionan en cantidad,suficiente 
para neutralizar el álcali combinado con la caseína precipitando a 
esta, que se redisuelve en un esceso de algunos de ellos, como el 
acético y el tartárico. . ,

1444. Saliva.—El liquido que se designa ordinariamente con 
este nombre es una mezcla de diferentes secrecciones, debidas a las 
glándulas sub-maxilares, sub-linguales, parótidas y á las de la mu­
cosa bucal; tiene un viso azulado, es viscosa y su densidad por ter­
mino medio es 1,005, dá reacción alcalina, escepto en ciertos estados 
patológicos, que es ácida. ,

Contiene células epiteliales pavimentosas y corpúsculos salivales 
que se depositan por el reposo, y normalmente está constituida pol­
las sustancias siguientes: albúmina, mucina, grasas, sulfocianato (sul- 
focianuro) potásico y la ptialina y aunque no constantemente, urea; 
además se hallan en ella, agua, cloruros potásico y sódico, sulfato po­
tásico, fosfatos alcalinos, alcalino-térreos y de hierro. En algunos es­
tados patológicos se encuentran ácido láctico, glucosa, leucina y pig­
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mentos biliares y pasan á ella ciertos medicamentos, como el yodo y 
los yoduros metálicos, el bromo y los bromuros, el mercurio, etc.

Ptialina.—La ptialina ó fermento salival, es sólida, amorfa, ama­
rillenta, soluble en el agua, insoluble en el alcohol, calentada sobre 
una lámina de platino se quema desprendiendo humos que huelen 
como el cuerno quemado; su disolución neutra, ácida ó alcalina, con­
vierte rápidamente á las féculas en azúcar. Se extrae déla saliva aci­
dulándola con ácido fosfórico, añadiendo después agua de cal hasta 
que esté bien alcalina, se precipitan fosfato tricálcico,que arrastra con­
sigo á la ptialina, y algunas sustancias albuminoideas; se lava el pre­
cipitado con agua sobre un filtro, para disolver la ptialina, y se la 
precipita después por alcohol.
, gástrico.—Es el líquido segregado por las glán­
dulas cilindricas que existen en el estómago; cuando está puro es poco 
espeso, opalescente, casi incoloro, de un olor débil particular, sabor 
salado y ácido, su densidad oscila entre 1,001 y 1,010, se enturbia 
algo por la ebullición y es levógiro; su reacción es fuertemente ácida, 
después de filtrado tarda, en alterarse en contacto del aire y dá pre- 
cipitados con las sales metálicas, con el alcohol y con el tanteo, trans­
forma las sustancias albuminoideas coaguladas en principios solu­
bles llamados peplonas y disuelve á la fibrina de la sangre.

No contiene elementos organizados que le sean propios y los que 
se hallan en él proceden de la mucosa del estómago, de la saliva que 
tiene mezclada etc.; le caracterizan Va pepsina, que es el fermento gás- 
trico propiamente dicho, tas peplonas producidas por la digestión”de 
los alimentos ingeridos en el estómago, ácido clorhídrico, cloruros de 
amonio, calcio, magnesio y ferroso, y pequeñas cantidades de fosfatos 
calcico y magnésico; en el jugo gástrico impurificado por los produc­
tos de la digestión se hallan también los ácidos láctico, butírico y acé­
tico librés. J

En ciertos estados patológicos contiene este jugo urea, ácidos y pig­
mentos de la bilis, carbonato amónico y un elemento organizado (sarci- 
na ventriculi).

Pepsina.—La pepsina es una sustancia nitrogenada, amorfa, de co­
lor blanco agrisado, soluble en el agua y en los ácidos diluidos, sus 
disoluciones aciduladas con ácido clorhídrico tienen un gran poder 
digestivo para las sustancias albuminoideas. Se la prepara separando 
la mucosa del estómago de un animal recién muerto, lavándola y po­
niéndola en digestión en agua, se filtra y trata el líquido por el cloruro 
mercúrico; por el precipitado se hace pasar una corriente degás sul- 
indnco, se filtra para separar el sulfuro de mercurio y se evapora el 

liquido hasta sequedad á una temperatura poco elevada.
1446. Bilis.—Esta sustancia segregada por el hígado, es lí­

quida, viscosa, de color amarillo verdoso en el hombre, verde pardo 
en el buey y verde esmeralda en las aves, su olores desagradable, su 
sabor muy amargo y persistente, su densidad está comprendida en­
tre 1,026 y 1,032, se disuelve en el agua á la que dá viscosidad, el ca­
lor la coagula; recién extraída tiene reacción neutra ó débilmente al­
calina, se altera pronto en contacto del aire desprendiendo olor fétido 
y con los ácidos dá mucho precipitado.

No contiene elementos organizados que le sean propios y los que 
se encuentran en ella proceden de las membranas de los conductos 



688 orina.

biliares; se hallan en la bilis de los diferentes animales un gran nú­
mero de sustancias orgánicas, como son los ácidos taurocólico y gll- 
cocólico (el hyotaurocólico y el líyoglicocólico en la del cerdo y el que- 
notaurocólico en la del ansan en estado de sales potásicas ó sódicas, 
colesterina, colina, glicéridos de los ácidos palmiticoy oléico, sales alca­
linas de estos ácidos, ácido fosfoglicérico, xavvospigmentosymucus;diver­
sas sales inorgánicas, como los cloruros potásico y sódico, fosfatos sódi­
co, calcico y magnésico, un compuesto de hierro y otro de. manganeso y 
sílice; como sustancias no constantes en la bilis pueden citarse la glu­
cosa y la albúmina y como productos de la descomposición délos com­
puestos normales, los ácidos colálico y coloidico, la taurina, la disilina 
y el amoniaco; en ciertas enfermedades se hallan en ella urea, ácido 
láctico, lecitina, tirosina, sangre, pus, etc.

Los pigmentos biliares ó materias colorantes de la bilis son la bili- 
rubina (colepirrina, bilifulvina, etc.), de color amarillo anaranjado y 
la biliverdina de color verde; además en los cálculos biliares se han 
hallado la bilifuscina y la biliprasina, de color verde oscuro casi negro.

1447. Jugo pancreático.—Es un líquido segregado por la 
glándula páncreas, casi diáfano, algo viscoso, incoloro, inodoro y de 
sabor ligeramente salado, como el del suero de la sangre, el calor y 
los ácidos le coagulan; su reacción es bastante alcalina. No contiene 
elementos organizados propios y en su composición entran varios prin­
cipios inmediatos, como son la albúmina, leucina tirosina, grasas, ja­
bones y tres fermentos de los cuales el uno transforma á las féculas en 
azúcar, otro á las sustancias albuminoideas en peptonas y el tercero 
que saponifica á las grasas; como sustancias inorgánicas, agua, cloru­
ro sódico, sulfatas alcalinos, fosfatos alcalinos, calcico, magnésico y de 
hierro (indicios) y carbonates sódico y cálcico.

1448. Jugo intestinal. -Es el segregado por las glándulas 
de Lieber-Kuhn y de Brunner; su estudio químico está muy incom­
pleto por la dificultad de extraerle completamente puro; tal como se le 
extrae es un líquido trasparente y muy fluido, con un color amarillen­
to, su densidad 1,010 y su reacción es muy alcalina; el alcohol le coa­
gula y también el calor, si se le acidula préviamente. Contiene albúmi­
na, carbonates alcalinos y otras sustancias no biéu determinadas aún.

1449. Orina.—Es un líquido muy complejo segregado por los 
riñones; su composición varía en las diferentes clases de animales y 
está relacionada con su alimentación y organización y con sus condi­
ciones fisiológicas y patológicas.

La orina normal recién emitida, es diáfana, de color amarillo de 
ámbar, de olor característico y de sabor salado algo amargo, su den­
sidad varia entre 1,005 y 1,030, á medida que se enfria se va volvien­
do turbia formando por el reposo un sedimento de color muy variable, 
el calor no la coagula; su reacción es ácida, cuando se la deja en con­
tacto del aire comienza por enturbiarse y por el reposo se vari sedimen­
tando el mucus y las células epiteliales procedentes de los órganos con 
quienes ha estado en contacto, después aumenta su ácidez porque se 
forman ácido acético y láctico precipitándose el ácido úrico y los ura- 
tos en forma de cristales más ó menos rojizos, trascurrido más tiempo 
entra en putrefacción, aumenta el enturbiamiento, se desprenden gases 
félidos, aparece en su superficie una película como grasicnta é irisada 
que cae en fragmentos al fondo, en el que se forma un sedimento de fos- 
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falo amónico-maguésicu y de urató amónico, su reacción se hace muv 
alcalina debido al carbonato amónico que se forma por la fermentación 
amoniacal de la urea (1.348) al que debe el olor que desprende.

Los cuerpos que normalmente constituyen la orina son: agua urea 
ácidos úrico é hipúrico, creatina, acantina, indican, oocalato calcico y mu- 
cus veañcal, contiene además cloruros potásico y sódico, sulfatas alcali­
nos, fosfato ácido de sodio, fosfatos calcico y magnésico, pequeñas canti­
dades de sales amónicas, indicios de un compuesto de hierro, de sílice 
de nitratos y de nitritos y como cuerpos gaseosos, el nitrógeno v el an­
hídrido carbónico.

Las sustancias que anormalmente puede contener son: albúmina, 
glucosa, inosita, ácidos sarcoláclico, sucinico, benzoico y los de la bilis 
cistina, leucina, tirosina, grasas, sangre, materias colorantes de la bi­
lis (l), carbonato amónico é hidrógeno sulfurado. Además la orina pue­
de ser anormal por el aumento, la disminución ó desaparición de al­
gunos de ios cuerpos que normalmente contiene, sobre todo la urea 
y el ácido úrico, y como esto se produce en ciertas enfermedades de 
ahí el grán interés que ofrece el reconocimiento de aquellas sustan­
cias que aparecen en la orina no debiendo existir en ella y la deter­
minación cuantitativa de las que varían en cantidad.

Algunas de las primeras se aprecian fácilmente, ya por los carac­
teres físicos que comunican á la orina (color, olor, sabor, densidad, etc.) 
ya por alguna de sus reacciones químicas, como la albúmina que se 
reconoce por la propiedad que adquiere la orina de coagularse por el 
calor ó por el ácido nítrico, ó por dar precipitados con ciertos reacti­
vos, y la glucosa que se determina entre otros medios por el líauido 
de Fehling (1189).
. Determinación de la urea en la orina,—La gran importancia que 

tienen para la Medicina las variaciones que en muchos estados pato­
lógicos experimentada cantidad de urea que normalmente existe en 
la orina, ha contribuido á que se hayan propuesto y se estén propo­
niendo con frecuencia procedimientos para determinarla; en algunos 
de estos procedimientos sus autores han buscado que los resultados se 
aproximen todo lo posible á la verdad, en otros su objetivo ha sido sim­
plificar los medios operatorios de tal manera que las operaciones que 
es necesario practicar para dicha determinación y los aparatos que en 
ella se emplean, permitan realizarla en breve espacio de tiempo y sin 
necesidad de acudir á un laboratorio, siquiera para ello se sacrifique 
algo la exactitud de los resultados.

. No cabe dentro de los límites y de la índole de este libro, la expo­
sición de los numerosos procedimientos propuestos por diversos quí­
micos para determinar cuantitativamente la urea de la orina, única­
mente se dará una sucinta relación de los más principales que sirva 
de guía para los que deseen ampliar estos conocimientos en las obras 
dedicadas especialmente á estos estudios, en las cuales se exponen de­
talladamente dichos procedimientos, que son los siguientes:

(1) Se reconoce la presencia de la bilis en la orina, entre otras reacciones, por la si» 
guíente: en una copa cónica de cristal se vierte un poco de orina y después con una pi­
peta y por las paredes, se hacen caer unas gotas de ácido nítrico que contenga vapores 
nitrosos; si la orina contiene*bilis aparece en el fondo de la copa una zona de color verde 
que pasa después al azul, al violado, al rojo y al amarillo.

Bonilla.—3.* edición. 44
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El de Heintz y Ragsky, en el que se determina la urea bajo la forma 
de cloruro platínico-amónico; el de Bunsen que hace dicha determina­
ción bajo la de carbonato bárico; los de Millón, Gréhant, Boymond y 
Bouchard, fundados en la propiedad que tiene la urea de descompo­
nerse por la acción del ácido nitroso, en anhídrido carbónico, nitró­
geno v agua, empleando con dicho objeto el nitrito mercunoso; los de 
Leconte, Knop, Huefner, Yvon, Regnard y Esbach, en los que se em­
plean el hipoclorito ó el hipobromito sódicos, que por el calor des­
componen la urea en nitrógeno, anhídrido carbónico y agua; y entre 
los volumétricos el de Liebig que hace la determinación de la urea por 
medio de una disolución valorada de nitrato mercúrico.

Sedimentos urinarios y cálculos vexicales.—Cuando alguno délos 
cuerpos que se hallan normal ó anormalmente en la orina deja por 
cualquiera causa de estar en condiciones para mantenerse, disuelto 
en ella, se deposita en la vejiga formando los sedimentos urinarios y 
los cálculos vexicales; los cuerpos que mas comunmente forman es­
tos soir el ácido úrico ó uratos, el oxalalo calcico, los fosfatos calcico 
y amónico magnésico y otros vários. Es de gran interés la determina­
ción de la naturaleza de estos sedimentos y cálculos para aplicar los 
medios conducentes áevitar suformaciónó ádisolveilossi es posible, 
por esto se han propuesto diversos procedimientos para reconocer las 
sustancias que constituyen dichos sedimentos y cálculos, siendo por 
regla general el punto de partida para estos reconocimientos la acción 
del calor, puesto que ya sean completamente combustibles ó com­
bustibles solo en parte ó incombustibles, ya se pueden deducir con­
secuencias acerca de si contienen esclusivaniente sustancias orgáni­
cas ó inorgánicas ó unas y otras á la vez, pudiéndose emplear después 
los reactivos que sirvan para caracterizarlas, siguiendo para ello la 
marcha que aconsejan los Tratados que se ocupan de estos reconoci­
mientos especiales.

Además de los líquidos y sustancias anteriormente expuestas exis­
ten en la economía animal otras muchas, pero cuya importancia es 
menor que la de las que se han indicado, siquiera sea muy breve­
mente, por lo cual no se incluyen en este libro.

Fifí.
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APÉNDICE.
Problemas de Química.

I. Calcular las cantidades de sodio y de agua que tendrán que reaccionar 
para obtener 5 gramos de hidrógeno y el volúmen que ocupará este hidrógeno 
en estado gaseoso. s

1 °z«Sustituyendo en la igualdad que expresa la reacción entre el sodio y el 
agua ^l»!) los pesos atómicos y moleculares respectivos se tendrá:

2Na-f-2H2O == 2NaOH -j- 2H
46 36 T

con estos datos y el del problema se plantean las proporciones siguientes: 

46x5
2 : 40 5 : ¡r; ¿r= —-——115 gramos de sodio.

, 36X5
2 : 36 :: 5 ; y; y=—— — 90 » » agua.

2.0 ioooc- c- ó seaun litro de gás hidrógeno pesan o 089 gramos ípág. 81) 
luego 5 gramos de dicho gás ocuparán: 5 : 0,089=5611-, 179. ’

II. Calcular las cantidades de zinc y ácido sulfúrico que han de reaccionar 
para llenar de hidrógeno un globo esférico de 2 metros de diámetro.

volúmen del globo y por lo tanto el del gás hidrógeno que habrá que ob­

tener para llenarle, se halla por la fórmula — ser- que dá el volúmen de una es­

fera conocido su radio, en la que sustituyendo los valores de Tryde r (radio= 
1 metro), se tendrá: '

T/fI. vt3 4X3,1415 12,566
X3, 4I5i-*Xl — ——-——---------— =4,1886 metros cúbicos.

a 3 3
Pesando un litro de gás hidrógeno o.oSqS1""--, un metro cúbico (1000 litros) 

pesara 0,089x1000=89 gramos y por lo tanto 4,1886x89=372,t’rm.785 se- 
í 61 idel hÍdróSeno Que ha de llenar el globo. Sustituyendo en la reacción 
(pag. 84) los pesos atómicos y moleculares respectivos y planteando propor­
ciones se tendrá: . v

Zn SO4H2 aq = SO4Zn aq-J-2H 

65 98 T"

6*í^^372 78^
2-65 •• 372,785*.x x= ——-—-------- =12155,51 gramos de diñe.

2-9S .. 072,785 ;y 2--------- =18266,46 » s ácido sulfúrico 1



692 PROBLEMAS DE QUÍMICA.

MI. Calcular las cantidades de cloruro sódico, bióxido de manganeso y 
ácido sulfúrico, necesarias para desprender 25 litros de gás cloro.

Este cloro pesará 25X3,Srm-l55 (Peso de un litro de cloro) =i73.gn,L525. 
Reacción (134):

2 ClNa+Mn0a-f-2S04Ha = S04Naa + S04Mn + 2lIa0 + 2CI

58,46 87 196 7o,92
70,92 : 58,46 :: 173,525 : x x= 143,04 gramos de cloruro sódico.
7092: 87 :: 173,525:4' 7 = 212,87 » » bióxido de manganeso.
70’92: 196 :; 173,525 : z z=535,97 » » ácido sulfúrico.

IV. ¿Cuanto clorato potásico será necesario para obtener 50 litros de gás 
oxígeno? Cada litro de oxígeno pesa l,8rra-429.

1,429 X 50 = 7i,45 grm- pesan los 50 litros de oxígeno.

C10-K = C1K + O3

122,60 48
48 : 122,60 :: 71,45 : x; x = i82,erm.495 de clorato potásico.

V. Calcular el oxígeno en peso y volumen que podrá extraerse de 500 gra­
mos de manganesa sometiéndola á la temperatura del rojo.

3MnOa = Mn3O4 4- Oa

261 32
261 : 32 :: 500 : x; x = 61,3«rn‘- de oxígeno.

Pesando i,Srm429 cada litro de oxígeno 6i,3Srm- : 1,429=42,llL827 será 
el volumen que ocupen estos 61,3 gramos de oxígeno.VI. Calcular el volumen que ocuparán á o° y 770. m.m. los gases pro­
cedentes de la combustión de 100 gramos de pólvora (pág. 377, nota).

2N03K+ S + 3C=SKa4- 2N 4- 3COa

202,28 32 36 28 132
Según la reacción anterior 270,28 gramos de pólvora dan 28 gramos de 

nitrógeno y l32 de anhídrido carbónico; 100 gramos de pólvora darán según 
eso 10,36 gramos de nitrógeno y 48,83 gramos de anhídrido carbónico, pe­
sando un litro de nitrógeno 1,256 gramo, y un litro de anhídrido carbónico, 
1,977 gramo se hallará que el volúmen del nitrógeno es 8,lit.247 y el del an­
hídrido carbónico 24 lit., 699 y por consiguiente los gases procedentes de la 
combustión de loo gramos de pólvora ocupan á o0 y 760 m.m, próximamente 
33 litros.VII. Calcular el volúmen que á la temperatura de 10o y presión de 
750 m.m. ocupará el anhídrido carbónico completamente seco que puede des­
prenderse de 60 gramos de carbonato cálcico por la acción del ácido clorhídrico.

CO3Ca4~ 2CIH, aq = ClaCa -f- aq HaO 4~COa

100
loo: 44:: 60 : x x =z 26,4 gramos de anhídrido carbónico.

Para determinar el volúmen que ocuparán estos 26,4 gramos de gas anhí­
drido carbónico á 10o y 750 m.m., se tendrá que 1 litro de aire á dicha tem-

I 2931 750
peratura y presión pesa —-—-—¡-------—------------ ? Y un litro de anhídrido car-
1 1 v 7<5o (14-0,00367 X 10)

1,529 X 1,2931 X 75° . . .
bónico en las mismas condiciones pesará 6 00367X10) ydlvl(lienc 0



i: x"\

58,46 
90,46: 58,46 
90,46: 98 
90,46: 54

54 90,46
x ■=. 646,25 gramos de cloruro sódico, 
x' — 1083,35 » » ácido sulfúrico.
od'= 596,95 » » agua.

760(14-0,0036x7 16)

luego el volumen que ocuparan los 8,75 gramos de nitrógeno á 160y 759 man.

, 8>75 '■
sera: ---- — — 1 htr. 517.

1,164

IX. Calcular cuanto oxígeno en peso y en volúmen será necesario para 
quemar un litro de gás ácido sulfhídrico y cuanta agua y anhídrido sulfuroso re­
sultarán de dicha combustión.

sh2+os=h2o + so2
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por esta cantidad los 26.4 gramos, peso del anhídrido carbónico obtenido, se 
tendrá:

1,529x1,2931x750 26,4x760(14-0,00367x10)
26,4 c „ 4C x ~ ~_ — — !4 litros, 027

760(14-0,00367x10) 1,529x1,2931x750

VIII. Calcular el nitrógeno que se desprenderá por la calcinación de 20 
gramos de nitrito amónico y el volumen que ocupará dicho gas á la tempera­
tura de 16o, presión de 759 m.m. y suponiéndole saturado de vapor acuoso,

NO2(NH4y= 2H2o 4- 2N
64 28

64: 28 :: 20 : x x =8,75 gramos de nitrógeno.

Para determinar el volúmen que ocupará este nitrógeno en las condiciones que 
exige el problema, se tendrá que la fuerza elástica del vapor acuoso á la tem­
peratura de 16o es 13,54 m m- Y Por 1° tanto que un litro de nitrógeno satu­
rado de vapor acuoso, á 16o y 759 m.m. pesará:

1,2931 grm.xo,97i4 (densidad del N)x(759 — 13,54)
■-------------- ---------------= igrm 164

34 48 8 64
Pesando un litro de SHO 1,54 gramo, se necesitarán según la reacción ante­

rior 2,Srm-i74 de oxígeno para quemarle ó lo que es lo mismo i,,l52I y se 
formarán o,i?rm-8i5 de agua y 2,Srm,898 de anhídrido sulfuroso.X. Calcular el bióxido de manganeso, ácido clorhídrico y agua necesa­
rios para preparar 1000gramos de agua saturada de gás cloro, á 8o centígrados.

1 litro de agua á 8o disuelve 3,04 litros de cloro, que pesan 3,04X3,155 = 
9>59 gramos y por consiguiente la disolución pesará 1009,59 gramos.

1009,5.9:9,59 :: iooo : x; x— 9,grm-499 cantidad de cloro que contendrán 
los 1000 gramos de agua saturada de dicho gás.

1000 — 9,499 = 990,501 cantidad de agua.

MnOa 4- 4C1H,3H2O == Cl2Mn -{- I4H2O 4- 2CI

87 361,84 70,92
70,92 : 87 :: 9,499:# ; x — 11,65 gramos de bióxido de manganeso.
70,92:361,84:: 9,499:/; 97=48,46 » » ácido clorhídrico,XI. Calcular las cantidades de cloruro sódico, ácido sulfúrico y agua, ne­
cesarias para preparar 1 kilógr, de ácido clorhídrico de la fórmula C1H,3H20.

CINa 4- SO4H2 4- 3II.O = SO4HNa -|- C1H,3H2O

98
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XII. Calcularlas cantidades de cloruro sódico yácido sulfúrico que habrá 
que emplear para preparar i kilogramo de ácido clorhídrico disuelto en agua, 
que marque 22o en el areómetro de Baumé.

Según la tabla de Ure (i) el ácido clorhídrico de 220 contiene 34,66 por 100 
de C1H; en un kilógr. de dicho ácido habrá 346,6 gramos deQH y 653,4 gra­
mos de agua. Para hallar el cloruro de sodio y el ácido sulfúrico necesarios para 
obtener los 346,6 gramos de C1H, se sigue la misma marcha que en el problema 
anterior y se hallará que senecesitan 555174 gramos de cloruro sódico y 931,62 
de ácido sulfúrico.XIII. Calcular las cantidades de cloruro amónico y cal necesarias para 
saturar de gas amoniaco un litro de agua á la temperatura de 15°.

A 15o un vqlúmen de agua disuelve 783 volúmenes de gas amoniaco (3 Y 3) 
luego en el caso actual habrá que obtener 783 litros de gas amoniaco, que pe­
san 528 grm. 212. Calculadas las cantidades de cloruro amónico y cal por la 
reacción del párrafo 3 Y 4, se halla que son 1661 gramos ¿ke cloruro sódico 7870 
gramos de cal.XIV. ¿Que' cantidades de agua y de ácido nítrico de l,5  de densidad 
habrá que mezclar para tener 5ooc- Ci de ácido nítrico de 1,155 de densidad?

22

(1) Véase Agenda du chimiste por Ad. Wurlz.

Llamando V al volúmen de agua y y al del ácido se tendrán las ecuaciones 
siguientes:

F-j-y = 500° r- Lx 1 H-^X i,522 = 500 x 1,155 
Despejando V -y y en estas dos ecuaciones se obtendrán los valores siguientes:

F= 351 ,cc5 de agua y y = 148,cc5 de ácido nítrico de i,522 densidad.XV. Calcular el yoduro potásico necesario para obtener 1 kilogramo de yodo. 
Cada molécula de yoduro potásico, que pesa 166, contiene 126,86 de yodo.

166
126,86 : 166 :: 1 : x x= I,k8r«3o8 de yoduro potásico.

126,86

XVI. Calcular las cantidades de yoduro ferroso y de carbonato potásico 
necesarias para preparar 500 gramos de yoduro potásico y las del yodo y hierro 
que han de reaccionar en la obtención del yoduro ferroso necesario para la 
preparación anterior.

I2Fe COsK8 = CO3Fe -f- 2IK.

310 99,14 166.14
Calculando por la reacción anterior, se halla para el yoduro ferroso 932,95 gra­
mos y para el carbonato potásico 298,36 gramos.

Teniendo cada molécula de yoduro ferroso, que pesa 310, dos átomos de 
yodo ó sean 254 y uno de hierro que pesa 56, se halla que para obtener los 
932,95 gramos de yoduro ferroso se necesitarán 764,41 gramos de yodo y 
168,53 gramos de hierro.XVII. Hidro-j["IMETRÍA.—Calcular la cal de las salescálcicas quecontiene un 
litro de un agua, con los datos siguientes: 100 c c. del agua consumen 5,5 c. c. 
de una disolución valorada de jabón (cuya concentración es tal que 1 c. c. de ella 
equivale á o,Rrm oo2947 de cal) hasta formar espuma persistente; 100 c. c. de 
agua destilada necesitan 0,05 c.c. para formar espuma persistente.

El consumo real de la disolución de jabón debido á las sales cálcicas será, 
5,5—0,05=5 >45 c-c- La cal que representan será 0,002947x5,45 =0,0161 gra­
mos en roo c.c del agua; enun litro habrá 0,0161X10=0,161 gramos de cal.

Mota. Hirviendo durante bastante tiempo un volúmen conocido del agua 
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para que se deposite el carbonato calcico disuelto á favor del ácido carbónico, 
cuidando de añadir tanta agua destilada como se evapore para que no se depo­
site el sulfato calcico, filtrando para separar el precipitado y haciendo un ensa­
yo con el volumen conocido del líquido filtrado, el consumo de disolución de 
jabón será menor y corresponderá á la cal de las sales solubles (cloruro, sulfa­
to, nitrato) y la diferencia entre ambos ensayos será el que corresponda á la cal 
en estado dé bicarbonato,

X.VIII- Sulfhidrometría.—Un decilitro de un agua sulfhídrica ha con- 
sumido5 divisiones del sulfhidrómetro de Dupasquier lleno de la tintura de yodo; 
calcular la cantidad de azufre que habrá en un litro de dicha agua y el ácido 
sulfhídrico en peso y en voliímen que representa dicho azufre.

Según lo que se dijo (33 Tí) cada división del sulfhidrómetro representa 
i centigramo de yodo y por lo tanto las 5 divisiones equivalen á 5 centigramos, 
que sera el consumo correspondiente á 1 decilitro del agua y por lo tanto 50 
centigramos lo correspondiente á 1 litro: cada 254 de yodo (337) precipitan 
32 de azufre, luego los 50 centigramos representarán 0,63 gramos de azufre 
que equivalen á 0,669 gramos ó á 434,41 c. c. de ácido sulfhídrico,XIX. Determinar el equivalente del yodo respecto al H=i sabiendo que 
la composición centesimal del ácido yódico anhidro (IO5) es: I — 76,0479 y 
O = 23,9521 y que el equivalente del oxígeno es 8

La proporción que hay que resolver es (55) la siguiente:
23,9521 : 76,0479 :: 8x5=40 : x = 127 equivalente del yodo.XX. Determinar la formula empírica de un compuesto de fósforo, oxíge­

no é hidrógeno cuyo peso molecular es 178, sabiendo que su composición cen­
tesimal hallada por el análisis, es:

Fósforo.. ..... 34,83
Oxígeno  62,92 
Hidrógeno  2,25

Suma  100,00.
Siguiendo en este problema la misma marcha que se dijo para los ejemplos con­
signados.en los párrafos 87 y 1015 se hallará que las fórmulas empíricasde 
este compuesto son Ph2O7H4...Ph4Oi4H8...Ph6Oa1H12.. de lascuales la verda­
dera es la primera porque sumados los pesos atómicos de los elementos que en­
tran en ella, dán 178 que es el peso molecular.

XXI. Determinar la fórmula empírica del alcohol etílico sabiendo que la 
densidad de su vapor referida al aire es 1,613 y que su composición centesimal 
hallada por el análisis elemental es la siguiente:

Carbono  5 2 >174
Ilidrógeno  13,043
Oxígeno....................... 34,783

Suma  100,000
Refiriendo la densidad del vapor del alcohol al hidrógeno (59) se hallará que 
es 23 y una fracción pequeña y por consiguiente su peso molecular será 46.

24
100 : 52,174 46 ; x x — 23,99 casi 24 -------=2 de C.

12
6

100 : 13,043 :: 46 : y y — 5,99 » 6 ------- —6 de II.

16
loo : 34,783 ;; 46 : s z = 16,00 igual 16 -=i de O.

Luego la fórmula será C.,H60.
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XXII. Determinar el peso molecular del ácido nítrico (monobásico) con 
los datos siguientes: loo centigramos de nitrato de plata disueltos en agua é in­
troduciendo en la disolución una lámina de cobre, han dejado libre una cantidad 
de plata que lavada, desecada y pesada resultó pesar 63,53 centigramos.

63,53: 100 :: 108 : .r de donde #=170 peso molecular del nitrato de plata.
iyo —108 (peso atómico de la plata) = 62 peso del residuo halogénico del 

ácido nítrico; por consiguiente el peso molecular del ácido será 63.
XXIII. Determinar el peso molecular de la quinina con los datos siguien­

tes: loo partes del alcaloide absorben 18,371 de ácido clorhídrico para formar 
el clorhidrato correspondiente; la quinina es una base biácida.

Siguiendo la marcha indicada en la pág. 523 se halla que dicho peso mo­
lecular es 324.XXIV. Calcular por medio de ecuaciones indeterminadas las moléculas de 
clorato potásico y ácido sulfúrico que han de reaccionar para preparar el peróxi­
do de cloro teniendo en cuenta que en esta reación se producen además, sulfa­
to ácido de potasio, perclorato potásico y agua (350).

Llamando x á las moléculas de clorato potásico, y á las de ácido sulfúri­
co, z á las de sulfato ácido de potasio, t á las de perclorato potásico, u a las 
de agua y ti á las de peróxido de cloro, se tendrá:

¿rCIO.K + J' S04Hs = zS04HK + /C104K 4- vH20 + mC12O4
El sistema de ecuaciones que resulta para fijar la cantidad de los diferentes 

elementos que intervienen en esta reacción será:

Para el cloro  x — t-Vlu
» » oxígeno . . . 3-r 4" 4.1' — 42 4" 4¿ 4“ y 4Zí
» » potasio. . . . x — z + t
» » azufre.. . . . y = z
» » hidrógeno.. . 2/ = z 4~ 2y

Resolviendo este sistema de 5 ecuaciones con 6 incógnitas, para lo cual se su­
pone á una cualquiera de ellas y = 1, se hallarán para las demás los valores:

1 1 I 1 . . ..
x= 1—; z = I; t = —;v =---- y tt —— que sustituidos en Ja reacción sera:

2 222
1 1 1 1

1 —CIO.K + iSOJL = iS04HK + -- C104K + — H„0 -j- C1.04

y multiplicando todos los coeficientes por 2 para hacerles enteros, se tendrá:

3C1O5K 4- 2SO4H2 = 2SOJIK 4- C104K + IIgO 4- ClgO4

FIN DEL APÉNDICE.
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