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T E R C E R A P A R T E 

C O M P U E S T O S CÍCLICOS 

Exi s t en en l a serie grasa grupos de compuestos de cadena cerrada 
(p. ej. las lactonas, los derivados del ácido ú r ico , los anh íd r idos de los 
ácidos bibásicos) , pero és t a se abre fác i lmente por reacciones sencil las y 
forma compuestos ordinarios de l a serie grasa, de cadena abierta. 

Pero en cambio se conoce un grupo numeroso de substancias que con
tienen un núc leo de cadena cerrada formado por 3, 4, 5 y ordinariamente 
6 á tomos de carbono unidos entre sí de un modo especial y resistentes a 
l a acción de los m á s ené rg i cos reactivos. Es tas substancias forman el 
importante grupo de los compuestos a romá t i cos isocídicos. 

T a m b i é n se conocen substancias cícl icas cuyo núc leo no es tá formado 
exclusivamente por á tomos de carbono, sino que entran otros elementos: 
por ejemplo en l a pir idina C5H5N e l núc leo es tá formado por 5 á tomos 
de carbono y uno de n i t r ó g e n o ; en el pirrol e l núcleo es C4N, en el furfu-
rano C4H4O el núc leo es C4O, en e l tiofeno C4H4S es C4S, en e l pirazol 
C3H4N2 es C3N2, etc. Estos compuestos se l laman heierocíclicos. 

E x i s t e n por fin numerosas substancias derivadas de núc leos m á s com
plejos, formados por l a condensac ión de dos de los núc leos a r r iba citados; 
por ejemplo en l a naftalina C1oHs e s t á n condensados dos núc leos del ben
ceno, unidos entre sí por dos á tomos de carbono, comunes a ambos 
núc leos ; en l a quinolina CyH7N el núc leo es a n á l o g o a l de l a naftalina, 
pero la condensac ión se ha verificado entre un núc leo de benceno y uno 
de pir idina. 

AA. C O M B I N A C I O N E S 1SOCÍCLICAS 

E s t á n formadas por uno o m á s núc leos homogéneos de carbono, y por 
sus propiedades y su conca tenac ión se pueden subdividir en compuestos 
polimetilénicos, cuyo núc leo contiene á tomos de carbono concatenados entre 
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sí por valencias simples, y que presentan una resistencia a los agentes 
químicos inferior a l a de los derivados del benceno, cuyo núc leo presenta 
entre los á tomos de carbono una conca tenac ión muy diferente; los prime
ros se aproximan m á s por sus propiedades qu ímicas a los compuestos de 
la serte grasa y forman por lo tanto un grupo intermedio entre los deriva
dos del metano y los del benceno. 

[. Cicloparafinas y cicloolefinas o derivados 
polimetilénicos 

CH2 

Trimetileno H 2 C — CHa. Se obtiene por acción del sodio sobre el 
bromuro de trimetileno C H ^ B r . C H 2 . C H z B r ; as í se el imina el bromo en 
forma de N a B r y se c i e r r a l a cadena. E s un gas que se liquida a l a pre
sión de 5 a 6 a tmósfe ras , adiciona muy lentamente bromo o ác ido yodhí-
drico formando compuestos de cadena abierta, siendo fácil distinguirlo del 
propileno CH2 = C H — C B 3 . 

A 400° se transforma parcialmente en propileno; tiene un calor de 
combust ión mucho mayor que el de é s t e . 

L o s derivados se obtienen del bromuro de etileno por l a s íntesis del 
é te r sodiomalónico (tomo I , p á g . 461). 

CHg^ y C O a H 
Conócese un ácido trimetilendicarbónico \ / C \ obtenido 

C H 2 / \ C 0 2 H 
por Perkin por l a acción del bromuro de etileno sobre e l é t e r sodio
malónico . ~ 

Tetrametileno. No se conoce l ibre , pero sus derivados se obtienen 
por s ín tes is a n á l o g a a l a anterior. 

CH2 — CHav 
Pentametileno | ^ / C H 2 . E s un l íquido que hierve a 50°. 

CH2 — CH.2 
L o s derivados se obtienen por l a correspondiente s íntesis del é t e r sodio
malónico . 

Basándose en l a teoría de la tensión de las valencias de Baeyer (tomo 1, 
p á g i n a 162 y págs . 457 y 458, figs. 200 y 201), se comprende f á c i l m e n t e que 
el pentametileno debe ser m á s estable que los anteriores compuestos, 
porque sólo formando un anillo de 5 á tomos de carbono, pueden éstos . 
unirse sin tensión de las valencias . Y en efecto: mientras e l trimetileno 
adiciona B r o H I rompiendo l a cadena, e l pentametileno no adiciona bromo 
y resiste a l a acción de los ácidos n í t r i co y sulfúrico, como un hidrocar
buro saturado, lo cual demuestra que las propiedades de los compues
tos saturados de cadena cerrada no difieren mucho de las propiedades de 
los compuestos saturados de cadeíia abierta. 



SUBERONA 3 
Cetopentametileno (o ciclopeiitanona) CsHsO. S e obtiene destilando 

en seco l a sal de calcio del ácido adípico: 

CH2 - C H 2 . C O C X CH2 - C H 2 X 
I ^>Ca = CaCO., - j - i ^>CO 
CH2 - C H 2 . C O O / CH2 - C H / 

y por r educc ión y sucesiva acción de H I da pentamelileno, mientras con 
oxidantes se transforma en ácido g lu t á r i co , lo cual demuestra su constitu
ción. A n á l o g a m e n t e a l a ciclopentanona, se obtiene el cetoexametileno 
destilando l a sal de calcio del ácido pimélico Q H ^ C ^ C a , y t ambién los 
homólogos superiores destilando las sales de calcio de ácidos bibásicos más 
elevados: e l cetoeptameíileno {suberona) se obtiene de l a sal del ácido subé-
rico C s H ^ C ^ C a ; pero los rendimientos disminuyen a l elevarse el n ú m e r o 
de á tomos de carbono. 

C H = C E U 
Cíclopentadieno | / C H 2 . E s un l íquido que hierve a 41° y 

C H = C H ' 
se hal la en l a primera porc ión ,des t i l ada del benzol bruto, y t a m b i é n en el 
gas del alumbrado. L a existencia de los dos dobles enlaces se deduce de 
que adiciona 4 á tomos de h a l ó g e n o s . 

L o s dos á tomos de h i d r ó g e n o del CH2 reaccionan fác i lmente , p. ej . con 
acetona y se forman hidrocarburos fuertemente teñidos en rojo: 

C H = C H X CHsv C H = C H X / C H . , 
| • > C H 2 + V o = H 2 0 + | / C = C < 

C H = C H / C U / C H = C H / X C H 3 

E s t e compuesto l l e v a e l nombre de dimetilfulveno, siendo el fulveno 
C H = C H v 

/ C = CH2 isómero del benceno CeHe. 
C H = C W 

Gxametileno {cicloexatro, nafteno, exahidrobenceno): C6H12. E s un 
l íquido incoloro que hierve a 81° y funde a + 6o. O b t i é n e s e a n á l o g a m e n t e 
a l pentametileno y t a m b i é n hidrogenando el benceno en presencia de 
n íque l ( según Sabatier y Senderens, p á g . 50 del tomo I ) , o platino, o pala-
dio. H á l l a s e formado en el pe t ró leo ruso y en el galiciano. 

Conócense numerosos derivados menos hidrogenados y otros con gru
pos cetónicos , p. ej . cicloexanona, aceite que huele a menta, hierve a 155°, 
há l l a se en e l aceite de madera y por oxidación se transforma completa
mente en ácido ad ip ín ico . Algunos derivados del cicloexano se hal lan en 
los productos de descomposic ión de la coca ína y de l a atropina. 

Cicloeptano {eptametileno o suberano): (CH2)7. E s un l íquido incoloro 
que hierve a 117°, se obtiene por reducc ión de l a suberona, y con bromo y 
bromuro de aluminio estrecha e l anillo para formar pentabromotolueno. 

Suberona {cetoeptameíile?io) (CH2)6>CO. Se forma por transforma
ción intermolecular ce tón ica de l a sal de calcio del ácido suberón ico . E s 
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un l íquido que hierve a 179°; por oxidación da ácido p imel ín ico y por 
r educc ión da el suberano. 

. C H : C H . C H 
Cicloeptatrieno C H 2 / || • E s un l íquido que hierve a 

X C H : C H . C H 
116°, huele a puerro, há l l a se en los productos de descomposición de l a 
coca ína y atropina y se forma por reacciones complejas de l a suberona; 
adiciona con e n e r g í a ácido b romhíd r i co y tiene propiedades semejantes a 
las olefinas y no a los compuestos a r o m á t i c o s . 

Ciclooctano (CH2)8. E s un l íqu ido que hierve a 147° y fué preparado 
por Wf//stó«er descomponiendo un alcaloide ( la N-metilgranatonina) obte
nido por Ciamician y Silber de l a corteza de granado, y a l cual atribuyeron 
l a siguiente const i tuc ión: 

.CH2 - C H CH2 

N . CH3 

CH.2 - C H CH2 

y así eliminando e l grupo central N — CH3 por el proceso Willstáíter, se 
y C H 2 — CH2 — C H a ^ 

obtiene el ciclooctano C l h ¿ y C B z del ciclooctadierio 
X C H 2 - CH2 - C H / 

que primero se forma en aquella descomposic ión , cuya const i tución es: 

, C H - CH2 - C H 2 x 
C H f > C H 

\ C H 2 - C H 2 - C H ^ 

que d e b e r í a ser idént ico a l butadieno polimerizado del caucho (según l a 
cons t i tuc ión propuesta por Harries: v. caucho artif icial) , pero en realidad 
es muy diferente, porque los productos polimerizados del ciclooctadieno 
no tienen semejanza a lguna con el caucho, cuya verdadera const i tución 
requiere qu izás ulteriores investigaciones. 

E l ciclooctatetreno CsHs es un l íquido amari l lo que se comporta como 
las cicloolefinas y no como un compuesto a romá t i co , a pesar de su consti-

C H - C H = C H - C H 
tución a n á l o g a a l a del benceno: || ¡I ; con h i d r ó g e n o 

C H - C H = C H - C H 
en presencia de esponja de platino da ciclooctano puro. Estos compuestos 
no e s t á n en a r m o n í a con l a t eo r í a de l a t ens ión de las valencias de Baeyer . 



DERIVADOS DEL BENCENO 

I I . Derivados del benceno o compuestos aromáticos 

H a c i a l a mitad del pasado siglo hab ían y a observado algunos quími
cos que toda una serie de compuestos especialmente a romát icos , a d e m á s 
de presentar ciertos caracteres í ís icos y qu ímicos semejantes, daban a l 
anál i s i s una cantidad de h id rógeno muy baja, relativamente a l carbono, y 
en comparac ión con los compuestos de las series saturadas o no saturadas 
C n H2n + 2, C n H2n, C nH2n - 2, etc. 

E n general , los hidrocarburos a romát icos co r r e spond ían a l a fó rmula 
fundamental C n H 2 n - 6 y con frecuencia en las variadas transformaciones 
de las substancias a romá t i ca s se p r o d u c í a benzol o benceno CeHe, del cual 
se podían der ivar nuevamente substancias a romá t i ca s . S i l a fórmula de 
cons t i tuc ión del benceno fuese de cadena abierta, convendr í a admitir en 
el la dobles o triples enlaces entre carbono y carbono, enlaces que conduci
r ían a una fácil adición de bromo y fácil oxidación, pero no sucede as í , y 
l a gran estabilidad de este grupo de substancias, y del benceno en espe
cial , sólo puede explicarse por l a existencia de un núcleo estable de á tomos 
de carbono unidos qu izá en cadena cerrada. 

Por otra parte, t ranscurr ida l a primera mitad del siglo x i x , se sab ía 
que del benceno se podía obtener un solo producto monosubst i tu ído (nitro-
benceno, bromobenceno, etc.), lo cual significaba que todos los á tomos de 
h id rógeno del benceno se hal laban en las mismas condiciones; pero se 
conocían tres i sómeros b i subs t i tu ídos (p. ej. del binitro-, del bibromo-
benceno, etc.). 

A l a fó rmula e m p í r i c a CeHe podía corresponder una de las tres 
siguientes fó rmulas racionales; a C4 (CHsk P C3 (CH2)3 y r (CHje-

S e g ú n las fórmulas a y p, se pueden der ivar sólo dos i sómeros bisubs
ti tuídos, mientras que con l a fó rmula y, s i los 6 grupos C H en vez de for
mar una cadena abierta e s t á n unidos en cadena cerrada en anil lo, los 
6 á tomos de h i d r ó g e n o vienen a hal larse en las mismas condiciones uno 
respecto a otro y podemos expl icar tanto l a formación de un solo com
puesto monosubs t i tu ído como la existencia de los tres i sómeros bisubs
t i tu ídos . 

Kekulé en 1865 fué el primero en formular l a genial h ipótes is de que e l 
compuesto fundamental de las substancias o r g á n i c a s era e l benceno, cuya 
fórmula de cons t i tuc ión debía estar representada por un anillo cerrado 
exagonal en e l cual los 6 á tomos de carbono estaban unidos entre sí alter
nativamente por una o por dos valencias, mientras l a cuarta valencia de 
cada á tomo estaba saturada por el h id rógeno , como se ve en los dos esque
mas de l a figura 1, en uno de los cuales los 6 á tomos de carbono e s t á n re
presentados por 6 tetraedros (tomo I , p á g . 27 y sigs.). A s í , los tres á tomos 
de carbono interesados en los tres i sómeros bisubst i tu ídos pueden se r los 
indicados con los n ú m e r o s 1-2 (orío-derivados), 1-3 (me/a-derivados) y 1-4 
(para-derivados); los compuestos 1-5 y 1-6 s e r í a n iguales a los 1-3 y 1-2 res
pectivamente. P a r a abreviar , las posiciones orto, meta y para, se repre
sentan respectivamente por las letras o-, m-, p-, an tepon iéndo las al nombre. 

Observando atentamente l a fó rmula de const i tución de Kekulé, así 
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Claus en 1867. como Baeyer en 1868, Kómer en 1869 y Lademburg en 1870 
hab ían hecho notar que a l aceptarla, se deb ía admitir l a existencia de dos 
i sómeros or tob isubs t i tu ídos , porque las substituciones en 1-2 e s t a r í a n 

separadas por un doble enlace entre 
carbono y carbono, mientras que las en 
1-6 lo e s t a r í a n por un enlace simple; y 
como nunca se han podido preparar esos 
dos isómeros, Claus y Kórner propusie
ron l a fó rmula exagonal con las cuartas 
valencias de los á tomos de carbono dia-

gonalmente unidas (enlace 
para) (fig. 2 A); Lademburg 
dió l a preferencia a las fór
mulas p r i smát i cas (fig. 2yBi, 
B?, Bs); y Armstrong y Bae
yer propusieron la fó rmula 
cén t r ica , con las cuartas va
lencias latentes (o en estado 
potencial) y dirigidas hacia 

el centro (fig. 2, C, o fig. 3 con los 6 tetraedros de carbono). 
K e k u l é en 1872, para interpretar mejor l a formación de los i sómeros 

bisubst i tuídos, desa r ro l ló ulteriormente su hipótesis en el sentido de que 
las uniones entre los á tomos de carbono deb ían considerarse como vibra-

Fig:. 2 

dones y entonces tanto el á tomo de carbono 2 como el 6 de l a fórmula de 
K e k u l é se hallaban en condición idént ica , porque en l a unidad de tiempo, 
tanto en uno como en el otro se t e n d r í a n tres oscilaciones o vibraciones y 
no tres verdaderos enlaces como en los compuestos olefínicos, y as í se 
exp l i ca r í a que e l benceno no adicionase fácil
mente ha lógenos y ozono (tomo I , p ág . 162 y 
A n n . Soc. chim. de M i l á n 1907, p á g . 116 y B e -
r i ch ted . d. chem. Gese l l . , 1908, p á g . ¡2782) n} 
diese l a r eacc ión a l permanganato de Baeye r 
(tomo I , p á g . 162), c o m p o r t á n d o s e por lo tanto 
como un compuesto saturado. Pero tampoco 
la fórmula oscilatoria de K e k u l é s i rve para ex
plicar completamente las propiedades ópt icas 
y t é rmicas de los compuestos a romá t i cos n i el 
interesante descubrimiento hecho por Baeyer 
en 1886 sobre los derivados hidrogenados del benceno: cuando el benceno 
adiciona dos o cuatro á tomos de h id rógeno , para formar dihidro- o tetra-
hidrobenceno, el c a r á c t e r de estas substancias es completamente distinto 
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del de los verdaderos compuestos a romát icos , y se asemeja mucho m á s 
al de los compuestos olefínicos, deb iéndose admitir que donde no ocurre 
l a adición de h id rógeno a l núc leo bencénico se han formado verdaderos 
dobles enlaces, capaces de adicionar ha lógenos y ozono, y de dar l a reac
ción de Baeye r con permanganato. L a fórmula cén t r i ca de Baeyer e s t a r í a 
en a r m o n í a con estas transformaciones, porque cada una de las valencias, 
dirigidas hacia el centro, e s t á mantenida en equilibrio por las restantes, 
exp l icándose así l a estabilidad del benceno; si después se rompe el equili
brio interno, por emplearse dos o cuatro valencias centrales en l a adi
ción de h id rógeno o de otros grupos químicos, las valencias centrales 
remanentes se convierten en verdaderos dobles enlaces olefínicos. 

Pero tampoco faltan compuestos a romát icos , especialmente de varios 
núcleos bencén icos condensados, en los cuales no se puede admitir l a 
fórmula central de Baeyer . 

Thiele en 1899 t r a t ó de armonizar todos los fenómenos químicos y físi
cos observados en el benceno y en sus derivados; admitiendo que cuando 
dos á tomos de carbono e s t á n unidos por doble enlace, las dos afinidades 
es tán sólo parcialmente utilizadas, quedando para cada á tomo de carbono 
residuos de valencias no saturados {valencias parciales) que provocan los 
procesos de adic ión, y las representa por l íneas de puntos, p. ej. C = C 

o bien C = C — C = C , etc., pero cuando (como en esta ú l t i m a fórmula) 

existen sistemas conjugados de dobles enlaces, l a adición de h a l ó g e n o s , 
h id rógeno , etc., se verif ica sólo en los dos á tomos extremos, porque las 
valencias parciales de los dos á tomos centrales forman un nuevo enlace 
inactivo: C = C — C = C ; después de verificada l a adición en los extremos, 

el enlace inactivo central se vuelve activo, por adquirir esta cons t i tuc ión 
C — C = C — C . E n l a fó rmula de K e k u l é para el benceno podemos admitir 
H H 
tres dobles enlaces conjugados con tres enlaces inactivos, por lo que-
faltando valencias parciales, se comprende que l a ben
cina no dé fác i lmente productos de adición y que en 
cambio se regeneren las verdaderas dobles uniones 
activas olefínicas cuando se destruye aunque sea un 
solo doble enlace inactivo (v. en l a nota de l a pág . 162 
del tomo I l a t eo r ía del doble enlace). 

U n a exp l i cac ión plausible de l a const i tución de l a 
bencina y de sus derivados puede tenerse t a m b i é n 
aplicando los conceptos de l a motoquimica s e g ú n los 
cuales las valencias dobles y sencillas e s t a r í a n represen
tadas por vibraciones o choques dobles o simples en l a unidad de tiempo 
{Molinari,Gsizz. Ch im. i ta l . 18931147 y Journa l f. p r ak t .Ch . 1893, p á g . 113). 

I sómeros en los derivados del benceno. Y a hemos visto que cuando 
se substituye un á tomo de h i d r ó g e n o en el benceno por un h a l ó g e n o o un 
residuo o r g á n i c o cualquieifá, sea uno u otro el punto de l a molécu la en que 
ocurra l a subs t i tuc ión , se obtiene siempre el mismo compuesto monosubs-
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t i tu ído , porque, como y a demostramos, en e l benceno los 6 á tomos de 
carbono y de h i d r ó g e n o se encuentran todos en las mismas condiciones: 
todos se equivalen. S i los grupos substituyentes son dos, podemos tener 
3 i sómeros b isubs t i tu ídos , tanto si los dos grupos substituyentes son iguales 
entre sí como si son distintos. S i para abreviar representamos la molécu la 
y l a fó rmula de const i tución del benceno por un exágono , sob reen tend ién 
dose que cada vé r t i ce represente a un á tomo de carbono y uno de hidró
geno, cuando éste sea substituido por otro grupo representaremos por 
letras {x, j o ^, etc.) estos grupos substituyentes y los adosaremos a los 
vér t i ces del e x á g o n o , indicando as í que e s t á n unidos a l á tomo de carbono. 
E n los compuestos b isubs t i tu ídos , si admitimos que un grupo substituyente 
ocupa el lugar 1 (véase l a n u m e r a c i ó n en el esquema de K e k u l é , fig. 1), 
e l otro á tomo o grupo puede ocupar e l lugar 2 ó 6, es decir, estar en posi
ción orto, o e l 3 ó 5 {meta), o e l 4 (para). 

x x x x x x 

benceno benceno ortoderivado metaderivado paraderivado 
m o n o s u b s t i t u í d o 1-2, i d é n t i c o a 1-6 1-3, i d é n t i c o a 1-5 

E n los derivados t r i subs t i tu ídos , tenemos 3 i s ó m e r o s cuando los tres 
á tomos o grupos substituyentes son iguales entre sí (posición 1-2-3, l lamada 
vecinal o contigua y equivalente a l a 1-6-5; posición 1-3-5 o s imét r ica , equi
valente a la 2-4-6, y posición 1-3-4 a s i m é t r i c a , equivalente a l a 1-5-4): 

X X X 
/ \ x ^ \ 

\ / \ / 
X 

vec inal ( = f ) s i m é t r i c o ( = s) a s i m é t r i c o ( = a) 
o contiguo 

y si uno de los substituyentes es diferente se tienen 6 i sómeros : 

x x 
/ \ x / \ y 

a s i m é t u c o s 

V \ /X 
vecinales y X y s i m é t r i c o s 

o contiguos 

Cuando se tienen cuatro substituyentes iguales, e l n ú m e r o de los isó
meros es e l mismo de los compuestos b isubs t i tu ídos , es decir, 3, lo cual es 
evidente si se observa que los dos á tomos de h i d r ó g e n o que quedan unidos 
a l núc leo pueden asumir las posiciones orto, meta y para. 

E l n ú m e r o de i sómeros puede aumentar a ú n en los casos en que uno o 
más grupos substituyentes formen cadenas laterales i sómeras , p. ej. de 
hidrocarburos saturados o no saturados, de alcoholes, de ácidos, etc., y 
entonces, en estos compuestos, las ul teriores substituciones de h i d r ó g e n o 
pueden ocurr ir en el núc l eo bencén i co o bien en las cadenas laterales, 
dando as í origen a otros i sómeros . 
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Guillermo Kórner (1869-1874) fué el primero en demostrar experimen-
talmente y de un modo bri l lante l a posibilidad de determinar con seguridad 
hasta e l lugar químico de los diversos grupos substituyentes en el grupo ben-
cénico, y m á s adelante daremos algunos ejemplos de esas demostraciones. 

Caracteres generales de los derivados del benceno. Mientras los 
hidrocarburos saturados de l a serie grasa resisten bastante bien a los oxi
dantes y a los ácidos sulfúrico y ní t r ico concentrados, los de l a serie aro
mát ica con ácido n í t r ico forman fác i lmen te nitroderivados y con ácido 
sulfúrico concentrado derivados sulfónicos de c a r á c t e r ácido: 

CeHe + NO3H = H 2 0 + CeHs.NOa nitrobencina 
C6H6 + H2S04 = H20 + QHs .SOgH ácido bencensulfónico 

en el cual e l azufre e s t á directamente unido a un á tomo de carbono del 
núcleo bencénico , y esto queda confirmado por e l hecho de que e l t io íenol 
CeHs.SH, que tiene e l azufre directamente unido a l carbono, con oxidan
tes forma t ambién ácido bencensu l fón ico . 

Oxidando los hidrocarburos a romát i cos de cadenas laterales, és tas 
son completamente oxidadas y en su lugar queda un grupo carboxí l ico 
CO2H por cada cadena lateral , mientras e l núc leo bencénico queda inalte
rado; as í toman origen los diversos ácidos a romát icos : 

/ ~ \ C H 3 + 3 O = H 2 0 + < ^ ) C 0 2 H 
tolueno á c i d o benzoico 

_ C H 2 . C H 3 C 0 2 H 

/ \ + 9 0 = = 3 H 2 0 + ^ _ ^ > + C 0 2 

CH3 ^ C O . H 
etiltolueno á c i d o i so f tá l l co 

L o s derivados de subs t i tuc ión halogenados, que se obtienen fác i lmente 
por acción directa de los ha lógenos , tienen menor potencia de r eacc ión 
que los compuestos halogenados de l a serie grasa y son m á s resistentes a 
las substituciones. 

L o s derivados oxhidr í l icos (p. ej . C e l L O H , fenol) tienen un c a r á c t e r 
ácido m á s marcado que los alcoholes de l a serie al ifát ica, porque, por 
ejemplo, e l grupo/em'/o CeHs— es más negativo que el etilo C2HB—; y 
respecto a los oxidantes, resisten tan bien como los alcoholes terciarios, 

con los cuales tienen a n a l o g í a de cons t i tuc ión - y C . O H . 

L o s aminoderivados que se obtienen reduciendo los nitroderivados 
(CeHs. NOs + 6 H = 2 H20 + C s I L . NH2 anil ina) con formación intermedia 
de azocompuestos, dan fác i lmen te por l a acción del ácido nitroso, diazo-
compuestos, mientras que és tos se forman difícil y raramente en los com
puestos de l a serie grasa . 

E n sus ulteriores estudios, G . Kórner y Contardi (1908) demostraron 
que l a formación preferente de uno de los i sómeros entre los productes de 
subst i tución del benceno, depende a veces de p e q u e ñ a s diferencias en las 
condiciones físicas en que se cumplen las reacciones; así , en los procesos 
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de n i t rac ión de las anil inas o de los derivados halogenados, basta una 
p e q u e ñ í s i m a diferencia en l a concen t r ac ión (aun afectando sólo a l a 
segunda cifra decimal del peso específico), para obtener rendimientos dis
tintos y aun productos enteramente diferentes. 

Formac ión del benceno y de sus derivados. Haciendo pasar vapo
res dé compuestos de l a serie grasa por tubos candentes, entre los diver
sos productos, se forman t a m b i é n compuestos a romát icos . E l acetileno a l a 
temperatura del rojo forma benceno (pero también es posible l a r eacc ión 
inversa): 3 CoHa = C6H6. 

Otro manantial de productos a romá t i cos puede tenerse en l a destila
ción y encandecimiento del a l q u i t r á n de lignito y de los residuos del pe t ró 
leo (v. proceso C r a k i n g , etc., tomo I , pág . 130); dejando caer e l a l q u i t r á n 
en retortas muy calientes y haciendo el vacío se obtienen varios aceites 
para usos industriales y gas uti l izable. 

Destilando el alileno CsHi con ácido sulfúrico diluido, se forma mesi-
tileno C6H3 ( C H ^ ( lugares 1-3-5), mientras e l crotonileno CíHe forma exa-
metilbenceno CeíCHg^. 

Diversas cetonas de l a serie grasa con ácido sulfúrico concentrado se 
condensan en hidrocarburos a romát i cos ; así , l a acetona forma trimetilben-
ceno (1 , 3, 5): 3 C3U60 = 3 H 2 0 - f QHg ( C I ^ V 

E l aldehido ace tacé t i co CH3 . C O . CH2 . C H O procedente de su deri
vado sódico, se transforma s ú b i t a m e n t e , en el acto de su l ibe rac ión , en 
triacetilbenzol: CeRa ( C O C H s ^ . 

T a m b i é n del é t e r b r o m a c e t a c é t i c o y del é t e r succínico, por l a acción 
del sodio metá l ico , o calentando el é t e r sodiomalónico, y por otras variadas 
s ín tes i s , se pueden obtener diversos compuestos de l a serie a r o m á t i c a . 

E n el a l q u i t r á n obtenido en l a des t i lac ión seca del ca rbón de piedra, 
d é l a madera y del lignito, se pueden separar muchos compuestos de l a 
serie a romá t i ca (5 a 10 % de naftalina, 1 a 1,5 % de benceno y tolueno; 
quinolina, antraceno, etc.). 

E n e l reino vegetal , hallamos naturalmente formados el ácido ben
zoico, el ác ido sal ic í l ico, e l aceite de almendras amargas, etc., etc. 

A. Hidrocarburos aromáticos 

L o s de cadena la tera l saturada son l íquidos incoloros, refringentes, de 
olor ca rac t e r í s t i co , insolubles en agua, muy solubles en é t e r y en alcohol 
absoluto; son más ligeros que e l agua (0,830-0,806). 

MÉTODOS GENERALES DE PREPARACIÓN. 1. L o s cloruros a lk í l icos 
con hidrocarburos a romá t i cos en presencia de cloruro de aluminio dan 
hidrocarburos mono- y pol isubst i tu ídos que se separan por des t i lac ión 
fraccionada: 

CeHe + CH3CI = HC1 + CgHsCHg (síntesis de Friedel y Crafts) 

formándose compuestos de aluminio intermedios; y como el cloruro de alu
minio, a c t ú a n t ambién e l cloruro de hierro, el de zinc y las torneaduras de 
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zinc. Pero el cloruro de aluminio puede t a m b i é n descomponer los hidro
carburos elevados en hidrocarburos más sencillos. 

2. L o s hidrocarburos a romá t i cos monobromosubs t i tu ídos , con bro
muro o yoduro alcohólicos en presencia de sodio, forman un hidrocarburo 
a romát ico m á s elevado (síntesis de Fittig: ana log ía con l a s íntesis de Wurt\ 
para la serie grasa): 

C6H3Br + IC2H5 + Na2 = N a B r + N a l + C6H5 . C2H5. 

3. Destilando las sales de calcio con cal sodada ( a n a l o g í a con l a sín
tesis de los hidrocarburos al ifát icos): 

(C6H5C02)2Ca - f Ca(OH)2 
benzoato de calcio 

2 CaC03 + 2 CeHe. 

HIDROCARBUROS AROMÁTICOS MÁS NOTABLES DE NÚCLEO BENCÉNICO SENCILLO 

u u O £¡ fe 

Ce He 

C7 Hg 
Cs 

C9 H12 

Cío H14 

C u Hi6 

C u H 
C.3 H 
C14HÍ 
Cíe B 
C.8H; 
C22 Hsg 

C25 Hi, 

N O M B R E 

Benceno o benzol 

Tolueno o toluol o metilbenceno 
o-Xileno = o-dimetilbenceno. . 
m- » = m- » 
p- > = p -
Etilbenceno 
Hemeliteno - trimetilbenceno { v ) 
Seudocumeno > (a) 
Mesitileno > (s) 
n-Propllbenceno 
Isopropilbenceno = eumeno . . 
Prehniteno=tetrametllbenceno(tO 
Isodureno » («) 
Dureno » (s) 
Metacimeno = metil isopropilben-

ceno 
Cimeno = metilisopropilbenceno . 
n-Butilbenceno 
sec-Butilbenceno 
Isobutilbenceno 
terc-Butilbenceno 
Pentametilbenceno ( v ) 
n-Amllbenceno 
Isoatnilbenceno 
Exameti lbenceno 
n-Eptilbenceno 
n-Octilbenceno 
Pentaetilbenceno (x>) 
Exaeti lbenceno {v) 
Cetilbenceno 
Octodecilbenceno 
Exapropllbenceno 
Trimetilceti lbenceno 

F ó r m u l a 
r a c i o n a l 

C e H s . C H g 
C6H4 (CHa)^ 

CaHa . C2H5 
C6H3. (CH3)3 

C6H5. C3H7 

C e H ^ C H a ^ 

C e H i . C H s C C a H , ) 

CgHs, C4H9 

C6H (CH3)5 
CeHsCCsH,!) 

» 

Ce (0113)^ 
CeHs (C,H,5) 
CeH5(CsH)7) 
C6H(C2H5)3 
C6(C2Hr,)6 

CeHs (C16H33) 
CeHsCCisHaT) 

C6 (C3H7)s 
C e H ^ C H ^ . C ^ H ; , 

P o s i c i ó n 
de los 

grupos 
substltu-

yentes 

1-2 
1-3 
1-4 

1-2-3 
1-2-4 
1-8-5 

1-2-3-4 
1-2-3-5 
1-2-4-5 

1-3 
1-4 

1-2-3-4-5 

1-2-3-4-5-6 

1-2-3-4-5 
1-2-3-4-5-6 

1-2-3-4-5-6 
1-3-5-2 

Punto 
de 

fus ión 

Punto 
de 

ebu l l i c ión 

+ 50,4 

l iq. 
- 28° 
- 53° 
+ 13° 

l íq . 

- 4o 
l iq . 

+ 80° 

l íq . 

+ 510,5 
l iq. 

» 

+ 166° 
l íq . 

— 7° 
l iq. 

- f 129° 
+ 27° 
+ 36" 
+ 118° 
+ 40° 

+ 800,4 

110° 
142 
139 
138 
136 
175 
169,5 
165 
159 
153 
204 
195 
192 

175 
175 
180 
175 
171 
167 
231 
202 
194 
265 

109(10inm) 
263 
277 
298 

230 (15 mm) 
249 (15mm 

258(15mtn 

Peso 
espec í f i co 

0,874 
20° 
40 

0,869 (16») 
0,893 (0°) 
0,881 (0°) 
0,880 (0°) 
0,883 (0°) 

0,895 (0°) 
0,865 (14°) 
0,867 (14°) 
0,866 (16°) 

0,862 (20°) 
0,856 (20») 
0,864 (15») 
0,867 (15») 
0,871 (15») 
0,871 (15») 
0,847 (104») 
0,860 (22°) 
0,885 (18») 

0,852 (14») 
0,896 (20°) 
0,830 (130°) 
0,857 (27») 

0,845 (40») 
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4. L o s derivados sulfónicos a romá t i cos regeneran los hidrocarburos, 
c a l e n t á n d o l o s con ácido sulfúrico o c lo rh ídr ico y mejor en presencia de 
vapor de agua: 

CeHs . SO3H + H20 = SOJÍ-2 + CeHe. 

E n esta reacc ión se funda el procedimiento de s e p a r a c i ó n de los hidrocar
buros a romá t i cos de los de l a serie a l i fá t ica , porque los primeros con H2SO4 
concentrado dan ácidos sulfónicos solubles en agua, mientras los segundos 
(parafinas) son insolubles. 

5. Disolviendo un hidrocarburo a r o m á t i c o en un alcohol en presen
cia de cloruro de zinc a unos 300° se separa agua y se forma un hidrocar
buro superior: 

CeHe -(- C s H u O H = H2O -|- CeHg . CsHi). 

Alquitrán de hulla 

L o s hidrocarburos m á s económicos y m á s abundantes, usados como 
primeras materias para preparar numerosos e importantes compuestos de 
l a serie a r o m á t i c a (desde los perfumes artificiales a los más variados colo
res de ani l ina , etc.), se obtienen de l a des t i lac ión del a l q u i t r á n . E s t e 
producto, que en otros tiempos h a b í a constituido un desagradable y engo
rroso caput mortuum de l a industria del gas del alumbrado (tomo I , p á g s . 54 
y siguientes), es en l a actualidad tan rebuscado por las grandes fábr icas de 
productos qu ímicos , que en algunos momentos se l lega a una verdadera 
ca r e s t í a y se debe pensar en ut i l izar mejor e l a l q u i t r á n producido en las 
fáb r i cas de cok m e t a l ú r g i c o , que antes se dejaba perder (1). 

(1) L a primera tentativa de utilización del alquitrán remonta a 1834, en una 
fábrica de Manchester, donde con una destilación practicada fuera del contacto 
del aire con retortas rudimentarias se recogían los productos líquidos y se apro
vechaba la pez restante en la fabricación de barnices negros. Más tarde Bethell 
patentaba un procedimiento para obtener del alquitrán aceite de creosota, que 
debía servir para impregnar y preservar la madera. 

Después se comenzó a utilizar también los productos más volátiles de la 
destilación del alquitrán, ora para el alumbrado, ora para preparar líquidos 
quitamanchas. Se obtuvo más tarde la nitrobencina o falsa esencia de almendras 
amargas. 

Mas una industria especial destinada a la regular e importante utilización 
del alquitrán no pudo desarrollarse hasta después del maravilloso descubrimiento 
de Perkin (1856) que preparó sintéticamente la primera materia colorante artifi
cial del alquitrán, dando así origen a una de las más importantes y geniales indus
trias creadas en el siglo xix. 

Surgieron entonces sucesivamente numerosas industrias para la utilización 
más completa y más racional del alquitrán aprovechando lo mejor posible los 
diversos y variados productos de la destilación fraccionada. Entonces comenzó 
un continuo sucederse nuevos perfeccionamientos, del lado mecánico en los apa
ratos y del lado químico en los procesos utilizados. De los notables perfecciona
mientos aportados a los hornos de cok para recuperar racionalmente el calor, ya 
hemos tratado en el tomo I de la Quim. inorg., pág. 642. 



COMPOSICIÓN 1-

L o s carbones de Wes t fa l i a dan por t é r m i n o medio 2,5 0/o de alqui
t r án los del Saa r hasta 4 0/0 y los de S i les ia hasta m á s de 4 0/0. 

E l a l q u i t r á n , una vez separado de las aguas amoniacales del gas del 
alumbrado (hasta por cen t r i fugac ión como se hace con l a leche) tiene e l 
aspecto de un l íquido denso, casi viscoso, negruzco (por contener en sus
pens ión 10 a 30 0/0 de p a r t í c u l a s de ca rbón) , de peso especifico 1,1 a M 
con un coeficiente de d i l a t ac ión de 0,00057 por grado. Contiene va r i ad í s i 
mos productos ácidos, alcalinos e indiferentes y los primeros se pueden 
extraer bat iéndolo con soluciones acuosas de á lcal is , los segundos con 
soluciones de ácidos y los indiferentes, especialmente formados por hidro
carburos a romát icos , constituyen el residuo. L a composición del a l q u i t r á n 
v a r í a no obstante con l a naturaleza del ca rbón destilado, con e l sistema 
de hornos y con l a temperatura a que se verifica l a des t i lac ión ( 1 , . 

A Pictet y Bouvier (1913) destilando l a hu l la e?i el vacio (12-15 mm de 
pres ión a 250-450°), obtuvieron un a l q u i t r á n l íquido con reflejos y olor 
de pe t ró leo , exento de fenoles, y especialmente formado por tetrameül-
cicloexano 1 . 2 . 4 . 5 y por pentametilcicloexano (v. t a m b i é n Química inor
gánica, tomo I , p á g . 627). , onn c n K c -

Parece ser que en el a l q u i t r á n e s t á n contenidas a lo menos 300 subs 
tancias diversas, de las cuales 150 se han confirmado directa o indirecta-
mente, 90 han sido aisladas y estudiadas con seguridad, pero 4 tienen 
grandes aplicaciones industriales, en estado de pureza: benceno, tolueno, 

fenol, naftalina, etc. , , 
Usos del alquitrán. Só lo en p e q u e ñ a parte se emplea el a l q u i t r á n 

para barnices, para aglomerados de ca rbón {Quim. inorg., tomo I , pag. 653), 

(1) He aquí la composición del alquitrán procedente de diversos tipos de 
hornos y retortas: —————====-

K g de a l q u i t r á n producido 
por 100 K g c a r b ó n 

Peso especifico. . 
Carbono libre . . 
Productos á c i d o s . 
Aceites ligeros hasta 17o0 

» medios » 240° 
» pesados * 280° 
» a n l r a c é n i c o s » c00o 

Pez 
Poder ca lor í f i co , ca lor ia -
Naftal ina 

Retortas 
horizon

tales 
para gas 

3-3,5 
1,220 

17-25 
8-5 
3 5 
8- 18 
9- 10 

60-62 
8200 

3,5-5,5 

C á m a r a s 
para cok 

1,16-1,19 

2-6 
4-10 
8-12 

14-24 
45-55 

Retortas 
incl ina

das 
para gas 

C á m a r a s 
incl ina

das 
K o p p e r s 
para gas 

3,5-4 

9 
•10 
19 

58 

3,5 

29 
25 
20 

20 

Retortas 
vert ica les 
para gas 

4,5-5,5 
1,113-1,140 

4-6 
5,5-5,9 

(i-14 
8- 21 
9- 26 

50-55 
8750 
0,7 

C á m a r a s 
horizonta
les K l o u n e 

para gas 

1,135 
3,3 
6,1 

54 

7,6 

E l alquitrán de gas del alumbrado contiene hasta 35 °/0 de substancias 
insorubles en bencina (carbono libre y substancias asfálticas ricas en carbono); el 
a ^ i r Z de las fábricas de cok contiene sólo 6-12 % de tales ^b^tancias mso-
lubies. E l alquitrán obtenido destilando carbón a temperatura ^ ^ ^ ^ 
da sólo 4-6 í de peso (en vez de 40 50 °/0) y está formado en preponderancia por 
mdrocarburos de' la serie alifática de elevado peso molecular, que separados 
por destilación forman aceites análogos a los residuos de petróleo. 
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para cartones alquitranados, para el yiegro de humo (1), para regar las 
calles a fin de hacerlas menos polvorientas, etc., pero para tales fines 
presta a ú n mejores servicios e l residuo de l a des t i lac ión del a l q u i t r á n , 
rico en aceites de antraceno y con 60-65 0/0 de pez (y menos de 2 Va 0/o de 
agua) y usado en caliente. 

^ (1) Negro de humo. Se prepara por la combustión incompleta de alqui
trán, o colofonia, o aceites vegetales, o pez, o aceites pesados de alquitrán, etc. 
L a substancia líquida o fundida pasa mediante tubos del recipiente a a las 
anchas pallas A (fig. 4), se calienta haciendo llegar luego a la superficie del 
liquido una pequeña cantidad de aire bien regulada para quemar incompleta
mente los vapores con objeto de separar la mayor parte del carbón libre y 
finamente dividido que es arrastrado por la corriente a la primera cámara abo
vedada B, donde se deposita en parte, y luego a la segunda cámara abovedada e 
y finalmente a la D, que precede a la chimenea O, en la cual se depositan las 
ultimas porciones de negro de humo, retenidas por una tela situada en la boca de 
la chimenea. Se trabaja 5 días seguidos, se deja enfriar durante un día (domingo). 

S e c c i ó n x y 

y después se descarga y el día siguiente se recomienza la operación. Obtiénese 
un negro humo muy fino quemando en una especie de lámparas de mecheros 
anchos y delgados, aceite de parafina y cortando la llama con un cilindro de 
plancha metálica por cuyo interior circula agua; el cilindro enfría la llama y el 
negro de humo que sobre él se deposita se separa de vez en cuando con un ras
cador automático. Enfriando más o menos, se obtiene mayor o menor peso espe
cífico. De 100 Kg de alquitrán se obtienen 25 Kg de negro de humo y de 100 Kg 
de detritos de resina, 20 Kg. Contiene además del carbono libre, impurezas 
alquitranosas y productos aceitosos de destilación. Se ha propuesto preparar 
negro de humo haciendo estallar el acetileno con una cantidad determinada de 
aire en recipientes cerrados, pero parece que no ha alcanzado esta operación un 
éxito práctico; en cambio parece más aceptable el procedimiento de Frank, que 
quema acetileno cdn una cantidad determinada de óxido o bióxido de carbono: 

C2H2 - f CO = H20 tf 3 C. 
E l negro de humo sueco costaba antes de la guerra de 20 a 25 ptas. el quin

tal, el de maderas resinosas de 50 a 65 ptas. y el de lámpara de 200 a 500 pese
tas. Usase para preparar barnices negros, tiijita de imprenta, betún para cal
zado, etc. Para preparar este lustre se amasa el negro de humo con ciertas 
materias: cera, melaza, trementina y a veces hasta ácido sulfúrico,.o un poco de 
extracto tánico de castaño, para conservar la piel y el cuero. España importó 
en 1913, 703580 Kg de tinta de imprenta y cremas y betune.s para calzado, 
por 949834 pesetas, en 1918 importó 206034 Kg, en 1919, 412567 Kg, y en 1920, 
803122 Kg, por 1084215 ptas. Italia importa y exporta las siguientes cantidades 
(en quintales) de: 

1908 1910 1912 1914 1917 1919 1920 

negro de humo . . 

b e t ú n para calzado 

( imp. Q. 1684 
I exp. 
| imp. 

exp. 

56 
4140 
1420 

2400 por L . 
97 i » 

6900 » 5. 
2518 » » 

115440 
4650 

274500 
100700 

3168 
200 

10430 
1 

2831 
44 

5800 
25 

2001 
95 

1878 4 830 
43 816 

19 116 247 
324 659 1797 
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P a r a impedir l a formación del polvo en las calles se usa t a m b i é n el 
residuo seco resultante de l a evaporac ión y neu t r a l i zac ión de las aguas 
sulfiticas de desecho de las fábr icas de papel, ex tend iéndolo en las calles 
después de haberlas barrido bien para quitar e l polvo y a existente. 

Una p e q u e ñ a cantidad de a l q u i t r á n se emplea t ambién para preparar 
el revestimiento básico de los convertidores Bessemer en las fábr icas de 
acero. 

Otras c lases de a l q u i t r á n . 1.° E l alquitrán de lignito contiene en pre
ponderancia hidrocarburos de l a serie de l a parafina (saturados y no satu
rados), fenol, cresol y diversas bases (0,25 0/o) y algunos compuestos 
sulfurados, un poco de benzol y homólogos , naftalina, algunos bencenos, 
parafina, etc. 

E l alquitrán de lignito es denso, amarillo pardusco, hasta negro, pre
senta una fluorescencia verdosa, tiene un peso específico de 0,82 a 0,95 y 
funde entre 25 y 35°. L o s productos de l a des t i lac ión son muy distintos de 
los de l a hulla . A l aire absorbe ox ígeno y l a luz favorece el espesamiento 
y l a resinificación de diversos componentes con formación de ácidos, incluso 
de ácido sulfúrico (hasta 1 0/0) por l a abundante presencia de compuestos 
sulfurados (0,5-1,5 % ¿ e azufre). 

Usase casi exclusivamente para obtener, por des t i l ac ión , aceites 
minerales y parafina (especialmente si proviene de lignitos píceos). 

Sometido a des t i lac ión (a menudo se practica a l vacío) se -pueden 
obtener las siguientes fracciones: de a l q u i t r á n de lignitos p íceos , aceite 
ligero o bencina de lignito incolora con fluorescencia azul 2-3 0/0 (peso 
específico 0,78-0,81), aceite solar 2 - 3 % , aceite claro de parafina 10-12 0/0, 
aceite pára gas 30-35 0/0, aceite pesado de parafina 10-15 0/o, parafina 
dura 8-12 0/0, parafina blanda 3-6 0/0, productos secundarios 4-6 0/0, agua, 
gas y pérd ida 20-25 0/o. Con sosa cáus t ica se extrae e l aceite de creo
sota (1). 

L o s aceites pesados que se ob t en í an de l a dest i lación del alquitrán de 
lignito antes de 1870 se usaban para producir gas de aceite que aun hoy día 

(1) L a bencina de lignito o fotógeno (nombre mal definido, dado todavía a 
diversos aceites ligeros de esquistos, etc.) hierve entre 100 y 200° y sirve como 
aceite mineral, como disolvente de las grasas y como aceite para el alumbrado. 
El aceite solar tiene un peso específico de 0,82-0,83, destila entre 160 y 260°, está 
formado por hidrocarburos saturados con 1015 0/0 no saturados (solubles en ácido 
sulfúrico conc.) además de 2 7o de naftalina; en igualdad de consumo tiene un 
poder lumínico superior al petróleo y se usa en lámparas especiales; tiene 
un poder calorífico de unas 9950 calorías; sirve también para motores y para negro 
de humo.—El aceite claro de parafina tiene una densidad de 0,84-0,88, destila 
entre 190 y 290° y tiene un poder calorífico de unas 9800 calorías; su color es ama
rillo y hasta rojo y se usa también para limpiar las partes bruñidas engrasadas 
de las máquinas y para fabricar gas de aceite; no contiene parafina y sólo vesti
gios de creosota, y en cambio contiene 25 a 40 7o de substancias solubles en 
ácido sulfúrico conc. (hidrocarburos no saturados).—El aceite pesado de para
fina tiene un peso específico de 0,90 0,92, color obscuro con fluorescencia verde, 
entre 220 y 300° destila aprox. 20 7o y tiene un poder calorífico de unas 
9750 calorías, contiene 1-3 7o de creosota y aprox. 1 7o de azufre (de tiofeno, 
tioxeno, tiotoles, ácido tumenolsulfónico, etc.). L a parte más densa se usa como 
unto para carros. 



16 D E S T I L A C I Ó N D E L A L Q U I T R Á N 

se emplea para el alumbrado en los vagones de los trenes, porque tiene 
suficiente potencia lumín ica ; desde 1900 estos aceites se emplearon para 
carburar y volver luminoso el gas de agua y más tarde se usaron t ambién 
para los motores Diese l . Hoy l a demanda de estos aceites en los mercados 
es superior a la producc ión . 

2. ° E l alquitrán de madera o alquitrán vegetal (tomo I , p á g . 194, 407) 
tiene menor valor que el de hul la , salvo casos especiales por sus compo
nentes fenólicos, y para usos medicinales. Posee el aspecto externo del 
a l q u i t r á n de hul la , pero se distingue de él por e l olor ca rac te r í s t i co y por 
l a r e a c c i ó n ácida, mientras que e l de hu l la tiene r eacc ión a lcal ina . E l 
peso específico es 1,06 a 15° y en p e q u e ñ a parte se disuelve en el agua. 

Italia en 1913 impor tó 15809 quintales de a l q u i t r á n vegetal y expor tó 
1928 quintales. 

E l a l q u i t r á n de madera bruto retiene sensibles cantidades de agua, de 
ác ido acé t i co y de alcohol met í l ico (en conjunto hasta 20 0/0) y hasta 110° 
l lega a destilar 5 % de aceites ligeros (p. esp. 0,96), luego hasta 250° des
t i lan los aceites pesados o aceites de creosota (aprox. 12 % de peso espe
cífico 1,04). Como residuo de l a des t i l ac ión (60-65 % ) queda pez m á s o 
menos dura . 

L o s componentes m á s importantes del a lqu i t r án de madera son los 
solubles en á lca l i s , formados por é t e r e s met í l i cos de fenoles polivalentes 
(pirocatequina, pirogalol y homólogos constitutivos del aceite de creosota 
del a l q u i t r á n ) que s i rven para l a f ab r i cac ión del guayacol. É l alquitrán de 
madera se destila en e l vac ío . L o s gases que no se condensan en l a desti
lación del a l q u i t r á n se ut i l izan t a m b i é n para motores o para calefacción, 
porque poseen un poder calorífico de 6000-9000 ca lo r í a s por m3 y bastan 
400 litros por caballo de vapor. 

3. ° Alquitrán de turba. Destilando 100 K g de turba seca se obtiene 
aprox. 50 % de l íquido acuoso (formado por 95 G/0 de agua, 1,5 0/0 
de ácido acé t ico , 2 0/0 aprox. de amon íaco ) , 33 0/0 de cok, 8-10 % de gas 
(aprox. 20-25 m3, constituido por 28-38 0¡0 de H , 20-25 0/0 C O , 6-10 0/o C 0 2 , 
32-38 0/o CH4, hidrocarburos pesados 8-12 0/0, 8 0/0 a l q u i t r á n . 

U n a l q u i t r á n obtenido por gasif icación de l a turba (v. Química inor
gánica, tomo I , p á g . 509) dió por des t i lac ión , s e g ú n E . y F . Bórnstein (1914): 
48,5 7o de agua, 1,8 7o de aceites que hierven entre 150 y 170°, 4,7 70 de 
aceites entre 170-230°, 10,7 70 de aceites entre 230-270°, 24,7 70 de aceites 
entre 270-3300, y 9,4 70 de cok. 

E l a l q u i t r á n de turba deshidratado da aprox. 18 7o de fenoles, 34 7o de 
aceites neutros, 47 0/0 de pez ( r ica en parafina) y 1 % de alcaloides. L o s 
fenoles de este a l q u i t r á n contienen: fenol, orto, para y metacresoles, x i le -
noles 1, 2, 3 y 1, 2, 4, pirocatequina, pirogalol y cresol. 

Dest i lac ión del alquitrán 
• 

L a mayor parte del a l q u i t r á n se somete a des t i l ac ión para obtener los 
siguientes productos: 1.°, substancias Í7idiferentes, entre las cuales predo
minan los hidrocarburos bencén icos (benceno, tolueno, xileno, t r i - y tetra-
metilbenceno y m á s a ú n naftalina, antraceno, etc.) y en cambio escasean 
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los de l a serie del metano (éstos abundan en l a dest i lación del a/^i///rán rfe 
lignito; tomo I , p á g s . 142 y 148); h á l l a n s e t ambién en p e q u e ñ a s , c a n t i d a d e s , 
substancias indiferentes nitrogenadas, como el acetonitrilo, e l benzoni-
trilo, e l carbazol y derivados del p i r ro l ; como substancias sulfuradas, exis
ten pequeñas cantidades de sulfuro de carbono y de tiofeno, y como subs
tancias oxigenadas, l a eumarona, etc.; 2.°, substancias de carácter ácido, 
entre las cuales abunda e l fenol (ácido fénico), e l cresol, el x i lenol 
y los naftoles; 3.°, substancias básicas, que son las menos abundantes y 
comprenden algunos compuestos pir idínicos y quinol ín icos y muy poca 
anil ina. 

E s indispensable, antes de 
proceder a l a des t i lac ión del a l 
qu i t rán , separarlo completamen
te del agua que retiene tenaz
mente. S i contiene m á s de 1 % 
de agua, e l a l q u i t r á n no permite 
a l agua desprenderse gradual
mente hacia los 100°, por lo cual 
l a temperatura asciende a más 
de 100°, e l agua se recalienta y 
l a ebul l ic ión ocurre con fuertes 
sacudidas, y luego, súb i t amen
te, hacia 105°, e l vapor de agua 
se desprende tumultuosamente 
produciendo una fuerte espuma 
persistente que se desborda en 
los serpentines refrigerantes, 
penetra en los recipientes co
lectores, arras t ra a l q u i t r á n caliente, que puede rebosar, e spa rc i éndose 
por e l pavimento, y llegando a veces con los vapores hasta e l hogar del 
caldeo, provocando as í incendios g r a v í s i m o s y difíciles de extinguir. 
Por simple reposo prolongado, buena parte del agua amoniacal emul
sionada en e l a l q u i t r á n (hasta 18 0/o) se separa en l a superficie, si l a masa 
es tá tibia, o se deja reposar largo tiempo y entonces se puede fác i lmen te 
decantar, pero aprox. 4 % es retenido establemente en estado vesicular (1). 

(1) L a determinación del agua del alquitrán no es fácil, porque calentán
dolo en un matracito fácilmente da espuma y rebosa. H . Beck y Rispler (1909 
y 1904) hacen caer gota a gota 200 gr de alquitrán de un embudo de llave fijado 
sobre un matraz de unos 2 litros que contiene unos 500 gr de aceite pesado de 
alquitrán previamente privado de agua; cada gota de alquitrán que cae se eva
pora instantáneamente y el agua que destila se condensa en el refrigerante 
unido al matraz y se recoge en una probeta graduada junto con un poco de aceite 
de alquitrán que destila; por último se eleva la temperatura hasta 300°. En la 
probeta mantenida tibia la capa de agua se separa bien del aceite y puede leerse 
bien su volumen. Si destila también mucha naftalina, la lectura sobre la probeta 
es difícil y entonces todo el destilado se vierte en un pequeño filtro de papel 
mojado con benzol, con lo que filtra solamente el aceite de alquitrán, luego se 
agujerea el filtro y se deja gotear en una probeta graduada toda el agua que 
había quedado en el filtro. E . Ott calienta en cambio directamente 400 gr de alqui
trán en una retorta de cobre, pero iniciando y continuando el caldeo por la parte 
superior, con un tubo anular de gas, con los orificios dirigidos hacia abajo. 

2 MOLINARI. —II * 

'///m//,///W///A 
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E n las fábricas de gas del alumbrado e l a l q u i t r á n h ú m e d o se e n v í a de 
modo continuo a l a p e q u e ñ a cisterna C (fig. ó) donde el a l q u i t r á n ocupa 
el fondo y el agua amoniacal que flota encima de él rebosa en una gran 
cuba la tera l A, mientras e l a l q u i t r á n mediante un tubo sifón que penetra 
en e l fondo de l a pr imera cuba se v a descargando en l a B, de donde se 
extrae con bombas. 

E l agua amoniacal más tenazmente retenida es tanto mayor cuanto 
menor es l a cantidad de aceite de pe% que el a l q u i t r á n contiene {Abder-
Halden, 1913). Este aceite de pe\ es el que se extrae tratando con sulfuro de 
carbono l a pez que queda tratando el a l q u i t r á n con é t e r de pe t ró leo ; las 
pa r t í cu la s de carbón l ibre en e l a l q u i t r á n es tán mantenidas disueltas en 
estado de emuls ión por e l aceite de a l q u i t r á n ; si este ú l t imo es t á en canti
dad insuficiente, las p a r t í c u l a s de carbono libres retienen por adherencia 
capilar notables cantidades de agua amoniacal vesicular . 

S i se agita a l q u i t r á n muy húmedo con agua, buena parte del agua 
amoniacal pasa a l agua, que se decanta y queda un a l q u i t r á n menos rico 
en agua. Bas ta hacer correr una capa de agua sobre el a l q u i t r á n que se 
mueve en sentido opuesto (sistema Dessan, o Brunet j Gillet) para obtener 
una desh id ra tac ión parc ia l . 

Especialmente en los sistemas de des t i lac ión continua (v. m á s ade
lante) e l lavado del alquitrán con agua tiene l a ventaja de eliminar todas las 
sales amoniacales solubles (cloruro, carbonato, sulfuro, etc.) que de otra 
suerte producen fáci les obstrucciones de los serpentines refrigerantes 
durante l a des t i lac ión, y como el cloruro amónico hacia los 300° e s t á 
disociado, e l ácido c lo rh íd r ico que se l ibera corroe las calderas y los tubos. 

S e g ú n el D . R . P . 161528, para evi tar l a formación de espuma y que 
rebose el a l q u i t r á n acuoso durante l a des t i lac ión , se calienta l a caldera 
primero en l a parte superior y luego cada vez m á s bajo, hasta e l fondo.— 
Oppenheimer y Kant e l iminan e l agua del a lqu i t r án mediante yeso y cemento 
(pat. i ng l . 12696 de 1903). 

S e p á r a s e t a m b i é n gran parte del agua amoniacal centrifugando de un 
modo continuo el a l q u i t r á n precalentado a 50-70°, en c e n t r í f u g a s de tam
bor giratorio no agujereado (como se hace con e l a lmidón, v. tomo I , 
pág . 839) y así buena parte de las impurezas sól idas (carbón) quedan adhe
ridas a las paredes del tambor y se el iminan cada 1012 horas; de tal modo 
se puede reducir e l agua del a l q u i t r á n de 17 a 0,5 % . 

E n las grandes d e s t i l e r í a s se practican s i m u l t á n e a m e n t e l a des t i l ac ión 
y l a desh idra tac ión s e g ú n l a disposic ión de Rispler, semejante a l a esque
m á t i c a m e n t e representada en las figs. 6 y 7: e l a l q u i t r á n reposado y 
decantado del agua amoniacal se toma del fondo de un alto recipiente p, 
penetra en el cajón refrigerante C, en el cual se encuentra el s e r p e n t í n 
que condensa los vapores m á s volá t i les que provienen de l a caldera A y 
que así precalientan el a l q u i t r á n a 50-60°, e l cual pasa a l tubo g y l lega de 
un modo continuo a l a mitad de l a p e q u e ñ a columna rectificante d (con 5 
ó 6 platos tipo Sava l l e : tomo I , p á g . 239) situada sobre una gran caldera 
de 150-200 H l casi l l ena de a l q u i t r á n y a desacuificado y calentado a 200°-
E l a l q u i t r á n que l lega en delgado hilo de l a columna rectificante ha hallado 
primero sobre los platos los vapores de agua y de los aceites ligeros pro
venientes de l a caldera, los cuales salen del tubo superior h, van a con-
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densarse en el s e r p e n t í n C y se recogen en el recipiente k d e spués de haber 
atravesado un separador de agua m. E l a lqu i t r án que l lega a l a caldera A 
se deshidrata de un modo continuo y pierde t ambién los aceites l igeros; 

F i e . 6 

F I g . 7 

cuando l a caldera es tá casi l lena , e l a l q u i t r á n deshidratado se vierte por e l 
tubo i alternativamente en las tres calderas B puestas en hornos comuni
cantes, en las cuales se completa l a des t i lac ión, recogiendo los diversos 
aceites en los correspondientes recipientes. D e tal modo con una caldera 
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deshidratante se pueden alimentar de un modo continuo tres calderas de 
des t i lac ión , en cada una de las cuales l a des t i lac ión dura unas 11 horas y 
l a pez se descarga en l a caldera común o. 

L a figura 8 representa e l antiguo tipo de caldera; pero hoy se pre
fieren las calderas horizontales y a veces multitubulares, como las de loco
motora para obtener un caldeo m á s uniforme y m á s ráp ido (1). E n l a figura 
se puede observar que l a ca lefacción de una caldera de 3 m de al tura y 
3 m de d i á m e t r o se produce a fuego desnudo en b, l a masa se agita de vez 

en cuando con un agitador o con cho
rros de vapor recalentado que l lega 
por x y se subdivide sobre el fondo 
combado de l a caldera en varios tubi-
tos ^; e l a l q u i t r á n l lega por r y l a pez 
a l f inal de l a operac ión se descarga 
por una boca mucho más grande que 
la indicada en a; en v se s i túa un ter
m ó m e t r o o un p i r ó m e t r o y por t se 
van desprendiendo los vapores que 
pasan para condensarse a un tupido 
s e r p e n t í n rodeado de agua fría para los 
primeros productos , y caliente para 
los ú l t imos , que se recogen sucesiva
mente en una serie de pequeños re
cipientes, por orden de densidades, 
para pasarlos después a los grandes 
r e c e p t á c u l o s de los almacenes. L a s 

b a t e r í a s de estas calderas de des t i l ac ión se instalan bajo techumbres lige
ras abiertas por los lados para evitar derrumbamientos en caso de incendio 
o de exp los ión y se toman todas las precauciones contra incendios insta
lando los hogares en el exterior. Cuando se han destilado los productos 
de 270°, para aumentar e l rendimiento y dar m á s fluidez a l a pez con objeto 
de que no se carbonice, se env ía una corriente de vapor recalentado que 
aun expulsa y arrast ra diversas substancias (aceite de antraceno) que de 
otra suerte q u e d a r í a n en l a pez. E s t a , vuel ta m á s flúida por e l vapor, se 
descarga a ú n caliente en los sofocadores, o sea en viejas calderas de vapor 
fuera de uso, para evitar e l contacto con el a ire que podr í a inflamar l a 
masa, y cuando és ta se ha l la casi fr ía y t o d a v í a flúida se recoge en cubas 
anchas y bajas a l a ire o se hace solidificar en moldes excavados en el suelo; 
l a pez caliente se puede t ambién t rasvasar con bombas, que después se 
l avan con aceite de antraceno. P a r a una caldera que contenga 300-400 quin
tales, cada des t i l ac ión (comprendidas carga y descarga) dura por t é r m i n o 
medio 4 d ías . 

F i g . 8 

(1) E l fuerte desgaste de las calderas y serpentines de hierro es debido espe
cialmente a HC1, NHs, H2S, HCN, etc., procedentes de la disociación a tempera
tura elevada, de los cloruros (p. ej. el cloruro amónico a 360°), sulfures, cianu
ros, etc., y quizás también a algún proceso electrolítico. Por esto en el fondo de la 
caldera se da a la chapa un espesor de 18 a 20 mm. Los serpentines de fundición 
resisten más que los de hierro, pero entonces están formados por tubos rectos, 
superpuestos paralelamente y enlazados alternativamante por sus extremos 
mediante tubos doblados en semicírculo, también de fundición. 
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E l fondo combado de las calderas tiene l a ventaja de permitir una des
carga m á s completa de l a pez y de recoger durante l a des t i lac ión en un 
menor espacio el ca rbón que se deposita (más abundante en e l a l q u i t r á n 
de gas del alumbrado y menos en e l de los hornos de cok). U n a retorta de 
32 t puede destilar en 300 d ías unas 3800 t de a l q u i t r á n de cok y sólo 
2400 t de a l q u i t r á n de gas del alumbrado (porque es tá t a m b i é n m á s 
húmedo) . 

Con la destilación en el vacío se ocasionan menores reparaciones y des
gastes de l a caldera y se gana tiempo, se tiene mejor rendimiento de 
aceite, mejor pez y menos depósi to de cok, y as í basta l impiar las retortas 
a cada 25-30 cargas. Rebajando l a p re s ión en 66 cm de mercurio, e l punto 
de ebul l ic ión de los distintos productos se rebaja en unos 80° y a s í los pro
ductos m á s elevados se descomponen menos. L a pr imera des t i lac ión del 
a lqu i t r án en e l vac ío fué hecha en escala industr ial en 1878 por Silvertown. 
Una retorta de 18 t puede dar 270 destilaciones en el vacío anuales para 
un conjunto de 4800 t de a l q u i t r á n de cok. C o n s ú m e n s e unos 125 K g de 
carbón por cada tonelada de a l q u i t r á n destilado a l a p res ión ordinaria y 
sólo 75 K g destilando en e l vac ío . 

P a r a obtener una pe\ mejor en algunas fábr icas se filtra e l a l q u i t r á n 
caliente (120°) deshidratado con filtros a pres ión (algunos lo di luyen con 
aceites ligeros o medios), y l a papil la recogida sobre el filtro contiene 
60-70 % de carbono y se usa como barniz o para e l éc t rodos . 

Como el trabajo de noche es peligroso porque requiere gran v ig i lan
cia para evitar incendios, rebosaduras, obstrucciones, etc., cuando es 
posible se prefiere emplear calderas m á s p e q u e ñ a s (16-18 t) y terminar l a 
dest i lación en 10-12 horas, lo cual se puede conseguir f ác i lmen te con 
la disposición Rispler de cuatro calderas y a descrita (1). 

E n las grandes des t i l e r í a s de a l q u i t r á n se acostumbra a menudo, 
cuando l a temperatura en l a caldera ha alcanzado los 270°, completar l a 
des t i lac ión sin calentar ulteriormente, haciendo l legar a l a masa una 
corriente de vapor recalentado a 275° para' destilar inalterados los produc
tos que hierven a temperatura superior (por las leyes expuestas en l a 
parte general , tomo I , de l a Química inorgánica) evitando así una parc ia l 
carbonizac ión y produciendo una pez mejor, que cuando está enfriada y 
cuajada es muy dura y seca, como se exige en ciertos usos especiales de l a 

(1) He aquí cómo ocurrió una destilación con la disposición Rispler: De la 
caldera de deshidratacjón hasta 160° se obtuvo 3,86 0/0 de aguas amoniacales y 
1,24 0/0 de aceites ligeros; de la caldera de destilación entre 170 y 230° en 3 horas 
se obtuvo 12,02 de aceites medios, por 90 minutos, luego no destiló casi nada 
y en la hora siguiente entre 230 y 270° destilaron 8,50 0/0 de aceites pesados, y en 
los sucesivos 105 minutos, entre 270 y 320° destiló 18,68 0/0 de aceite de antraceno. 
Por otros 90 minutos se dejó de alimentar el fuego y se prosiguió la destilación 
en el vacío para rebajar la temperatura y obtener todavía un poco de aceite de 
antraceno (ya calculado en la porción precedente), finalmente se descargó todo 
el fuego restante, se abrieron los canales del aire frío que envuelven la caldera 
y desembocan en el tiro de la chimenea y después de 90 minutos se descargó la 
pez (unos 55 0/0) en el sofocador; las pérdidas fueron de 1,14 0/0; en media hora 
la retorta fué recargada y se dejó en reposo por la noche, poniéndola en comu
nicación con los serpentines refrigerantes de los aceites ligeros que en pequeña 
parte todavía destilan durante la noche; por la mañana, temprano, se emprende 
la nueva destilación, que, como hemos visto, dura en conjunto unas 11 horas. 
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prác t ica ; si se quiere obtener una pe^ blanda, a l fin de l a des t i l ac ión se 
e n v í a a l a caldera aceite pesado, con lo que l a pez se enfr ía un poco, pero 
se puede todavía descargar bien de l a caldera. 

Desde hace algunos años , en las grandes fábricas se han introducido 
variados sistemas de destilación continua del alquitrán, que presenta nota
bles ventajas, entre ellas l a de obtener una fuerte producc ión con apara
tos relativamente pequeños , con menos personal y con sensible economía 
de combustible. 

D e los diversos sistemas describiremos sucintamente los principales. 
Con el sistema Lenhard se hacen pasar lentamente con l ige ra pres ión 

en las 24 horas unas 70 t de a l q u i t r á n lavado, deshidratado y precalentado 
a 100°, en un s e r p e n t í n h o m o g é n e o de hierro, que tiene un desarrollo de 
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unos 800 m, y se calienta en un horno con gas de g a s ó g e n o s ; l a tempera
tura del a l q u i t r á n en el s e r p e n t í n puede alcanzar los 350° y a medida que 
l a masa abandona e l s e r p e n t í n A (fig. 9) y cae en el separador B , se 
separa l a pez caliente y todo e l resto se transforma i n s t a n t á n e a m e n t e en 
vapores que van a condensarse sucesiva y gradualmente en tres serpen
tines C .0 /; en C (enfriado con a l q u i t r á n que de ta l modo se precalienta) 
se condensa aceite de- antraceno, que se recoge en los recipientes E F ; 
en D ( también enfriado con a lqu i t r án ) se condensa aceite de naftalina y 
aceites pesados, que se recogen en los recipientes G H; en I se condensan 
parte de los aceites medios y los aceites ligeros que se recogen en el rec i 
piente J . E l a l q u i t r á n precalentado en C D desprende vapores de benzol, 
de agua y de amoníaco , que van a condensarse en el s e r p e n t í n L y a reco
gerse, una vez han pasado por el separador O, respectivamente en los 
recipientes N y M, mientras e l a l q u i t r á n caliente deshidratado y recogido 
en el separador K se env ía , por medio de bombas, con l a velocidad de 
4 m por segundo, a l largo s e r p e n t í n A dispuesto en el horno para l a des
t i lación continua, que se verifica bien, si es tá bien regulada l a velocidad 
y l a temperatura de salida del a l q u i t r á n de los serpentines (350°); de otra 
suerte se forma cok que obstruye los serpentines y los desgasta r á p i d a 
mente por recalentamiento en los puntos obstruidos. 

Con el sistema Hir^el toda l a des t i lac ión se hace continuamente en 
corriente de vapor de agua recalentado, y sólo los ú l t imos productos se 
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destilan a fuego directo en una caldera enlazada a las anteriores. D e tal 
modo, por las razones y a citadas (v. t a m b i é n Quim. Í7iorg., tomo I , parte 
general) los diversos aceites destilan a 125-150° más bajos que en los apa
ratos ordinarios, y por lo tanto son menos colorados y se obtienen rendi 
mientos superiores, fenoles y cresoles m á s puros y aceite m á s rico de 
antraceno. 

E n el esquema (fig. 10) se ve l a disposición y comprende el funciona
miento de los diversos aparatos: l a bomba B extrae el a l q u i t r á n del fondo 
de l a fosa de depósi to A y lo env ía a l recipiente C, de donde pasando a 
t r a v é s del regulador de salida D l l ega a l a caldera de desh id ra t ac ión E 
calentada con serpentines de agua hirviente, y los vapores de benzol 
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y aguas amoniacales se condensan en el primer s e r p e n t í n refrigerante H . 
E l a lqu i t r án deshidratado pasa sucesivamente a t r avés de 3 retortas G dis
puestas en g r a d e r í a y en las cuales l a temperatura aumenta a medida que 
se acercan a l generador de vapor recalentado K. Con este vapor se regula 
la temperatura en las 3 retortas y los vapores que de cada una se despren
den se condensan separadamente en los serpentines refrigerantes supe
riores H . L a pez del colector final / pasa a l recipiente L . 

Des t i l ac ión por el sistema E . Ray. E x i s t e n 5 ó m á s retortas ci l indricas 
de hierro dispuestas paralelamente, pero alternativamente, con un extremo 
alto y el otro bajo. E l a l q u i t r á n proveniente de un recipiente elevado, 
penetra por e l extremo bajo y sale por e l extremo alto de l a pr imera cal
dera, pasa a l a parte inferior y sale por l a superior de l a segunda caldera, 
y así sucesivamente a t r a v é s de l a tercera, de l a cuarta, etc. L o s gases de 
caldeamiento del horno envuelven l a ú l t ima caldera (que por lo tanto se 
hal la a temperatura m á s elevada) y sucesivamente envuelven y calientan 
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cada vez menos las otras calderas hasta l a primera, que es l a que asume 
más baja temperatura; de cada caldera destilan vapores a temperatura 

F i g s . 11 y 12 

siempre m á s elevada, que van a condensarse en los respectivos refrige
rantes. E l a l q u i t r á n en dos calderas contiguas viene a hallarse dispuesto 
como en las figuras 11, 12, 13 y 14. 

Instalaciones s e g ú n e l sistema R a y existen en Aus t r i a , en Alemania 
y en I t a l i a (Livorno: fábr ica C. Ruchat y Co.). 

/ / / / / / / 

Kigs . 13 y 14 

Wernecke (D. R . P . 301372 de 1907 y 237823 de 1911) ha propuesto el 
empleo de una caldera cónica en g r a d e r í a A, es decir, con varios canales 
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superpuestos per i fér icos e interiores como se ve en l a figura 15; l a mon
tera B que c ier ra l a caldera l l eva un tubo b para el escape de los vapores 
y un tubo a para l a admis ión continua del a l q u i t r á n que procede de un 
precalentador (en e l cual destilan el agua y los aceites ligeros) y se des
carga en el canal superior E , del cual rebosa luego para pasar a los cana
les siguientes, disminuyendo de volumen a medida que parte de los pro
ductos destilan, y descargando en l a parte inferior l a pez m á s o menos 
flúida por el tubo d. 

Mientras por l a boca de escape superior b salen los vapores de los 
aceites medios y pasan a los refrigerantes, los de los aceites pesados que se 
desprenden de los canales inferiores 
se recogen por el tubo D F , agujerea
do, provisto de un sombrero G y re
vestido de tela me tá l i ca , que los con
duce a l a boca de salida c y de a q u í a 
los refrigerantes. L a caldera es tá ca
lentada por los gases que proceden 
del hogar r y c i rculan por los cana
les de humo e. L a des t i lac ión se in
terrumpe sólo una vez cada 4 a 8 se
manas para destacar de l a superficie 
interna el cok que se ha depositado. 
Aunque los canales contengan en 
conjunto sólo 600 K g de a lqu i t r án , dan 
la misma producción diar ia que las 
antiguas calderas de 2500 a 3000 K g . 
Estas calderas sirven t ambién per
fectamente para l a des t i lac ión de los 
aceites lubrificantes de los residuos de pe t ró l eo (puede verse t a m b i é n un 
nuevo sistema de dest i lac ión continua en D . R . P . 250420 de 1910). 

Productos de la des t i lac ión del alquitrán de hulla. E n l a p á g i n a 13 
hemos dado una tabla sobre l a composic ión de los diversos alquitranes. 

L a porción de los productos que destilan hasta 110° a pres ión ordina
r ia (peso específico 0,900-0,910) se asemeja algo a las aguas amoniacales 
de las fábr icas de gas del alumbrado y es tá formada por un l íquido m á s o 
menos colorado sobre el cual flota un aceite y contiene t ambién un poco 
de benceno y de tolueno. 

L a segunda porción (3-5 0/0 del peso del a lqu i t rán) que se recoge aparte 
es l a que destila de 110° a 170° y forma los llamados aceites ligeros del alqui
trán (peso específico 0,910 a 0,950). 

De 170° a 230° se recogen los fenoles o aceites medios o aceites de creosota 
(6-9 0/0); l a tercera porc ión (25-30 0/0) es la de los aceites pesados (o aceite 
verde) y v a hasta 270° (peso específico 0,980 a 1,030); l a cuarta porc ión 
(7-9 % ) de aceite de antraceno, pasa entre 270° y 320° (peso específico 1,050-
1,095) y forma una masa mantecosa constituida por aceites y por muchos 
cristalitos. Por ú l t imo queda la pez. 

De 100 K g de a l q u i t r á n se pueden obtener las siguientes cantidades 
medias de losdiversos productos: benceno aprox. 0,6 0/0, tolueno 0,4 "/o» homó-
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log-os del tolueno 0 , 5 % , fenol bruto 1 0/0, fenoles superiores 4-5 0/0, bases 
p i r íd icas 0,2 0/0, naftalina 7-100/0, aceites pesados 23-26 0/o, antraceno 0 , 3 % , 
fenantreno 0,6 % , pez 55-60 i0/0, aguas amoniacales 4 % , gas aproxima
damente 1,5 % (1). Pero hoy día en muchas fábr icas de cok m e t a l ú r 
gico se l avan los gases de los hornos con aceites pesados de a l q u i t r á n para 
obtener de ellos directamente e l benzol y toluol, y en estos casos el alqui
t r án de cok contiene muy poco benzol y toluol (hasta menos de 0,5 % ) , 

L a e l abo rac ión de las distintas fracciones obtenidas en l a pr imera des
t i lación del a l q u i t r á n se l l e v a a cabo del modo siguiente: 

A) L o s aceites ligeros forman un l íquido amaril lo pardo con mar
cado olor de sulfuro amónico , ác ido fénico y naftalina; a l aire y a l a luz se 
vuelven m á s obscuros; ag i t ándo los con agua, comunican a és ta r eacc ión 
a lcal ina (por el amoníaco) ; tienen una densidad de 0,910-0,940 y s e g ú n l a 
calidad del a l q u i t r á n y los l ími tes de temperatura entre los cuales se reco
gen durante l a des t i lac ión , forman 3-7 % del peso del a l q u i t r á n . L a com
posición de los diversos aceites v a r í a mucho con l a calidad del a l q u i t r á n , 
como se observa en las diversas fracciones recogidas en l a des t i l ac ión de 
un aceite l igero de a l q u i t r á n de gas del alumbrado A y de otro de fábr icas 
de cok: 

A B 
Benzol bruto I (destila hasta 135°) 36 ,12% 12 ,66% 

» » I I ( » de 135 a 165°) 15,59 » 16,42 » 
Acei tes fenólicos {carbolol destila de 165° a 195°). 18,01 » 18,47 » 
Residuos (aceites medios) 26,51 » 49,36 » 
A g u a y pérd idas 3,67 » 3,09 » 

Otras destilaciones de aceites medios han dado: fenoles (llamados aceites 
ácidos) 5-13 % , bases p i r íd icas brutas 1-3 % , nitrilos 0,2-0,3 % , compuestos 
sulfurados (sulfuro de carbono, tiofeno y homólogos) 0,1 % , compues-
tosneutros oxigenados (acetona, cumarona) 1-1,5%, hidrocarburos85-92%. 
A su vez los hidrocarburos contienen 3-5 % de olefinas, 0,5-1 % de para-
finas, 1-5 % de compuestos no saturados he teroc íc l icos , 92-96 % de 
hidrocarburos a romát i cos , formados por i¡¡> de benzol y homólogos y Vs 
de naftalina. 

(1) En una gran destilería alemana de alquitrán de cok, donde se emplean 
grandes retortas de 350 quintales, se obtuvo como rendimiento medio de varios 
años: agua amoniacal 4,27 0/0, aceites ligeros 4,06 0/0, aceites medios 10,38 70 , acei
tes pesados 6,11 0/0, aceite de antraceno 13,71 70 , pez 60,49 70, pérdida 0,98 70 ; el 
alquitrán destilado contenía por término medio 24 % de substancias insolubles en 
benzol (carbono) y el coste de la destilación de 1000 Kg de alquitrán fué como pro
medio: mano de obra 0,80 ptas.; carbón (a 2 ptas. el quintal) 1,50: vapor 0,50; 
materiales diversos 0,15; reparaciones 0,40; amortización 1,20; total 4,55 pese
tas (todo antes de 19)4). 

En otra gran destilería con retortas de 180 quintales y destilando en el 
vacío se obtuvo una producción anual mayor, el coste medio por tonelada desti
lada fué de 3,80 ptas. y se alcanzaron los siguientes rendimientos: aguas amo
niacales 3,86 70 , aceites ligeros 1,24, aceites medios 12,02, aceites pesados, 8,50, 
aceite de antraceno 18,68, pez 54,56, perdidas 1,14, Destilando alquitrán purgado 
de agua, el consumo de carbón se reduce de 7 Va a 5 0/o. 
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L o s gastos para l a des t i l ac ión de 100 K g de aceites ligeros antes de 
la guerra europea eran los siguientes: 0,80 ptas. por mano de obra, 
2 ptas. por combustible (menos de 100 K g ) , 0,85 ptas. por vapor, 0,50 pese
tas por reparaciones y 1,25 ptas. por 
amort ización. 

L o s aparatos para l a des t i l ac ión 
de los aceites ligeros e s t án formados 
por grandes 'calderas ci l indricas, ver . 
ticales, de hierro, de 100 a 200 quin
tales de capacidad. A l a tapa de la 
caldera es tá aplicada una columna 
fraccionante de unos 4 m de a l tura , 
formada por 4 anillos superpuestos de 
1 m de a l tura y de 1 m de d i á m e t r o 
con unos 22 tubos de campanas recti
ficantes para cada plato, como es tá 
representado en la figura 16. Se ca
lienta con vapor indirecto, y sólo a 
más de 160° con un poco de vapor di
recto ( l ) . 

E l ulterior tratamiento (destila
ción, lavados ácidos y alcalinos, rec
tificación, etc.)de los benzoles brutos 
I y I I se l l eva a cabo en las fábr icas 
de benzol s e g ú n e l mé todo descrito 
más adelante, en el cap í tu lo del ben
ceno. 

E l carbolol pasa a las cubas de 
enfriamiento para separar l a nafta
l ina, y luego e l aceite restante se elabora junto con los fenoles de los 
aceites medios. 

r 

(1) He aquí los resultados de una destilación 
aceites ligeros: 
fracciones. . 
litros . . . 
temp. columna 
peso específico 

1 
470 
80° 

0,879 

2 
600 
90° 

0,879 

3 
680 
105° 

0,879 

4 
650 
110° 
0,874 

5 
430 
135° 
0,884 

Redestilando cada fracción en particular se 
ductos; 
principio de la destilación 

90° ha pasado el 

hecha sobre 160000 litros de 

6 7 residuo 
650 750 aceites medios 

145° 150° unos 10000 
0,914 0,954 1,100 

obtienen los siguientes pro-

a 
a 100° 
a 110° 
a 120° 
a 130° 
a 140° 
a 150° 
a 160° 
a 170° 
a 180° 
a 190° 
a 200° 
agua, pérdidas y residuo 

85° 
18 70 
58 . 
74 . 
82 . 

95° 

95 

85° 
15 0/0 
65 » 
79 > 
86 » 
92 » 
95 • 88 
— 95 

10o/o 
45 • 
65 • 
81 » 

50/n 5 70 5 70 

100° 

24 0/0 
50 » 
70 » 
83 . 
95 » 

50/„ 

115° 

U 70 
41 » 
70 » 
88 . 
95 > 

5 70 

130 

9 70 
41 » 
65 . 
83 » 
95 » 

5 7n 

150° 

18 7o 
41 » 
63 . 
88 > 
95 » 
5 7o 
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B) L o s aceites medios y aceites de creosota: s e g ú n el tipo de alqui
t r á n y l a temperatura de des t i lac ión (110o-180o) forman de 5 a 10 0/0 del 
peso de a l q u i t r á n y se presentan como aceite pardo que a l a temperatura 
ordinaria tiene aspecto de papil la, por l a s e p a r a c i ó n de muchos cristales 
de naftalina; pero és tos a 40° se disuelven y entonces el aceite tiene una 
densidad de 1-1,02 (referida a 15°) y un marcado olor a ácido fénico y a 
naftalina. Apenas destilado, e l color es amari l lo pardusco, pero a l a ire se 
obscurece; cuando contiene a l q u i t r á n es casi negro y entonces debe ser 
redestilado. 

L a proporc ión de los componentes que se separan por dest i lación v a r í a 
con l a calidad del a l q u i t r á n de que provienen: 

Acei tes medios de a l q u i t r á n 
de g a s d e l a l u m b r a d o de cok m e t a l ú r g i c o 

benzol bruto I I (hasta 165°) . . . 4,15 0/o 1,78 0/0 
aceite de fenoles (de 165° a 195°). . 2 1 , 7 7 » 19 ,91» 
aceite de naftalina (de 195° a 280°) . 43,45 » 28,68 » 
residuo 26,91 » 48,18 » 
agua y pé rd idas , 3,72 » 1,45 » 

L o s aceites medios de las fábr icas de cok m e t a l ú r g i c o contienen a 
menudo hasta sólo 13-15 0/o de fenoles, mientras que los del gas del alum
brado l legan hasta 25 0/0; estos fenoles ayudan a mantener en disolución 
diversas impurezas de los aceites medios y por esto dejando en reposo en 
frío estos aceites, de los primeros se separa una naftalina mucho m á s 
impura (porque con menos fenoles las impurezas se separan junto con l a 
naftalina) y entonces en estos casos para obtener una naftalina más pura 
conviene someter aquel aceite medio de cok directamente a l a des t i lac ión 
fraccionada. 

Has t a haber pasado todo e l aceite de carbolol se tiene en función el 
desflemador en l a parte superior de l a columna rectificante, pero luego los 
productos de l a des t i lac ión pasan directamente a l s e rpen t ín refrigerante 
rodeado de agua caliente, y por ú l t imo se completa l a des t i lac ión en el 
vac ío , pero apartando todo e l fuego del hogar. 

L o s aceites de naftalina I (de 180° a 210°) y I I (de 210° a 280°) por enfria
miento separan mucha naftalina en grandes escamas y el aceite que queda 
después del escurrimiento y cen t r i fugac ión de l a naftalina contiene feno
les, cresoles y bases (hasta 5 o/0 del peso del aceite medio de piridina salifi
cada con fenoles en un compuesto que hierve a 180o-190o). E l residuo de la 
des t i lac ión en cambio se agrega a los aceites pesados que se elaboran 
aparte (v . m á s adelante), mientras e l benzol bruto I I se elabora con los 
precedentes aceites ligeros. 

E l . tratamiento del aceite carbólico para obtener de él fenoles y cresoles 
es t á descrito más adelante en el c ap í t u lo del ácido fénico. T a m b i é n l a 
purif icación de l a naftalina y l a s epa rac ión de las bases p i r íd icas es tá des
cr i ta más adelante en el cap í tu lo de la naftalina. 

L o s gastos de des t i lac ión de los aceites medios son aproximadamente 
los mismos que para los aceites ligeros (v. a t r á s ) . 
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C) Aceites pesados: forman 25-30 0/o del peso del a lqu i t r án , se pre
sentan como masa semisól ida , negruzca, de olor desagradable de fenoles 
y compuestos sulfurados. L a parte que destila del a l q u i t r á n entre 230° y 
270° (a l a cual se agregan t a m b i é n los residuos de la e laboración de los 
aceites medios) tiene un peso específico de 1,04-1,07 (referido a 15°). E l 
aceite pesado obtenido del a l q u i t r á n de gas del alumbrado contiene 
aprox. 28 0/o de naftalina y 16 % de fenol; e l de cok m e t a l ú r g i c o con
tiene 30 % de naftalina y 10 % de fenoles. 

E l aceite pesado se somete a l a des t i lac ión fraccionada y los produc
tos de cabera se elaboran junto con los aceites medios; los productos de 
cola, m á s fluidos, se elaboran junto con los aceites de antraceno (v . m á s 
adelante) y los m á s densos se mezclan con los residuos peceños para pre
parar barnices para metales o para impregnar cartones para techumbres; l a 
parte media, que es l a más abundante, se usa directamente en diversas 
aplicaciones (1) y a veces se destila a l vacío en calderas sin desflemador y 
se obtienen así los siguientes productos: 

(1) £1 aceite pesado de alquitrán, cuando no se redestila en el vacío para 
obtener el antraceno, se emplea como aceite para el alumbrado, o para obtener 
gas del alumbrado, o para combustible o para impregnar la madera a fin de con
servarla. Para obtener gas del alumbrado se deja caer en delgado chorro en 
retortas candentes de hierro (como en el procedimiento Cracking aplicado a los 
petróleos, tomo I , pág. 130); se forma entonces carbón, gas del alumbrado y un 
aceite que contiene todavía mucho benceno. 

Cuando se usan estos aceites pesados directamente para calefacción, se 
envían a los hogares pulverizándolos con un chorro de vapor que arrastra tam
bién la cantidad necesaria de aire. 

L a fábrica de motores de gas Deuts (cerca de Colonia) ha introducido feliz
mente el empleo del aceite pesado del alquitrán en los motores Diesel. Esos 
aceites pesados costaban en grandes partidas 5 ptas. por quintal, tienen un poder 
calorífico de 8800 a 8900 calorías y en un motor por ejemplo de 60 caballos, el 
caballo-hora venía a costar unas 0,013 ptas. en la anteguerra. No sólo los aceites 
pesados del alquitrán, sino el alquitrán mismo se ha podido emplear en los moto
res Diesel, y especialmente el a lqui t rán.de los hornos verticales, que es más 
flúido y contiene mucha menos naftalina (sólo 2-3 70) que el de las retortas de gas 
horizontales e inclinadas. E n efecto, cuanto más baja es la temperatura de desti
lación del carbón tantos más hidrocarburos de la serie de las parafinas se forman, 
mientras al elevarse la temperatura se forman siempre más hidrocarburos aro
máticos; si los vapores de destilación se recalientan a lo largo de las paredes 
candentes de las retortas, se forma más naftalina y se halla más carbón libre en 
suspensión en el alquitrán (en el de las retortas verticales hasta 2-4 0/0).—Tiempo 
atrás para los motores Diesel se empleaban sólo aceites minerales del petróleo; 
éstos contienen hasta 11-13 0/0 de hidrógeno, mientras los aceites pesados de 
alquitrán contienen sólo 6-7 0/0 y son más difícilmente inflamables en los mismos 
motores. Además, para estos aceites existe una viscosidad crítica, por encima 
dé l a cual no es posible pulverizarlos bastante finamente, viscosidad que. puede 
rebajarse por precalentamiento, pero éste debe mantenerse por debajo de cierto 
límite, pues de otra suerte el aceite destila.—Para lograr usar estos aceites pesa
dos de alquitrán, y el mismo alquitrán (previamente precalentado, y sólo par
cialmente desacuificado) que arden más difícilmente, se alternan las pulveriza
ciones de aceites y de alquitrán en la cámara de explosión con pulverizaciones 
de combustibles más fácilmente inflamables. Para la producción de 1 HP-hora 
con alquitrán o aceites pesados de alquitrán, en los motores Diesel, se consumen 
220-250 g de esos combustibles (aceites minerales unos 200 g). 

Cierta cantidad de aceites pesados de alquitrán se emplea para la desinfec
ción y desodorización de los urinarios; en vez de la irrigación continua con agua, 
se usa con eficacia una ligera mano de pintura con una mezcla negra de aceites 
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hasta 195° para aceite carbólico que contiene poco fenol y muchos cre
soles y xilenoles; 

de alquitrán de composición varia (aceites pesados de alquitrán mezclados con 
aceite pesado mineral, etc.), pero que satisfaga a los siguientes requisitos: peso 
específico 0,990 como máximo, punto de ebullición 165° como mínimo, a 0o debe 
mantenerse todavía líquido, y por el reposo no deben separarse en capas los 
distintos líquidos; no debe contener jabones ni alcoholes o ácidos minerales 
libres; a 350° debe destilar por lo menos 75 0/0; y debe contener por lo menos 
7 0/o de cresol. 

Grandísimas cantidades de aceites pesados se emplean hoy día en la conser
vación de ia madera. L a madera de construcción, las traviesas de las vías 
férreas, los postes telegráficos, etc., especialmente cuando se hallan en contacto 
con el suelo, son corroídos en pocos años e inutilizados por la acción de mohos y 
microorganismos varios (Merulius lacrymans, Polyporus vaporarius, Contó-
phora cerebella, etc.). Aun empleando madera dura, con el tiempo es profunda
mente atacada. Para los postes telegráficos y las traviesas de vías férreas se 
probó con buen éxito el embadurnado con pez o con betún de la parte que ha de 
estar en inmediato contacto con el suelo, y la carbonización superficial de la 
madera en los puntos más expuestos a corrosión. 

Habíase empleado mucho antiguamente el sistema de mineralización, 
haciendo penetrar a presión en los poros de la madera soluciones concentradas 
más o menos calientes de distintas sales (sulfato de hierro, sulfato de cobre, 
cloruro de zinc, sublimado corrosivo, etc.) o bien poniendo la madera en grandes 
autoclaves (Bre'ant, 1831, perfeccionados después por Bethell y por Burt) calen
tados y en los cuales se hacía el vacío para desalojar el aire y el agua de todos 
los poros, después de lo cual se dejaba entrar la solución de sal hasta llenar todo el 
autoclave y así la madera resultaba enteramente impregnada de sales, hasta en 
lo más interno de la masa. Burnett fué el primero en usar soluciones concentra
das de cloruro de zinc; Wellhouse usó cloruro de zinc y soluciones de tanino y 
Card adoptó soluciones de cloruro de zinc y creosota. E l cloruro de zinc exento 
de ácido clorhídrico y de hierro sirve bien para la madera no expuesta a la 
lluvia; las traviesas de ferrocarril así tratadas, si eran de encina, a los 3 años 
retenían sólo 3-5 0/0 de cloruro inyectado, y si eran de haya o pino a los 3 años con
servaban todavía 16 %, por ser más porosas; el pino resinoso, como el pino tea, 
se inyecta con mayor dificultad.—El tratamiento con sublimado corrosivo había 
sido ya descrito por Homberg en 1705 y vuelto a proponer en 1823 por ií/vflw (y 
esta operación de impregnación de la madera se llamó kianización). Con el subli
mado corrosivo no se opera a presión, porque el hierro del autoclave lo descom
pone, y por esto se introducen los postes por 10 ó 12 días en cubas abiertas llenas 
de solución de sublimado. En Rusia se emplean todavía las aguas madres concen
tradas de las salinas. Algunos años atrás se observó que las traviesas de madera 
del ferrocarril en la costa de las salinas Great Lake Salz, a los 43 años estaban 
todavía perfectamente conservadas y se atribuyó el hecho a la continua impreg. 
nación con sal. En 1914 se propuso por diversos técnicos conservar la madera 
embebiéndola de soluciones concentradas de sal y embadurnándola, una vez 
secas, con creosota, para impedir a la solución de sal que saliera de los poros de la 
madera. También se ha propuesto conservar la madera impregnándola de fluo
ruro de sodio. E l proceso más empleado hoy día es el propuesto en 1838 por 
Bethell (pero ya patentado en 1836 por F . Molí) que consistía, en principio, en 
impregnar la madera almacenada con una mezcla de alquitrán y aceite pesado 
de alquitrán; desde 1850 se usó solamente aceite pesado de alquitrán (aceite de 
creosota bruto). Pelton en 1874 y Boulton en 1879 practicaron el creosotado 
incluso con madera verde, desecándola durante el tratamiento, es decir, inmer
giéndola en aceite pesado de 110° y haciendo el vacío para expulsar la humedad; 
después se introducía en el autoclave aceite pesado frío, que por algunas horas 
se sometía a la presión de 10 atm.; de tal modo un m3 de madera absorbía más 
de 300 litros de aceite (una traviesa de ferrocarril de 2,70 m de longitud (volumen 
110 dm3) absorbía 36 Kg de aceite de alquitrán, por valor de 3 ptas., mientras la 
impregnación con cloruro de zinc costaba menos de una peseta. 
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de 195 a 230° para aceite de naftalina I que por enfriamiento abandona 
naftalina; 

En Francia se intentó economizar aceite pesado practicando la inyección con 
vapores de aceite pesado, obtenidos junto con vapor de agua recalentado, pero 
no se obtuvieron resultados satisfactorios. Intentóse también diluir el aceite 
pesado con benzol, pero luego no se lograba recuperar completamente este 
último, de suerte que el gasto era elevado y se agravaba el riesgo de incendio. 
Tampoco la solución jabonosa de aceites pesados dió buenos resultados, porque 
el agua se separaba en parte y el aceite no penetraba en la madera.—Heise y 
luego Rütgers en Berlín consumieron sólo 7 Kg por traviesa usando una emul
sión formada por aceite pesado y una solución de cloruro de zinc de igual densi
dad, bañando sólo ligeramente la superficie de la madera y ejerciendo luego una 
fuerte presión con aire caliente y vapor para hacer penetrar el aceite en los 
poros.—También el carbolineum (v. más adelante) conserva bien la madera. 

En Italia se aplica este procedimiento desde hace algunos años, pero no en 
autoclave, sino en cubas abiertas, como se hace en América, y completando la 
operación con soluciones de zinc, según los perfeccionamientos de la patente 
Giussani: las traviesas de madera se sumergen primeramente durante 5 ó 6 horas 
en un baño de masut fundido (t. I , pág. 129) mantenido a la temperatura de 160 a 170° ; 
así la madera pierde la humedad y el aire y se esteriliza por la elevada tempera
tura; después se pasan las traviesas a una segunda tina fría con aceite medio de 
alquitrán (es decir, la porción que destila entre 210 y 240° y tiene una acidez 
de 25 7o debida a varios fenoles); en 20-30 minutos de enfriamiento, el aceite 
penetra en los poros hasta 1 cm o más del espesor del leño; por último se pasan 
las traviesas a un baño frío de cloruro de zinc concentrado y se dejan durante 
3 a 4 horas; de este modo la solución de cloruro, muy densa, empuja más hacia el 
interior a la primera capa de aceite de alquitrán y se superpone a ella formando 
una capa delgada que ocupa los poros superficiales (la madera absorbe hasta 
15 0/0 de solución de ZnCU). Así tratada, la madera resiste hasta 15 ó 20 años a la 
intemperie, en el agua o en el suelo, y la madera blanda resulta tan resistente 
como la dura.—Es también importante este sistema para la mejor conservación 
del maderamen empleado en sostener y revestir las galerías de las minas. Sólo en 
Alemania, el consumo de madera para minas se eleva anualmente a 600000 pies 
cúbicos. 

Los ferrocarriles alemanes exigen que cada traviesa de 2,70 m de longitud 
( X 0,26 X 0,16) se halle impregnada con 7 Kg de aceite de creosota. Para eco
nomizar aceite de alquitrán se emplea también a menudo el procedimiento de 
Rüping (1902) que consiste en producir una presión de aire de 5 atm. en el auto
clave que contiene la madera y enviando el aceite de creosota a la presión de 
10 atmósferas; después, cuando cesa la presión en el autoclave, el exceso 
de aceite que estaba contenido en los poros es expelido por el aire que se hallaba 
comprimido en los mismos poros, y así éstos sólo quedan interiormente revestidos 
de una ligera capa de aceite. Así se obtiene una esterilización casi equivalente 
con sólo 2 Kg de aceite de creosota. 

Ha sido demostrado experimentalmente que los aceites de alquitrán privados 
de componentes ácidos (fenoles) tienen una acción bactericida triple que la del 
cloruro de zinc, especialmente si esos aceites se emulsionan con unos 6 0/o de 
jabón de resina y se diluyen luego con 40 veces el peso de agua; una gran tra
viesa puede impregnarse con unos 30 Kg de esta emulsión acuosa y así con menos 
de 1 Kg de aceite de alquitrán por traviesa se puede conseguir una buena con
servación. 

F . Seidenschnur (1909) demostró que casi el mismo efecto del aceite de antra-
ceno en la conservación de la madera se podía obtener con un aceite sulfurado 
obtenido calentando hasta 280° el residuo de petróleo (privado de la bencina) con 
2 0/o aprox. de azufre (que en parte se desprende como HaS) y agregando al residuo 
de la destilación la parte del destilado que pasa entre 210° y 2 8 0 ° ; este aceite sul
furado mezclado con 40 % de aceite de antraceno y emulsionado después con 
jabón de resina y agua, se presta bien para conservar las traviesas de vía férrea 
y la madera de construcción en los países en que no se halla aceite de antraceno 
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de 230 a 280° para aceite de naftalina I I que por enfriamiento abandona 
naftalina; 

o está muy ca.ro.—Frank (1903) había obtenido buenos resultados usando aceite 
pesado de petróleo calentado a 200° con azufre y agregando 40 0/o de aceite de 
creosota, o bien también calentando aceite pesado de alquitrán casi exento 
de fenoles con 10 7o de azufre hasta que cesa el desprendimiento de EL-S. 

Según Friedmann y Heidenstam, se conserva bien la madera impregnándola 
de cresolato de calcio (soluble en agua) y precipitando después cresol y carbo
nato de calcio en los poros por simple exposición de la madera al aire, o mejor 
sometiéndola a la acción de humos ricos en CO2 (patente danesa 12419 de 1909). 
—Se ha propuesto también inyectarla madera con $-naftalinsulJonato de zinc, 
que es soluble en caliente e insoluble en frío y así no es llevado por el agua. 

L a teoría de la conservación de la madera con los aceites pesados de alqui
trán se basaba antes en la acción coagulante de la albúmina (del protoplasma) 
debida a los fenoles que así hacían imposible la vida de los organismos; pero se 
demostró después que la albúmina coagulada con ácido fénico, a las 48 horas 
entra en putrefacción (mientras que con sublimado corrosivo se conserva inalte
rada hasta 45 días). En cambio parece estar demostrado que la acción conserva-
triz es tanto más persistente cuanto menos volátiles son las substancias usadas; 
por ser el ácido fénico algo volátil y en parte soluble en el agua, su acción no es 
duradera. Por esto los aceites de antraceno menos volátiles y que contienen «c^i-
dinas y criptidinas (antisépticas) dan mejores resultados. Traviesas de ferroca
rril que estuvieron instaladas durante 5 , 10, 20 y más años, ya no contenían 
vestigios de fenoles, y las mejor conservadas contenían en cambio los aceites 
más pesados, la naftalina y a menudo acridina y criptidína que abundan en el 
aceite de antraceno. 

Los requisitos de los buenos aceites para la impregnación de la madera de 
construcción, son en Inglaterra y en los Estados Unidos los siguientes: quedar 
líquidos a 38° sin formar sedimento; destilados a 816° deben dejar un residuo de 
al menos 25 0/0; contener al menos 25 70 de naftalina, 15 7o de aceite de antra
ceno y 8 70 aprox. de fenoles; el peso específico debe estar comprendido entre 
1,035 y 1,065 a 230,5 con respecto al agua a 150,5. En Alemania se exige que a 150 ' 
no destile más del 3 7o , a 200° no más del 10 7o, a 235° no más del 25 7o en conjunto, 
y deben contener al menos 6 7o de fenoles (solubles en sosa cáustica de densi
dad 1,15); tratados con igual volumen de benzol no deben dar depósito; el residuo 
de la destilación a 3 5 5 ° , si excede de 5 70 debe ser blando y disolverse por 95 70 en 
sulfuro de carbono. 

L a madera de construcción racionalmente inyectada, además de resistir por 
muchos años a la acción de mohos, fermentos, bacterias, etc., resiste también a 
la carcoma de la madera {Teredo navalis), de suerte que para las construc
ciones navales hoy día se va difundiendo el empleo de maderas inyectadas. Tam
bién la madera blanda bien inyectada dura como madera fuerte (para postes 
telegráficos, rodrigones para viñas, maderamen de contención de las galerías 
de las minas); se inyectan hoy también las redes, las velas, etc. Las maderas 
inyectadas tienen una resistencia mecánica de 10 a 15 70 mayor que la misma 
madera no inyectada. 

E l coste, la duración y la ventaja de los diversos tratamientos para postes 
telegráficos se puede ver en la siguiente tabla compilada antes de la guerra 
europea de 1914-18: 

coste p o r m3 c o m p r e n -
t r a t a m i e n t o d u r a c i ó n dido e l v a l o r de l a m a - a m o r t i s a c i ó n 

a ñ o s d e r a , t r a t a m i e n t o y m e d i a a n u a l 
t r a n s p o r t e 

sulfato de cobre 11,7 62 ptas. 5 ,30 ptas. 
cloruro de zinc 11,9 61 • 5 10 » 
aceite pesado de alquitrán. . 20,6 77 » 3 75 » 
sublimado corrosivo . . . . 13,7 67 . 4 90 » 
ninguno 7,7 51 . 6,62 . 

(coste de la madera) 
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el residuo se elabora junto con e l aceite de antraceno (v. m á s ade

lante). . j r i 
E l aceite ca rbó l i co , a d e m á s de usarse en la p r e p a r a c i ó n de t e ñ ó l e s , se 

emplea directamente para obtener l a creolitia, excelente desinfectante 
(v. m á s adelante, cresoles). 

D) Aceite de antraceno o aceite verde, que se obtiene en l a destila
ción directa del a l q u i t r á n y se presenta como masa densa, casi mantecosa, 
de color pardo verdoso, flúidaa 60° y de p. esp. 1,090-1,125. Contiene de 6 
a 10 0/o de antraceno bruto (es decir, a l t í tulo de 40 0/0 y de és te sólo Vs se 
puede en seguida obtener en estado puro y Va forma en cambio carba^pl)', 
contiene a d e m á s naftalina, metilnaftalina, fenantreno, acenafteno, difenilo, 
metilantraceno, pireno, criseno, reteno, fluoreno, fluoranteno, ben¡{eritreno, 
carba^ol, acridina, unos 6 0/o de fenoles superiores, a y ¡3-naftol y diversas 
substancias bás i cas . 

P a r a obtener aun sólo p e q u e ñ a s cantidades de antraceno puro hay que 
partir de grandes cantidades de a l q u i t r á n o de aceites de antraceno (el 
a lqu i t rán contiene sólo 0,35 70 aprox. de antraceno). 

E n l a des t i l ad ión directa del a l q u i t r á n conviene recoger el aceite de 
antraceno en dos fracciones: l a pr imera hasta l a densidad 1,100, l a segunda 
hasta la densidad 1,130. E l aceite de antraceno I , a l cual se unen las por
ciones de escurrimiento o los residuos de l a des t i lac ión fraccionada de los 
aceites medios y pesados, se deja enfriar y en reposo prolongado en cajas 
de hierro poco profundas, y as í se separa en el fondo una papil la con 
pequeños cristales de antraceno (más abundantes en e l aceite de antra
ceno proveniente del a l q u i t r á n de cok que en el de gas del alumbrado); 
l a papilla de cristales se enf r ía ulteriormente en cajas refrigerantes, y 

Con aceite de antraceno las traviesas de vía férrea de encina duran 25 años, 
las de haya 30-35 años, las de alerce 18-24 años, las áepino 15-18 años. 

Los ferrocarriles franceses en un período de 24 años recambiaron el 67 0/0 de 
las traviesas de encina no impregnadas y el 46 0/0 de las impregnadas, y sólo 
el 12 0/0 de las de haya impregnadas. 

En los Estados Unidos de América se empleaban antes de 1914 anualmente 
100 millones de traviesas, de las cuales unos 20 millones estaban impregnadas. 

E l consumo de estos aceites pesados de alquitrán en Alemania fué en 1910 
de 400 t, en 1912 de 20000 t, y en 1913 de unas 60000 t para motores y de 5000 t en 
1910 y 75000 t en 1912 para calefacción en fundiciones, etc. Para motores tanto el 
aceite de naftalina como el de antraceno se someten previamente a fuerte enfria
miento para separar lo mejor posible la naftalina. En fundiciones de cobre y 
bronce con crisoles de 300 Kg y producción de 300 Kg por hora, el consumo de 
aceite pulverizado con aire comprimido oscila entre 12-15 7o, en hornos de 1000-
1500 Kg el consumo se reduce a 10 70, para fundiciones de acero el consumo 
llega a 40 0/o y más. 

Los Estados Unidos de América para sólo la conservación de la madera con
sumieron en 1903, 38000 t de aceites pesados; en 1905, 70000 t; en 1909, 350000 t, de 
ellas 73 sólo para traviesas de ferrocarril; en 1919 unos 3 millones de hectolitros 
de creosota, 110000 Hl de aceites pesados de alquitrán, unos 2 millones de quin
tales de cloruro de zinc. Antes de la guerra europea, la mitad de la creosota se 
importaba de Alemania, y en cambio hoy día se producen los flAo en los Estados 
Unidos. En 1919 en los Estados Unidos se impregnaron unos 3800000 m3 de made
ras, de las cuales los 80 70 eran traviesas de vía férrea, elaboradas en 108 esta
blecimientos. 

Ó MOLINARI.-II 



34 D E S T I L A C I Ó N D E L A L Q U I T R Á N 

luego se recogen los cristales por cen t r i fugac ión o con filtros a pres ión ; 
% aprox. del antraceno total contenido en los aceites se obtiene as í en 
forma de pasta con 3 0 - 3 5 % de antraceno puro. E s t a pasta de cristalitos 
de antraceno se disuelve con 20 0/0 de aceite de naftalina o aceite de alqui
t r á n (y precisamente la fracción que destila entre 170 y 200°) en caliente, 
en calderas con agitador, de dobles paredes y bien cerradas porque los 
vapores de acridina que se desprenden son venenosos para los operarios, 
y és tos deben trabajar llevando siempre m á s c a r a s protectoras; luego se 
deja enfriar l a solución en cajas hasta 40° y entonces se recogen los cris
tales en un filtro abierto caliente (35-40°), luego se centrifugan y exprimen 
con prensas h id ráu l i cas ; as í se obtiene un antraceno a l 42 0/0 si es de cok 
o a l 47 0/o si es de gas del alumbrado. 

O b t i é n e s e antraceno a l 60-70 0/0 desliendo en un peso igual de piridina 
(o mitad piridina y mitad aceite de naftalina) la pasta de antraceno a l 
30-35 % (v, antes) y después r ecog i éndo lo en un filtro; en vez de pir idina 
se puede usar, en convenientes aparatos cerrados, anhídr ido sulfuroso 
l íqu ido , y entonces se obtiene antraceno a l 65-80 0/0; algunos usan el aceite 
de acetona. 

E n e l antraceno bruto de t í tu lo bajo (35-40 0/0), es tá contenido 
el 15-18 0/o de carbaso!, que es t ambién poco soluble en el aceite de nafta
l i na y para separarlo conviene calentar a 230° l a masa bruta con l a canti
dad t eó r i ca de potasa cáus t ica fundida (unos 10 0/0, o usando sosa cáus t ica 
a l 5 0 % ) , agitando por 2-3 horas sin exceder de 250°, se separa después 
por e l reposo un sedimento de potasio-carbaso!, y la capa superior forma e l 
antraceno a l 50 % (partiendo del de 35-38 % ) ; s i éste áe l ava con l a mitad 
de su peso de aceite de naftalina, se l lega a un antraceno a l 70-72 % y 
con m á s aceite de naftalina se puede l legar a 80 % , siempre con notable 
pé rd ida de antraceno en uno y otro caso.—Algunos tratan e l antraceno 
bruto (40 0/o) con el tr iple peso de ácido sul fúr ico concentrado, en presen
cia de diez veces el peso de nafta solvente (que no disuelve e l ácido sulfú
rico), se deja reaccionar en caliente por algunos minutos, se decanta el 
ácido, se desacida l a solución de nafta con carbonato calcico, se filtra en 
caliente y se deja luego cr is ta l izar por enfriamiento e l antraceno a l 
t í tulo 80 % que sólo contiene 1 % de carbazol; si este antraceno se recris-
ta l iza en benzol (tipo 90 0/o) se obtiene un antraceno a l 95 % . 

E l aceite de antraceno I I (v . a t r á s ) condene usarlo directamente para 
preparar gas de aceite (v. p á g . 93 en e l tomo I ) , para negro de humo y 
mejor como aceite de lavado del gas del alumbrado para absorber l a nafta
l i na (v. tomo I , p á g . 67) o bien para fabricar e l carbolineum (1) que s i rve 

(1) Carbolineum. E l primer tipo y el mejor fué preparado y patentado por 
Avenarius en 1888, usando un aceite de antraceno (casi exento de fenoles, creso
les y naftalina) que se agitaba en una caldera mientras burbujeaba a su través 
una corriente de cloro; de tal manera el aceite se vuelve más denso y viscoso, 
más adherente a la madera y algo menos inflamable. Tiene un p. esp. de 1,128, 
la viscosidad a 17° es 10; sometido a la destilación fraccionada da el 10 7 entre 
230° y 270° y el 22 % entre 270° y 300o.-Algunas variedades de carbolineum con
tienen aceites medios (y por lo tanto fenoles) y 10-30 70 de colofonia disuelta allí 
en caliente, además de un poco de pez o de alquitrán para dar un color nogal a 
la madera y un poco de cloruro de zinc. Tiene una gran acción conservadora 
de la madera. Antes de la guerra europea se vendía a 20-45 ptas. el quintal. 
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para conservar l a madera y t e ñ i r l a de color nogal s i se agrega un poco 
de a l q u i t r á n filtrado. S i se mezcla con pez forma la l lamada brea mineral 
y con menos pez se obtiene el alquitrán regenerado que s i rve para prepa
rar los cartones impermeables para cubrir techumbres. E n cambio s i se 
somete a nueva des t i lac ión, de l a fracción que pasa entre 320 y 350° 
se obtiene el fenaníreno C ^ H m que se purifica por c r i s ta l izac ión fraccio
nada del alcohol. Tratando el aceite de antraceno I I a 150-230° por dos 
horas con sodio metá l ico o sodioamida, se separa en el fondo el aceite de 
fluoreno del cua l se obtiene fluoreno bruto lavando con agua hirviente. 

E) Pez: es el ú l t imo residuo de la dest i lación directa del a l q u i t r á n de 
hulla (o t ambién de turba o de leña) y forma aprox. 55 0/0 del peso del alqui
t r á n . S e g ú n se quiera obtener una pez más o menos blanda o hasta sólida, 
se suspende l a des t i lac ión del a l q u i t r á n una vez destilado el aceite pesado 
y parte o todo e l aceite de antraceno, o bien para obtener brillante, una 
vez terminada la des t i lac ión se vuelve a enviar a l a caldera una cierta can
tidad del aceite que ha quedado de l a s epa rac ión del antraceno. 

L a pe^ blanda funde a 50°, l a pe% media funde a unos 70° y se usa como 
aglutinante en l a producc ión de conglomerados de carbón {Química inorgá
nica, tomo I , p á g . 653), la pe^ dura funde a 90° y tiene una densidad de 
1,250-1,275. Es tas peces tienen diverso comportamiento con respecto a dis
tintos disolventes (1). 

L a pe^ artificial se obtiene interrumpiendo la des t i lac ión del a l q u i t r á n 
cuando han sido eliminados los productos ligeros, y haciendo burbujear 
por mucho tiempo a t r a v é s de l a masa l íqu ida una corriente de aire en una 
caldera a 100° con refrigerante de reflujo, para condensar buena parte de 
los productos arrastrados por el aire; de tal modo la masa se oxida, se 
calienta y se densifica en pocas horas, con una pérdida de sólo 6-7 0/0 en 
peso, se obtiene una pez de fuerte poder aglomerante que en l a fabri
cación de conglomerados de detritus de carbón permite una economía 
de 20 0/0 de pez, porque en su p r e p a r a c i ó n a temperatura relativamente 
baja no ocurre l a descomposic ión p i r o g é n i c a ni l a formación de ca rbón . 
P a r a volver l a pez m á s di f íc i lmente fusible, se mezcla y se funde con can
tidades variables de azufre. 

L a pez tiene l a siguiente composición elemental: C 85-92 0/0, H 4,6-
4,8 % , O - f N + S 3-7 0/0, cenizas 0,05-2,5 70. 

Extrayendo l a pez con fenoles de alqui t rán, queda sin disolver carbono 
puro; en cambio el benzol extrae de l a pez un betún puro usado para diver
sos trabajos en electrotecnia, y la parte insoluble s i rve para producir negro 
de humo o para grafito de retorta destinado a fabricar e léc t rodos . L a s 
peces de los diversos alquitranes (madera, l ignito, carbón, etc.) se distin
guen entre sí por la diversa p roporc ión de fenoles. L a pez se emplea como 

(1) Extrayendo sucesivamente con los siguientes disolventes se pueden dis
tinguir las diversas peces por el diverso tanto por ciento de productos extraídos: 

pes b l a n d a pea m e d i a p e a d u r a 
con éter de petróleo aprox. 25 % 15 % 15,5 0/0 

» benzol » 45 » 40 . 39,5 » 
» sulfuro de carbono . . . . » 6,6 » 7,1 > 15,2 > 

residuo . 22,8 » 38 . 29,4 » 
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asfalto art if icial , en subs t i tuc ión del natural , y se mejora fundiéndola con 
azufre. Usase, mezclada con arena, como asfalto para e l pavimento de las 
calles en las ciudades, para cartones alquitranados, para fabricar tubos de* 
asfalto (con papel y arena), para fabricar briquetas ( ladrillos aglutinados 
con pez) o aglomerados de polvo de ca rbón , para preparar barnices negros 
para planchas de hierro y para maderas, etc. 

L a pez, de a l q u i t r á n producida en Italia fué de 7220 t en 1909, 14045 t en 
1912 (por valor de 725850 l i ras ) , de 17746 t en 1915 y de 30182 t en 1916 (por 
3066715 l i ras ) . 

E l precio de l a pez c o m ú n en I ta l ia era en 1914 de 5-7 l i r a s por quintal 
y l a n a v a l de 8-12 l i ras . 

Inglaterra en 1910 expo r tó 36000 t de pez e impor tó 12000 t; en 1911 
expor tó 46500 t. 

Alemania en 1903 produjo 402676 t de pe\ (en 1909, 453221 t), impor tó 
39251 t y expor tó 22387 t. E n 1903 el R u h r por sí solo, para formar conglo
merados de detritus de ca rbón , consumió 114000 t de pez. 

Argentina en 1911 impor tó 13914 t de pez. 
Rusia en 1911 p r o d u c í a unas 10000 t de pez e importaba 16000 t. 
Bélgica en 1913 produjo 62000 t de pez. 

Estadís t i ca y precio del alquitrán y derivados directos. E l precio 
del a l q u i t r á n es muy var iable s e g ú n las localidades, las clases, las esta
ciones, l a demanda, etc., y oscilaba antes de la guerra entre 2 y 4 pesetas 
e l quintal; en Aleman ia a l c a n z ó el precio máx imo en 1885 con 5,70 pese
tas el quintal, bajó a 2,10 pesetas en 1898 y se mantuvo después entre 2,90 
y 3 pesetas. L a producción mundial de los diversos productos de des t i lac ión 
del a l q u i t r á n estaba evaluada en 1900 en 50000 t de 7iaftalina, 24000 t de 
benceno, 6000 t de tolueno. L a mitad de esta producción p roced ía de las 
fábr icas de cok. 

Perkin ca lculó de l a manera siguiente el valor de los productos finales 
del aprovechamiento completo y rac ional de 9 millones de toneladas de car
bón de piedra (que costaban 135 millones de ptas.); materias colorantes que 
se pueden preparar, 83750000 ptas.; sulfato amónico (195000 t), 49000000 pe
setas.; pez (325000 t), 9125000 ptas.; aceite de creosota (1125000 H l ) , 
5200000 ptas.; ácido fénico bruto (45000Hl),5500000 ptas.; cok,60000000 pe
setas; total producido, 209575000 ptas., sin contar los 30 m3 de gas por 
tonelada de ca rbón destilado (1). 

(1) L a producción y el consumo del alquitrán y de los aceites de alquitrán en 
las diversas naciones son bastante diversos y oscilantes. 

Bélgica. En 1913 existían 6 grandes destilerías de alquitrán que elaboraban 
120000 t al año, con producción de 4800 t de benceno y tolueno, 250 t de ácido 
fénico, 9000 t de naftalina bruta, 22000 t de aceites pesados, 4500 t de antraceno 
(al 35 0/0) y 62000 t de pez. 

Austria. En 1901 producía 62000 t de alquitrán de las fábricas de cok meta
lúrgico, en 1911, 82000 t y además 72000 t de las fábricas de gas del alumbrado. 

Alemania. El alquitrán producido en las fábricas de cok metalúrgico fué 
de 822617 t en 1910, 845404 t en 1911 y 1019134 t en 1912. E l precio del alquitrán en 
Alemania en 1913 era de unos 2 marcos por quintal. La producción de las fábricas 
de gas fué de 300000 t de alquitrán en 1907. En 1912 en Alemania se destilaron 
1150000 t de alquitrán, para obtener 17800 t de benzol, 3800 t de toluol, 6700 t de 



B E N C F N O 37 

Benceno Ce He (o benzol o bencina de a l q u i t r á n ) 

Faraday lo descubr ió en 1825 en el l íquido que se formaba por compre
sión del gas del alumbrado; pero su manantial abundante, e l a l q u i t r á n , 
fué encontrado por A. W. Hofmann en 1845. 

Se obtiene pur í s imo destilando el ácido benzoico con ca l . F o r m a 
entonces un l íquido incoloro, bastante movible, muy refringente, de peso 
específico 0,8841 a 15°; hierve a 80°,4 (una mezcla de 60,65 % de benzol y 
39,35 % de alcohol met í l ico , hierve sin alterarse a 580,35) y funde a + 50,4; 
arde con l lama luminosa y fuliginosa. 

fenoles, 52500 t de naftalina bruta y pura y 3800 t de antraceno (calculado puro), 
unas 315000 t de aceites pesados de alquitrán, unas 395 t de bases pirídicas y unas 
6000 t de nafta solvente, xiloles, etc. Cantidades mucho mayores de benzol se 
obtenían directamente délos gases de los hornos de cok (v. más adelante). 

Francia. En 1913 producía 200000 t (en 1900, 144000 t) en las fábricas de gas 
del alumbrado y 80000 t (en 1900, 35000 t) en las fábricas de cok metalúrgico; 
pero Francia podía producir 400000 t. Importó las siguientes cantidades de: alqui
trán vegetal 4783 t en 1913, 2918 t en 1914, 1664 t en 1915; alquitrán de hulla 
30243 t en 1913, 22755 t en 1914, 15897 t en 1915. 

Japón. En 1915 produjo 50000 t de alquitrán. 
Estados Unidos de América. En 1905 producían 150000 t de alquitrán en las 

fábricas de gas, 120000 t en las fábricas de cok metalúrgico y 240000 t en las fábri
cas de gas de agua, además sólo 55000 t de pez (porque sólo se destilaron 
125000 t de alquitrán: el resto fué quemado), unas 10000 t de aceites de alquitrán 
purificados y 5000 t de aceites de creosota. En 1908 se calculaba una producción 
total de 460000 t de alquitrán, del cual sólo unos 30 0/0 se destilaban. En 1914 la 
producción, a base del carbón destilado, debió de haber sido de 1500000 t de 
alquitrán (en 1910 la producción fué de 600000 t). Los Estados Unidos de Amé
rica, para la conservación de la madera, importaron en 1911 unos 2 millones 
de Hl de aceites de creosota brutos. 

Inglaterra. Exportó en 1911, 62000 quintales de alquitrán bruto de hulla y 
100000 Hl de alquitrán purificado para barnices preservativos. En 1910 importó 
140000 quintales de otros alquitranes (excluidos los de hulla). En 1911 pro
dujo 1300000 t de alquitrán (en 1902, 1033000 t), de los cuales 2/3 procedieron de 
las fábricas de gas del alumbrado. 

Italia. Exportó e importó las siguientes cantidades de alquitrán vegetal 
(de la destilación seca de la madera. Los aranceles de aduanas italianas no com
prenden la denominación alquitrán mineral o de hulla, y por lo tanto no se 
conoce el movimiento comercial). Ese alquitrán vegetal se usa especialmente 
para conservar la madera, las quillas de las embarcaciones y parte en medicina. 
Importación: 2183 t en 1910, 1 735 t en 1912, 1 327 t en 1914, 890 t en 1916, 2256 t en 
1918, 669 t en 1919, 322 t en 1920. Exportación: 106 t en 1910, 198 t en 1912, 28 t 
en 1914, 18 t en 1916, 8 t en 1918, 27 t en 1919, 48 t en 1920. Italia en 1911 producía 
unas 55000 t de alquitrán, de las cuales procedían unas 45000 t de las fábricas de 
gas; en 1916, durante la guerra, la producción fué de 25000 t de alquitrán en las 
fábricas de cok metalúrgico y 50000 t en las fábricas de gas del alumbrado. Las 
destilerías de alquitrán en 1915 produjeron 769 t de aceites ligeros y 5157 t de 
aceites pesados. 

Rusia. En 1898 se producían 18000 t de alquitrán en las fábricas de gas y sólo 
unas 5000 t de alquitrán de los hornos de cok metalúrgico. En 1910 en la cuenca 
del Donez existían 24 fábricas de cok metalúrgico, y de ellas sólo 6 con recupe
ración de subproductos, y funcionaban 164 hornos tipo Coppée, 99 tipo Otto y 
70 tipo Carvé, con una producción de 12000 t de alquitrán, 500 t de sulfato amó
nico, 100 t de benzol, 4 000 t de aceites pesados y unas 4500 t pez. Pero desde 1911 
se construyeron otros 1500 hornos de recuperación con gran incremento en la 
obtención de subproductos. Rusia en 1910 importaba 2500 t de benzol puro y 
16000 t de pez. 
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E l poder calorífico de 1 K g de benceno es de 10050 c a l , el calor de 
evaporac ión es de 94,4 cal . y l a tens ión de vapor en mm de mercurio es l a 
sig-uienie: / ' 

a ~i?0o o^r 100 200 300 400 50° 60° 70° 80° 90° 100» 
mm 14,8 26,5 45,4 74,7 118,2 181 269 388,6 547,7 753,6 1016 1344 

E l comercial contiene tiofeno y vestigios de sulfuro de carbono, que 
n v T T o * de diversas ^ e r a s , p. ej . con NH3 h ú m e d o {Schwalbe 
U . K . F . 13o761) que separa gotitas de aceite insoluble, o con acetato de H g 
a l a ebul l ic ión o con cloruro de azufre, o calentando por dos horas con 

/0 de cloruro de aluminio, y s e g ú n l a D . R . P . 211239 sirven t ambién 
el í o rma ldeh ido , o e l acetaldehido o el anh íd r ido i tá l ico, substancias todas 
que se combinan con el tiofeno. Disue lve bien las resinas, las grasas; e l 
azufre, e l caucho, l a gutapercha, e l alcanfor, etc., se mezcla con aleo-
hoí, é te r , acetona, etc., y es casi completamente insoluble en agua. 

L a p r e p a r a c i ó n del benzol artificial partiendo del pe t ró leo fué descrita 
en tomol , p á g . 131. E l benzol constituye l a materia prima para numerosas 
y vanadas s íntes is de compuestos a r o m á t i c o s , nitrobenceno, ani l ina , etc., y 
de substancias colorantes (hasta del índ igo artif icial) . E n presencia de 
A I U 3 se vuelve q u í m i c a m e n t e más activo, como si tuviese un verdadero 
doble enlace. E m p l é a s e como disolvente de las grasas, para purificar 
muchas substancias o r g á n i c a s ; agregando 15 0/0 de benceno a l alcohol 
que se emplea para el alumbrado con manguitos A u e r , se ahorra 27 % de 
alcohol. Grandes cantidades de benzol a l 9 0 % se emplean actualmente 
para carburar el gas del alumbrado que se mezcla con gas de agua (t. I pá
gina 84). C o n s ú m e s e t ambién para disolver e l caucho y las lacas, para fa
bricar el hnoleum, para desengrasar los huesos y para motores de au tomó
viles. Cuando el precio es moderado puede substituir en los motores a l a 
bencina de pe t ró leo , pero requiere m á s ox ígeno (aire) para la combust ión , 
y debe contener algo de tolueno para impedir en invierno su c o n g e l a c i ó n . 

S e ob ten ía antes exclusivamente de l a des t i lac ión del a l q u i t r á n de las 
fabricas de gas del alumbrado, pero a l mismo tiempo se ob ten ía en canti
dad todav ía mayor el tolueno, cuyo empleo era más limitado. A part ir 
de 1880, con l a tendencia a aumentar e l rendimiento en gas del alumbrado 
elevando l a temperatura de des t i lac ión de l a hul la , d isminuyó l a cantidad 
de a l q u i t r á n y en p roporc ión aun mayor l a de benceno; en 1882 e l precio del 
benceno, tan rebuscado por las fábr icas de materias colorantes, h a b í a 
subido a m á s de 300 pesetas e l quintal. Entonces se pensó en l a r e c u p e r a c i ó n 
del a l q u i t r á n de las fábr icas de cok m e t a l ú r g i c o , que aunque fuese muy 
abundante, conten ía muy poco benceno, y a que l a mayor parte del mismo 
escapaba con los gases y se pe rd ía en los hornos de combust ión . E l f rancés 
Darby fué el primero en proponer l a r e c u p e r a c i ó n del benzol de los gases 
de hornos de cok y ahora los gases antes de ser quemados se enf r ían fuer
temente, con lo cual se condensa el benceno, o bien se lavan a t r a v é s de 
alquitranes poco volá t i les , en los cuales e l benceno se disuelve y de los 
cuales se obtiene después ca l en t ándo los ( I ) . Precisamente a este procedi-

(1) Comúnmente para fijar el benceno y el tolueno del sras del alumbrado n 
de los gases de los hornos de cok, se usa aceite de agraceño , el ^ 1 ^ 0 está 
pnvado de agua puede disolver hasta 30 g de benzol y toluol por cada litro de 
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miento se ha debido que l a p roducc ión del benceno haya llegado a ser casi 

aceite y por lo tanto, teóricamente, por cada m3 de gas; prácticamente se usan 
4 5 itros por cada m3 en invierno y 6-7 litros en verano Si se quisxese extraer del 
las todo el toluol, se agregaría previamente al aceite de antraceno 5 /0 de ben-
fol durante la guerra euíopea las fábricas de gas inglesas obtuvieron hasta 
1300 g de toluení por cada tonelada de - r b ó n destilado).-Para obtener e! be^ 
ceno y el tolueno de aquellos aceites se calienta la solución a 125-130 y por 
úldmo con vapor directo, pero tratando de reobtener al fin el aceite de antraceno 

^ Í a recuperación del benceno de sus soluciones en aceites Pesados, minerales 
o de alquitrL se obtiene también por el empleo de la columna rectificante de 
Kubierschky (D. R. P. 194567 de 13 diciembre 1906). Esta columna permite obte
ner, con trabajo continuo, separaciones más netas que con los otros eternas, de 
los diversos vapores provenientes de una mezcla de varios líquidos, y ha tenido 
numerosas aplicaciones en las más variadas industrias (alcohol, bencina de petró
leo, bromo, destilerías de alquitránate) . Con trabajo continuo se obtienen gran
des producciones, aun usando aparatos de modestas dimensiones. E l principio en 
que se basa el funcionamiento de la columna Kubierschky es el de desalojamiento 
de un vapor dado o gas superponiéndole otro gas o vapor mas ligero en capa dis
tinta (los gases de las dos capas no se mezclan si se mueven con una velocidad 
inferior a 0,75 m por segundo, y de ordinario la velocidad, en esos aparatos es 
de 0,3 m por segundo). . 

Si en una cámara de aire se introduce por debajo vapor 
de agua (que es más ligero que el aire, pues 1 m3 pesa 
0,600 Kg), éste se dirigirá al techo y se estratificará sobre 
el aire, y una correspondiente cantidad de aire saldrá de la 
cámara si cerca de su pavimento se deja abierta una boca 
de salida; en determinado momento el vapor habrá expulsa
do todo el aire, y saldrá ya vapor por la misma boca inme
diata al pavimento. 

Para comprender y prever el movimiento de esos dis-
tintos gases, hay que conocer su peso específico Q (o peso 
de un m3) que se puede siempre determinar por la siguiente 
fórmula general, cuando se conoce el correspondiente peso 
molecular M: 

0 9 
Q = M X 2 0 X 

273 
r 

siendo T' la temperatura absoluta del vapor (o temperatura 
absoluta de ebullición del correspondiente líquido), 6o la pre
sión normal, igual a 760 mm de mercurio, y bt la tensión del 
vapor de la substancia expresada en mm de mercurio. Asi 
el peso específico de los vapores de alcohol, cuyo peso mo
lecular es 46 y el punto de ebullición es 78°, o sea 351° abso
lutos (273 + 78 = 351), se calcula así: 

Q = 
46 X 0,9 X 273 

20 X 351 
= 1,61 

es decir, 1 m3 de vapor de alcohol pesa 1,61 Kg a la presión 
normal (v. Química inorgánica, tomo I , pág. 54). 

En la columna de rectificación ordinaria (tomo I , pág. 239) la mezcla p. ej. de 
vapores de alcohol y de agua asciende siempre de abajo arriba y debe vencer la 
resistencia de la capa líquida que debe atravesar a cada cámara superpuesta y 
además los vapores más ligeros, más calientes y menos concentrados de las 
cámaras superiores, pero en parte se mezclan con éstos haciendo menos per
fecto el proceso de rectificación. En cambio en la columna Kubierschky los vapo
res más ligeros (más diluidos de alcohol y agua y más fríos) pasan de la 
parte inferior de una cámara a la parte superior de la cámara superpuesta, dis
poniéndose sobre los vapores más densos (y más fríos) que preexistian en ella, de 
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10 veces superior a l a del tolueno, provocando una ráp ida baja en el precio, 

f 

modo que estos últimos son obligados a ascender a la parte superior de la cá
mara superpuesta, como puede comprenderse en la figura (fig, 17), E l líquido 

alcohólico diluido penetra hacia la mitad de la torre Kubi-
erschky por el tubo « y desciende como lluvia a través del 
piso agujereado de la cámara 6, después de éste pasa a la 
cámara 5, y así cada vez más abajo a través de las cámaras 
inferiores. Al mismo tiempo por el tubo b penetra en la cá
mara 1, situada en la parte inferior de la columna, una 
corriente de vapor de agua a temperatura algo superior 
a 100°, que desciende junto con la lluvia de. líquido alco
hólico proveniente del piso agujereado de la cámara 2; este 
líquido cede al vapor de agua las últimas porciones de 
alcohol que todavía retiene y se descarga agotado por el 
fondo agujereado de la cámara 1 y luego por el tubo d; 
los vapores de agua y un poco de alcohol salen por el ca
nal lateral que parte de la base de la cámara 1 y pasan a la 
parte superior de la cámara 2, estratificándose sobre los 
vapores algo más ricos de alcohol (y por lo tanto más 
pesados) que ya se encuentran 
en esa cámara, de modo que 
éstos son empujados a ascen
der a lo largo del canal lateral 
que enlaza la parte inferior de 
la cámara 2 con la parte su
perior de la cámara 3, donde 
los vapores más pesados, ya 
preexistentes, bajan del techo 
al suelo de la cámara 3 para 

ascender por el canal lateral a la parte superior 
de la cámara 4 y así sucesivamente sin que los 
vapores hallen ningún rozamiento, porque cuan
do descienden siguen la lluvia descendente del lí
quido, y nunca marchan contra ella, y nunca burbu
jean a través de estratos de líquidos. En lo alto de 
la columna, en la cámara 14, los vapores ricos en 
alcohol ascienden por el tubo e que los conduce al 
desflemador B (que funciona de precalentador del 
líquido alcohólico diluido que penetra luego en la 
columna por el tubo a), donde se condensa todavía 
un poco de agua y poquísimo alcohol que cae como 
lluvia en la cámara 14 y sucesivas inferiores, mien
tras los vapores más ricos en alcohol, no condensa-
dos por el desflemador, salen por el tubo c y van a 
condensarse definitivamente en un serpentín refri
gerado que se halla poco separado de la columna. 
Estas columnas de Kubierschky están formadas por 
tantos aros elementales de fundicióa o de hierro, 
cuantas son las cámaras, y unidos entre sí con valo
nas y tornillos. 

Las disposiciones para hacer comunicar la parte 
inferior de cada cámara con la parte superior de la 
cámara superpuesta son diversas; p. ej. con tubos, 
como se ve en la figura 18, o con un tubo central y otro anular periférico como 
se ve en la figura 19. E l líquido que se recoge en el fondo de cada cámara 
pasa a la inferior a través de cierres hidráulicos de campana, impidiendo así 
la subida de los vapores, a través de los fondos de las cámaras; vapores que 
pasan de arriba abajo por cada cámara juntamente con la lluvia del líquido, y 
luego reascienden por los tubos o la doble pared periférica sin hallar lluvia 
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el cual de 1885 a 1896 osciló entre 50 y 75 ptas. e l quintal, y de 1898 a 1910 

r T ^ i ¡ 7 p a r a retrasar la caída de la lluvia en cada cámara se pueden poner 
Hi.cos perforados o telas metálicas, como está indicado en la misma figura. 

Una disposición para obtener el benceno de sus soluciones en aceites pesados, 
tal como provienen de los hornos de cok con recuperación de benzol se ve esque
máticamente representada en la figura 20, con empleo de la columna Kubierschky 
rtrabajo continuo, usando vapor de agua a tal temperatura que se regene
ra el aceite pesado exento de 
agua y recuperando del mejor 
ínodoel calor en las diversas 
partes del aparato. L a solución 
bruta del benceno en el aceite 
pesado contenida en el recipien
te 8 desciende por el tubo 9, pasa 
a un precalentador 6, donde se 
recupera el calor del aceite pe
sado regenerado que sale ca
liente por la base de la columna 
y se descarga por el tubo 10; la 
solución benzólica a s í preca-
lentada a casi 80° asciende a 
través del otro precalentador 4 
que la eleva a 130° (mediante 
vapor indirecto a 4 atmósferas 
que penetra por e) y así entra 
en g en la parte superior de la 
columna 1 y cae en las cámaras 
subyacentes, hallando el vapor 
de agua que sube y al cual 
acaba por ceder todo el benzol 
porque el aceite pesado llega al 
fondo de la columna a la tem
peratura de 102-105° y en A en
cuentra el vapor de "agua que 
proviene del precalentador 4, 
regulado por la válvula f j pri
vado del agua condensada por 
medio del separador 5; este va
por se llevadel aceite los últimos 
vestigios de benzol, y mientras 
el aceite caliente sale por el 
tubo c y pasa al recuperador de 
calor 6, el vapor de agua y el 
de benzol ascienden en la co 

F i g . 20 

ue oenzoi ascieuucu en la , <ju-
lumna 1, pasan a 130° a la columna 2, donde encuentran una lluvia de benzol 
bruto proveniente del recipiente 7, que sirve para lavar y purificar los vapores 
de agua y de benzol que suben y van a condensarse completamente en el refri
gerante 3 y el agua condensada se separa después del benceno por decantación. 
E l benzol bruto del recipiente 7 que sirve para lavar los vapores forma sólo el 
10o/o del benzol destilado, y cuando desciende en la columna 1 es arrastrado de 
nuevo hacia arriba algo más puro junto con el vapor de agua y la mayor parte 
del benzol que se evapora del aceite pesado. En todo el aparato domina una 
presión mínima (menos de Vio de atm) y con una columna de 80 cm de diámetro y 
una altura total, para las dos columnas, de 6 m, se pueden elaborar 150 ms de 
aceite pesado saturado de benzol en 24 horas. Mientras en los aparatos ordi
narios de destilación el benzol recuperado contiene todavía 8-10 0/0 de aceite 
pesado, aquí en cambio el benzol resulta mucho más puro y el aceite pesado rege
nerado no está alterado en su composición y puede ser más largamente usado. 

Las columnas Kubierschky pueden servir también para rectificar mezclas de 
aceites pesados que hierven hasta 200°, sin usar aparatos de presión reducida. 
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entre 25 y 30 ptas. (en 1913 a menos de 20 ptas). E l benceno puro, sin tic-
feno, costaba 2 ptas. e l K g ; e l pur í s imo, de ácido benzoico, 40 ptas. e l K g . 

Y a hemos descrito en l a p á g i n a 26 l a p r epa rac ión de los aceites ligeros 
y del benceno bruto de a l q u i t r á n , y vimos entonces cómo en l a des t i lac ión 
fraccionada el benceno se recoge en dos fracciones principales: benceno 
bruto ligero y benceiio bruto pesado. Sometidas a nueva dest i lación frac
cionada, estas dos fracciones dan var ias porciones a diversas tempera tura^ 
correspondientes a l a f racción n . 1 hasta l a n. 7 de l a tabla que figura a / 
pie de la p á g i n a 27, esto es, benzol bruto I , 11, hasta I V l o s cuales des
pués de lavados alcalinos y ácidos y repetidas rectificaciones dan variados 
tipos de bencenos comerciales, toluol, x i l o l , etc. (1). 

pero empleando siempre vapor de agua a poco más de 100°, que tiene una den
sidad pequeña (peso molecular bajo); el consumo'de vapor en este último caso es 
de 5 Kg por cada Kg de aceite destilado. Para aceites de punto de ebullición más 
elevado este sistema ya no es económico, pues para aceites que hierven a 300° se 
consumen 40 Kg de vapor y para aceites a 400b más de 300 Kg de vapor; pero en 
este último caso si se emplea vapor recalentado a 200°, el vapor consumido es 
sólo de 12 Kg (en vez de 300 Kg); también puede ser útil la destilación a presión 
reducida. 

Estas columnas, que sirven también para condensar vapores, para lavar 
gases, etc., pueden funcionar unidas en serie. 

(1) Diagrama de los productos obtenibles de los aceites ligeros de petróleo: 
Benzol 80-85 0/0 

Benzol I 
bruto 

que l a v a r 
lavado 

>- B e n z o l puro 80-81° 

v B e n s o l cora. I 90 0/o 

Benzol I I 
bruto 

que l a v a r 
lavado Toluo l de cabeza 

Toluol bruto.. 

Toluol de cola 

B e m o l com. I I 50 70 

To lu o l 

Benzol I I I 
bruto 

que l a v a r 

Benzol I V a 
bruto 

que l a v a r 

Benzol I V 6 
bruto 

que l a v a r 

lavado 

lavado 

lavado 

Xi lo l de cabeza 

Xi lo l bruto 
>• X i l o l 

Xi lo l de cola 

Xi lo l bruto 
lavado que l a v a r 

>- B e n s o l com. I I I 

Cumol bruto) 
que l a v a r j 

B e n s o l com. I V 

— > B e n s o l com. V 

C u m o l 

C B e n s o l com. V I 

B e n s o l com. pesado 
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P a r a reconocer si los lavados alcalinos han eliminado todos los feno
les los l íquidos lavados se tratan con una p e q u e ñ a cantidad de violeta de 
metilo, e l cual no se disuelve si no existen fenoles, pero si los hay se 
disuelve t iñendo de violeta a l l íqu ido (1). 

L o s aparatos para l a des t i lac ión y rectif icación del benzol bruto son 
de variadas formas y en todos se calienta con vapor indirecto: s irve bien 
p. ej. el aparato Hir^el y a descrito y representado en e l tomo I , pao-. 133; 
así como el de Heckmann y de Still, del todo semejantes a l representado en 
el tomo l , p ág . 247, pero con l a caldera de l a base m á s pequeña y formada 
por un corto cilindro horizontal y con desflemador en l a parte superior de 
la columna; sólo a l fin de l a des t i l ac ión se usa vapor directo para obtener 
los llamados producios de cola, los cuales se acumulan y después a su vez 
se rectifican para separar los productos de cabera (hasta 120°), l a ñafia 
pesada entre 120 y 170° ( la cual una vez lavada como de ordinario con 

El benzol comercial I al 90 0/o con p. esp. 0,885 a 15° destila por 90 % hasta la 
temperatura de 100° y contiene aprox. 20 0/0 de tolueno, o bien destila por 100 0/0 
hasta 120° (la temperatura de 120° se llama punto seco del benzol). E l benzol I I al 
50 0/0 tiene un p. esp. de 0,880 y por 50 0/0 destila hasta 100° o bien por 90 0/0 hasta 
120o.0—El benzol pesado o nafta solvente tiene un p. esp. de 0,875 y por 20 0/o des
tila a 130°, o bien por 90 7o destila a 160° y es un buen disolvente para el caucho. 

Antes de destilar o rectiñcar los diversos bencenos brutos, se someten a suce
sivos lavados: primero con 5 0/0 aprox. de una solución a 30° Bé de sosa cáustica 
(para eliminar los fenoles y los productos ácidos), después se procede a un lavado 
con ácido sulfúrico diluido a 30° Bé, al cual sigue otro lavado con ácido sulfúrico 
de 60° Bé y por fin un lavado con 2-3 70 de ácido sulfúrico concentrado de 66° Bé 
(96-98 0/0 HaSOc), agitando bien por 20-30 minutos en recipientes especiales de 
fondo cónico provistos de agitadores y formados por palastro para los lavados 
alcalinos y con ácido sulfúrico concentrado, y por palastro plumbado para los 
lavados con ácido sulfúrico diluido hasta 60° Bé; después de los lavados ácidos 
se termina con un par de lavados con agua. Operaciones análogas se describieron 
para el petróleo, (tomo I , pág. 117). De los líquidos de loción alcalinos se pueden 
obtener fenoles por simple acidificación, y de los líquidos de loción ácidos se 
extraen las bases pirídicas (v. piridiña). 

Después de cada tratamiento ácido o alcalino se deja en reposo 40-60 minutos 
para conseguir una buena decantación, y el lavado con agua se ejecuta rápida
mente y con no excesiva violencia para evitar la formación de emulsiones per
sistentes, 

(1) Los ensayos del benzol se refieren a la densidad y a la destilación frac
cionada; esta última versa sobre 100 cm3 en los matracitos de costumbre, con tubo 
lateral (tomo I , pág. 3) calentados sobre tela metálica, de manera que destilen 
2 gotas por segundo, alejando la llama aproximadamente un minuto antes de pro
ceder al cambio de la probeta colectora de cada fracción (a 100° , a 1 2 0 ° , a 130° , 
a 160°). Algunos verifican también el ensayo de nitración, teniendo en cuenta el 
rendimiento en nitrobencina purificada con vapor y luego rectificada. La adición 
de bencina de petróleo se reconoce por el descenso de la densidad; nótese también 
que la bencina de petróleo no disuelve la pez de alquitrán ni el ácido pícrico, y 
éstos en cambio son fácilmente solubles en benzol; además, este último reacciona 
vivamente con el ácido nítrico concentrado, mientras que la bencina de petróleo 
no es atacada por este ácido. 

Los Aranceles de Aduanas de España distinguen del siguiente modo la ben
cina de alquitrán de la bencina de petróleo: L a bencina de alquitrán «se diferen
cia de la gasolina y de la bencina de petróleo en que, tratada por una mezcla de 
ácidos sulfúrico y nítrico concentrados, desprende un olor aromático agradable, 
mientras que la gasolina no da olor grato alguno, y en que un cristal de yodo 
colorea la bencina en rojo más o menos amarillento y da a la gasolina una colo
ración morada». 
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á lca l i s y ácidos y rectificada entre 114 y 165° tiene un punto seco a 136°); 
después de l a nafta, con vapor directo o destilando en el vac ío , se obtiene 
benzol a l 90 % Y d e s p u é s toluol. 

L a nafta pesada lavada {Solvefiínaphta) es una mezcla de un poco de 
tolueno, etilbenceno, mucho x i l o l , cumol y seudocumol, hemelitol y un poco 
de durol; se emplea en las l a v a n d e r í a s qu ímicas (para desengrasar los ves
tidos), en las f áb r i cas de lacas , barnices, l inoleum, para extraer perfumes 
de las flores y para purificar e l antraceno. 

E l benceno bruto I se usa t a m b i é n directamente para mezclarlo con el 
alcohol {carburación) destinado a l alumbrado. 

Benceno pur í s imo. E s indispensable hoy día en muchas industrias 
químicas en grandes cantidades, p. ej . en l a p r e p a r a c i ó n del fenol s inté
tico (v. más adelante), en l a nitrobencina destinada a l a fabr icac ión de 
an i l ina pura, etc. 

Obt iénese industrialmente partiendo de benzol 90 0/0 purificado, e l 
cual se l ava en dos o tres veces con 2-3 % en conjunto de ácido sulfúrico 
concentrado a l 96-98 % , o bien con 2 % de oleum, después de prolongado 
reposo se decanta, se l a v a con un poco de agua y por fin se l ava con un 
poco de solución de sosa cáus t i ca a l 18 0/o (0,4 0/o N a O H ) sobre el peso del 
benzol, luego se somete a una rectificación cuidadosa con uno de los apa
ratos m á s perfectos y a citados, calentando con vapor indirecto y teniendo 
separados los productos de cabeza que contienen sulfuro de carbono, algo 
de nitri los y vestigios de aldehidos y cetonas; en los productos de cola 
existen t ambién p e q u e ñ a s cantidades de hidrocarburos de l a serie del 
metano y en preponderancia nafta solvente; se mantiene separada l a por
ción que destila entre 79° y 85° de l a que destila entre 95° y 100° y de la 
porción entre 100° y 115° que contiene casi todo e l toluol. Rectificando 
nuevamente l a fracción entre 80° y 85° se obtiene benzol pur í s imo que des
tila por 99,5 0/0 entre 80o,2 y 80°,8 a la p res ión de 760 mm de mercurio 
(cada mm en menos de l a p res ión normal rebaja el punto de ebul l ic ión 
en aprox. media déc ima de grado). 

D e 100 K g de benzol 90 0/0 se obtienen p r á c t i c a m e n t e unos 70 K g de 
benzol pur í s imo, 10 K g de toluol puro y 5 0/0 de nafta solvente; en todos 
estos tratamientos y aquellas rectificaciones ocurre una pé rd ida total de 
12-15 % . E l benzol puro as í obtenido es tá t a m b i é n exento de tiofeno. 

P a r a p e q u e ñ a s cantidades se puede purificar a l fin el benzol haciendo 
cristal izar por enfriamiento y exprimiendo o centrifugando los cristales 
para separar el toluol y sus homólogos l íquidos . 

E l benzol puro debe destilar todo a 80°,4 a l a pres ión normal, con una 
osci lación m á x i m a de 0o,6 y usando un t e r m ó m e t r o dividido en quintos o 
déc imas de grado. Sacudido con un volumen igua l de ácido sulfúrico puro 
concentrado el ác ido no debe amar i l lear . S i contiene vestigios de tiofeno, 
t r a t ándo lo con isatina y ác ido sulfúrico conc. da l a co lorac ión azul de l a 
indofenina. 

Estadís t i ca del benceno. Alemania produjo las siguientes cantidades 
de benceno: 700 t en 1896, 28000 t en 1901, 40000 t en 1904, 87214 t en 1910, 
95000 t en 1911, 134762 t en 1912, y precisamente por aprox. obtenidos 



T O L U E N O 45 

de los gases de los hornos de cok, e l resto de l a des t i lac ión del a l q u i t r á n 
y muy poco de las fábr icas de gas. — E l 30 0/0 del benzol en A l e m a n i a se 
emplea en las fábr icas de materias colorantes, y e l 70 0/0 como disolvente 
y para motores. E n éstos se consumieron 3000 t en 1901, 7000 t en 1907, 
17000 t en 1910, 35000 t en 1912 y 58000 t en 1913. 

Inglaterra en 1909 expo r tó unos 115000 H l y en 1911 unos 200000 H l 
entre benzol y toluol brutos y unos 45000 H l de nafta solvente. 

E n Italia se produjeron 2500 t de benzol (y bencina) en 1914, 43500 t en 
1915. E n 1918 se obtuvieron 2550 t de benzol del gas del alumbrado y 
en 1919 sólo 147 t, a d e m á s de 145 t obtenidas del a l q u i t r á n en 1918 y 230 t en 

_ I t a l i a impor tó en 1909, 636 t benzol, y en 1911, 515 t. 
Francia en 1913 p r o d u c í a 12000 t de benzol bruto, pero consumía 

80000 t, de ellas 5000 en l a industria qu ímica y el resto para motores de 
explosión (a menudo mezclado con 20 % de alcohol). 

L o s Estados Unidos de América en 1914 produjeron 9000 t de benzol y 
en 1916 unas 90000 t. 

España impor tó las siguientes cantidades de benceno: 15513Kg en 1918, 
26205 K g en 1919, 26358 K g en 1920, por 13970 ptas., proveniente princi
palmente de F r a n c i a , Estados Unidos e Ingla te r ra . 

Hidrocarburos bencénicos de cadena lateral saturada 

Tolueno {toluol o metilben^ol) Q H s . CH3. F ó r m a s e en l a des t i lac ión 
seca del bá l s amo de T o l ú y de var ias resinas, y en regular cantidad 
en la des t i lac ión del a l q u i t r á n . H i e r v e a 110o,4y no se solidifica n i aun 
a — 28°; su peso específico es 0,87 a 15°. H á l l a s e en la p roporc ión de 10-15 % 
en el benzol bruto I y en l a de 25 0/0 y más en el benzol bruto I I . 

E l toluol se purga de los hidrocarburos de l a serie grasa y del tiofeno 
que siempre lo a c o m p a ñ a n (y que no se el iminan con l a rectif icación) 
lavándolo con ácido sulfúr ico caliente adicionado de un poco de ácido 
ní tr ico; así se polimerizan las olefinas y se descompone e l tiofeno; t a m b i é n 
se purifica e l tolueno c a l e n t á n d o l o con sodio metá l ico (1). 

D e l toluol comercialmente puro destila e l 99 7o antes de 112° y e l 95 70 
entre 108 y 110° (dos gotas por segundo), no toma color cuando se agita 

(1) E l tolueno bruto contiene sensibles cantidades de hidrocarburos de la 
serie de las olefinas y del metano que tienen igual punto de ebullición. Elimí-
nanse agitando el tolueno por 4 horas con 10 70 de ácido sulfúrico de 64° Bé (87 0/0) 
(usando ácido más concentrado se pierde mucho toluol); se deja separar el ácido 
en reposo, se decanta rápidamente y se lava con sosa cáustica (dens. 1,03). En 
conjunto se tiene una pérdida de 5 0/0; una vez lavado se puede rectificar en 
seguida. 

Reconócese que el toluol es puro agitándolo en una probeta con igual volu
men de ácido sulfúrico de 66° Bé (95 7o). Si el tolueno es puro, por el reposo se 
separan inmediatamente los dos estratos distintos y el ácido resulta incoloro o 
ligeramente pardusco y queda así durante 24 horas; en cambio, si el tolueno con
tenía hidrocarburos de las olefinas y del metano, al cesar la agitación se tiene 
toda una emulsión y los dos estratos se separan a los 5-10 minutos; el estrato 
ácido está colorado de naranja claro y al cabo de una hora se colora en verdoso 
en la parte superior y a las 24 horas se vuelve todo verde y hasta negro, des
pidiendo olor de SO2. 



46 H I D R O C A R B U R O S AROMÁTICOS 

mucho tiempo con ácido sulfúrico concentrado, y si se agi tan, en probeta 
alta con t a p ó n de vidrio, 90 cm3 de toluol y 10 cm3 de H N 0 3 a 44° B é , 
durante algunos minutos, e l ácido n í t r i co debe t eñ i r s e en rojo transparente, 
y no en negro verdusco, s in espesarse. 

E l tolueno se usa en las fábr icas de materias colorantes, de productos 
fa rmacéu t icos , de perfumes, etc., y en estos ú l t imos años para l a fabrica
ción del trinitrotolueno, que se emplea en gran cantidad como explosivo. 

Oxidando e l e c t r o l í t i c a m e n t e e l tolueno, en suspens ión en el ácido sul
fúrico, con ánodo de peróx ido de plomo, e l ox ígeno ataca a l h i d r ó g e n o del 
n ú c l e o bencénico y en una pr imera fase se forma o-cresol y p-cresol, y 
después por ulterior oxidación del ortocresol se forma toluilhidroquinona 
y toluquinona que queda disuelta en el tolueno; e l p-cresol, en cambio, a 
t r a v é s de p-oxibenzaldehido forma hidroquinona, que queda disuelta en el 
ác ido sulfúrico separando as í l a cadena la te ra l . 

ESTADÍSTICA Y PRECIOS. An te s de l a guerra europea el tolueno puro 
costaba en A l e m a n i a unas 45 ptas. por quintal. — D e los vapores de los 
hornos de cok de Bi rmingham se ob t en í a por t é rmino medio 1,4 K g de 
tolueno puro por cada tonelada de c a r b ó n destilado. 

L o s Estados Unidos de América en 1914 produjeron 3200 t de tolueno, 
en 1915, 20000 t, y en 1916, 22400 t, casi todo usado en l a fabr icac ión de 
explosivos (trinitrotolueno). 

Italia en 1915 produjo 1218 t de toluol. 
L a p roducc ión mundial de tolueno en 1900 se evaluaba en 6000 t y 

en 1913 en 10000 t. 

Xilenos {dimetilbencenos o xiloles) CeEL; . ( C H s ^ . E n e l xileno obte
nido del a l q u i t r á n e s t á n contenidos los tres i sómeros o, m, p, y e l meta-
xi leno entra en l a p roporc ión de 70 a 80 0/0. No pueden separarse por desti
lac ión fraccionada, porque sus puntos de ebul l ic ión son muy próximos 
(o = 142°, m -139°, p = 138°). 

E n cambio, t r a t ándo lo s en frío con ácido sulfúrico concentrado se 
forman los ácidos sulfónicos del meta- y del ortoxileno, y queda inalte
rado el paraxileno. L a s a l sódica del ácido or to to luensul fónico cr is ta l iza 
m á s fác i lmente que-la del meta- y as í se pueden separar los tres productos. 

Con oxidantes, los xilenos dan los ác idos f tá l icos. 
L a s fábr icas de materias colorantes emplean especialmente el m-xileno 

y e l producto comercial costaba antes de l a guerra europea a unas 185 pese
tas e l quintal; el q u í m i c a m e n t e puro a 18 ptas. e l K g (el o-xileno qu ímica
mente puro costaba a 90 ptas. e l K g y el p xi leno a 50 ptas.).—Los Estados 
Unidos de América en 1915 produjeron 11000 t de x i l o l , especialmente para 
explosivos. 

Etilbenceno CeHs. C2H5. O b t i é n e s e por l a s ín tes i s de Fittig (pág . 11). 
Por oxidación forma ácido benzoico, a diferencia de los xilenos. 

T r i m e t ü b e n c e n o s CgHs. (CH3N3 (véase p á g . 11). E x i s t e n los siguientes 
i sómeros : 

a) Mesitileno (sim. 1 . 3 . 5 ) . E s un l íquido de olor agradable, que 
hierve a 165° y su const i tución es tá demostrada por l a s íntes is con acetona 
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o con alileno, por e l hecho de que no da productos i sómeros de substitu
ción, en el núc l eo , y por los productos de oxidación: e l ácido n í t r i co oxida 
sucesivamente y de un modo gradual las tres cadenas laterales; el ác ido 
crómico las oxida todas a l a vez. 

b) Seudocumeno (asim. 1 . 2 . 4 ) . Con l a s ín tes i s F/«/o- se obtiene del 
bromo-p-xileno (1 , 4 . 2) o del bromo-m-xileno ( 1 . 3 . 4), lo cual demuestra 
su const i tución. O b t i é n e s e en poca cantidad de los productos de destila
ción del a l q u i t r á n y se separa del mesitileno formando el ácido sulfónico, 
poco s oluble. 

c) n-Propilbenceno CeHsíCHü . CHs . CH3). S u const i tución resul ta 
de que con oxidantes forma ácido benzoico y de que por síntesis (F i t t i g ) 
se obtiene del yoduro propíl ico y el bromobenceno, o bien de cloruro de 
bencilo CeHs . CH2CI y zinc-etilo. 

/ C E U 
d) Isopropilbenceno (o eumeno) <í C H ^ . Por oxidación 

X C H 3 
da también ácido benzoico, pero se forma del benceno con yoduro isopro-
pílico o yoduro propí l ico normal (en este caso requiere cloruro de alumi
nio para l a t r anspos ic ión molecular); t a m b i é n se obtiene destilando el 
ácido cumínico CeH^CsHj) (CO2H) o del cloruro de benzal CeH^CHCIa) 
con zincmetilo. 

! 

Tetrametilbencenos C e t l ^ C H s ) ^ L o s mejor conocidos son los siguien
tes i sómeros: a) Dureno (s = 1 . 2 . 4 . 5) = s-tetrametilbenceno. Se encuen
tra en el a l q u i t r á n junto con el isodureno. E s sólido y huele a alcanfor. 
P r e p á r a s e s in t é t i c amen te con tolueno y cloruro met í l ico. 

b, c) Isodurenos. Es is ten dos i sómeros : ( 1 . 2 . 3 . 4 ) y ( 1 . 2 . 3 . 5 ) 
(pág. 11). 

d) p-metil-isopropilbenceno = cimeno o cimol CHs^ -CH 

^ C H a 
E s un l íquido de olor agradable que hierve a 185°. E n l a Naturaleza se 
encuentra formado en el aceite de comino {cuminum cyminum) y en diver
sas esencias e t é reas ; puede t a m b i é n obtenerse del alcanfor c a l e n t á n d o l o 
con anhídr ido fosfórico, o bien del aceite de trementina con yodo. 

L o s oxidantes dan origen a varios ácidos. 
e) m-isocimejio. Se encuentra en el aceite de resina. 

Exametilbenceno (meliteno) CetCE^V Funde a 164°; es tan estable 
que no se puede ni t rar ni sulfonar, por no exist ir á tomos de h id rógeno del 
núcleo. Oxidando con permanganato potásico se obtiene ácido mélico o 
melítico C6(COOH)6. 

Hidrocarburos de cadena lateral no saturada 

Estos compuestos c o m p ó r t a n s e en el núcleo como verdaderos derivados 
del benceno; y en l a cadena la te ra l no saturada reproducen todas las reac
ciones de los derivados del metano no saturados. 
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Estirol CeHs . C H : CH2. H á l l a s e en el estoraque y t a m b i é n se forma 
calentando el ác ido c inámico , e l cual pierde CCV-

CeHs . C H : C H . C O O H = C 0 2 + CeHs . C H : CH2. 

E s un l íquido de olor agradable, que hierve a 146°. T iene tendencia a 
polimerizarse para formar e l metaestirol. E l estirol da en l a cadena la tera l 
los productos de adición con bromo, yodo, h id rógeno , etc., como los com
puestos de l a serie de las olefinas. Con ácido n í t r i co , el grupo NO2 se aplica 
a l a cadena la te ra l formando la substancia de fórmula CeHs. C H : CHNOa 
(nitroestirol), que se obtiene t a m b i é n tratando el aldehido benzoico con 
nitrometano: 

CeHsCHO + CH3N02 = H 2 0 + C6HsCH : CH.N02 

y esto demuestra su cons t i tuc ión . 
Con e l estirol se ha preparado por s íntes is e l antraceno. 

Fenilacetileno CeHs . C = C H . E s un l íquido de olor agradable que 
hierve a 142°. S e obtiene transformando l a acetofenona CeHs . C O . CH3 
con PCls, en cloracetofenona Cetís . CC12 . CHg, y tratando és t a con K O H 
para eliminar 2 HC1, 

Obt iénese t a m b i é n del ácido fenilpropiólico CeHsC = C . C O O H , por 
dest i lac ión cuidadosa. T i e n e a n a l o g í a con el acetileno y forma compuestos 
metá l i cos ; con ácido sulfúr ico concentrado adiciona H20 y forma aceto
fenona por subsiguiente di lución con agua. 

B. Productos de substitución halogenados del benceno 

L o s ha lógenos reaccionan con e l benceno y sus homólogos substitu
yendo uno o m á s á tomos del h i d r ó g e n o y formando l íquidos incoloros, m á s 
densos que el agua (alguna vez substancias cristalinas) que destilan sin 
alterarse; son solubles en alcohol y en é t e r . 

E n los diversos hidrocarburos a romá t i cos , el h a l ó g e n o combinado a l 
núc leo del benceno está unido mucho m á s e n é r g i c a m e n t e que el que entra 
en las cadenas laterales: y en efecto, el primero no se puede substituir 
con OB ni aun mediante el hidrato de plata, y no da aminas con a m o n í a c o ; 
sólo e l sodio, es decir, e l alcoholato sódico, puede el iminar e l h a l ó g e n o 
a unos 200°. 

E n e l clorotolueno, e l cloro del núc leo e s t á fuertemente unido, como 
en el clorobenceno, mientras que en el cloruro de bencilo CeHjCHsCl 
el cloro es f ác i lmen te substituible como en los derivados del metano. P a r a 
conocer si el h a l ó g e n o es t á unido a l núc leo o a l a cadena lateral , se pre
paran los productos de oxidación, y así , oxidando el clorotolueno se obtiene 
ácido clorobenzoico CeHUCl . COOH, mientras que del cloruro de bencilo 
se obtiene ácido benzoico CeHg. COOH, y esto demuestra que en e l primer 
caso el cloro e s t á unido a l núc leo y en el segundo caso a l a cadena la tera l . 

L a misma regla dada para distinguir esos i sómeros puede aplicarse a 
los derivados del xi leno, etc. 
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Para denominar más fácilmente los derivados aromáticos, vamos a 
dar los nombres de los diversos grupos, restos, residuos o radicales aromá
ticos más comunes (llamados también residuos arilicos o arilos que se indi
can por A r ) : — O H fenólico, —CO2H carboxilo, — OCH2 oximetilo, CeHs— 
bencénico o benzólico, CeHs . CH2— bencilo, CeHsCO— benzoilo, C N — 

nitrilo, —SO3H sulfón o sulfónico, CeHsQ bencenilo, C e H ^ y O 

ftalilo, CeHsCH^ 
difenileno, etc. 

bencilideno o bencileno o benzal, — C e H i — CeHá 

P R I N C I P A L E S D E R I V A D O S B E N C E N I C O S H A L O G E N A D O S 

F ó r m u l a 
bruta 

N O M B R E 
Punto 

de 
fus ión 

Punto 
de 

ebullic. 
Peso e s p e c í f i c o 

Cloroderivados 
CeHsCl 
CeTrUCla 

CeHaCls 

CeHClB 
CoCL 

CeT^Br 
CeH4Br2 

CeHsBrs 

C6H2Br4 

CeBre 
C6H4Br.CH 

C6H5.CH2Br 

C e H J 
C6H4I2 

Monoclorobenceno. . 
o-diclorobenceno (1-2). 
m- . (1-3). 
p- » (1-4). 
triclorobenceno-t'-(l-2-3) 

• as (1-2-4) 
•s(l-35) 

tetraclorobenceno-u (1-2-S-4) 
•as (1-2-3-5) 

-s(l-2-4-5) 
pentaclorobenceno. . , . 
exaclorobenceno 

Bromoderivados 
Monobromobenceno . . 
o-dibromobenceno (1-2) . 
m- » (1-3) . 
p- • (1-4) . 
tribromobenceno-ü-( 1-2-3) 

•as (1 2-4) 
-s (1-3-5) 

tetrabromobenceno-^-(1-2-3-4) 
-as (1-2-3-5) 

-s(l-2-4-5) 
exabromobenceno . . 
o-bromotolueno (1-2) . 
m- » (1-3) . 
p- . (1-4) . 
bromuro de bencilo. . 

Yododerivados 
yodobenceno . . . . 
o-diyodobenceno (1-2) . 
m- » (1-3). 
p- . (1-4). 

—45° 

+53° 
16° 
63° 
54° 
46° 
50° 

137° 
86° 

226° 

+132° 
179° 
172° 
172° 
218° 
213° 
208° 
254° 
246° 
244° 
276° 
326° 

—31° 
—IO 
+1° 
87° 
87° 
440 

120° 

98° 
175° 

>3150 
-26° 
—39°,8 
+28° 

líq. 

—30° 
+27° 

40° 
129° 

+155° 
224° 
220° 
219° 

275° 
278° 

329° 

181° 
184° 
185° 
198° 

188° 
286° 
285° 
285° 

peso esp. 1,128 a 0o 

peso esp. 1,517 a 0o 
peso esp. 2,003 a 0o 
peso esp. 1,955 a 20° 
peso esp. 1,841 a 

peso esp. 1,422 a 20° 
peso esp. 1,410 a 20° 
peso esp. 1,392 a 20° 
peso esp. 1,438 a 22° 

4 MOLINARI,—II 
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MÉTODOS GENERALES DE FORMACIÓN1. 1. E l cloro y el bromo, a l a luz 
directa solar, dan con el benceno productos de adic ión, p. ej. , CeHeCIe o 
CeHeBre; en cambio, a l a luz difusa (y mejor en presencia de indicios de 
yodo o de cloruro de aluminio o de tricloruro de antimonio, etc.), forman 
productos de subst i tución. P a r a ios homólogos del benceno, si la reacc ión 
se verifica en frío y en l a obscuridad (o a l a luz difusa) o en presencia de 
yodo (que ac túa ca ta l í t i camente ) e l h a l ó g e n o entra sólo en el anillo bencé-
nico ( también en caliente, en presencia de yodo), mientras que en caliente, 
o sometido a l a acción directa de l a luz solar, l a subst i tución se verifica en 
preponderancia sobre Ja cadena la te ra l . 

2. Calentando los ácidos halogenados con ca l : 

CVBÍCI . COOH = Q E U C l + C02. 

3. Robando ox ígeno a los compuestos oxigenados (fenoles, alcoholes 
a romát i cos , cetonas, ácidos, aldehidos) con P C l s , p. ej . : 

CeHsOH + PC15 = POCU + HC1 + C6H5CI. 

4. Hirviendo con cloruro cuproso o I K los diazocorapuestos obteni
dos de los correspondientes nitro- o amidocompuestos: 

C6H5N : NC1 = CeH5Cl + N2; 
CeHsN : NC1 + K I = KC1 - f N2 + QHsI . 

5. L o s yododerivados se obtienen con yodo, pero en presencia de 
ácido yódico para oxidar el I H que se forma. Ordinariamente se obtienen 
por el método 4.° 

6. E l yodobenceno CeHsI puede adicionar 2 á tomos de cloro para for
mar el cloruro yodosobenceno CeKUICla, e l cual , si se digiere con á lca l i s , da 
e l yodosobenceno CeBU - 1 : 0 , que a su vez, por caldeo y por oxidación (con 
cloruro de cal) íorma, yodilbenceno 2 CeHsIO = CeHs . I + CeHsIO-i o bien 
CeHsIO + O = CeHsIOa (cristalino y explosivo). 

Clorurando o bromurando el tolueno se forman en partes iguales los 
para- y ortoderivados; los metaderivados se obtienen indirectamente (de 
los diazocompuestos). 

Monoclorobenceno CeHsCl. E s un l íquido casi incoloro, de peso espe
cífico 1,128; hierve a 132° y se congela a —45°. 

P r e p á r a s e industrialmente haciendo absorber por el benzol puro, 
puesto en un cilindro de hierro, en presencia de torneaduras de acero 
(que obra como catalizador, aunque en p e q u e ñ o s i rven t a m b i é n p e q u e ñ a s 
cantidades de yodo), l a mitad del cloro t e ó r i c a m e n t e necesario para l a 
formación del monocloro (a tal fin se pesa dé vez en cuando la bombona 
que da e l cloro), pues de no hacerlo as í se forman grandes cantidades de 
biclorobenceno (hasta más de 20 0/0), mientras que si l a operac ión es tá 
bien conducida se forma menos de 5 % . Se procede luego a una destila
ción para recuperar e l exceso de benzol no clorurado, y luego mediante 
una buena columna rectificante se obtiene el monoclorobenceno casi 
exento de bicloro (que tiene una fuerte t ens ión de vapor); en l a caldera 
queda en preponderancia paradiclorobenceno sólido, mezclado con un 
poco de oriodiclorobenceno aceitoso. 
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E l ácido c lorh ídr ico que se desprende durante l a c lorurac ión Cefíe + 
-|- Clü = C e H j C l + H C 1 se hace pasar primero por una torre de cok con 
l luvia de agua para separar e l benzol arrastrado y parte del H C 1 , y el 
resto de és te se separa en los cel lar ius (v. Quim. inorg., tomo I , pág , 247). 

S i el benzol se separase en los cel larius, cub r i r í a l a superficie del 
agua y és ta y a no-fijaría ácido c lo rh íd r i co . 

Grandes cantidades de monoclorobenceno se emplean en l a prepara
ción del binitrofenol para l a fabr icac ión de materias colorantes (negro a l 
azufre) y g r a n d í s i m a s cantidades se fabricaron durante l a guerra de 1914-18 
para preparar explosivos (binitro y trinitrofenoles). 

Didorobencenos (v. l a tabla anterior) CsHUCU. E l para es sólido y 
se separa del orto aceitoso por expres ión o cent r i fugación; no tiene mucho 
empleo y fué propuesto como an t i c r ip togámico e insecticida (para l a poli l la 
es mejor que l a naftalina). 

Cloruro de bencilo CeHsCHaCl. E s un l íquido incoloro, de olor 
irritante, funde a —-W0 y hierve a 178°; a 15° tiene un peso específico 
de 1,113. E l primero en prepararlo fué Canni^aro en 1853 y se forma clo
rurando el tolueno hirviente. Es te cloruro con acetato potásico da el deri
vado acet í i ico, con sulfhidrato potás ico da un m e r c a p t á n y con amoníaco 
forma las bases a m í n i c a s . Hervido largo tiempo con agua se transforma 
en alcohol bencí l ico; hervido con nitrato de plomo da el benzaldehido; 
ca len tándolo con cobre muy dividido pierde el cloro y se condensa para 
formar dibencilo CeHg • CHa • C H s • CeHs. 

Si rve para preparar el aceite de almendras amargas y para numero
sas síntesis a romá t i ca s , porque su á tomo de cloro puede ser fác i lmente 
substituido. 

E l precio del producto comercial era de 4,25 ptas. e l K g y el del quí
micamente puro era de 7 ptas. 

E l bromuro de bencilo con I K da yoduro de bencilo. Estos derivados se 
forman también tratando el alcohol bencíl ico CeH.̂  . CHsOH con hidráci -
dos. Y por otra parte, si aqué l los se hierven con agua o soluciones de car
bonato potásico, dan alcohol. 

Cloruro de benzal CeH,, . C H C l s y ben\otricloruro CeHs . CCI3. Se 
obtienen clorurando largo tiempo el toluol hirviente, o bien del aldehido 
benzoico y del ácido benzoico con PCI5 (1). 

(1) En el laboratorio e\ cloruro de bensal se puede obtener del siguiente 
modo: Caliéntanse a la ebullición en un matraz provisto de agitador y de refrige
rante de reflujo, 455 gr (5 mol) de tolueno puro y seco, con 10 gr de pentacloruro 
de fósforo (éste acelera la reacción, pero no es indispensable) y se hace burbujear 
cloro seco hasta -conseguir un aumento de peso de 355 gr; la reacción es muy 
facilitada por la luz solar. A las 8 horas se obtiene una mezcla de tolueno, clo
ruro de bencilo, cloruro de benzal y bensotricloruro (CeHsCCls) o cloruro de ben-
cenilo; se destila con columna rectificante y se recoge la fracción que pasa entre 
160 y 225° que contiene en preponderancia el cloruro de benzal, el cual por ulte
rior rectificación cuidadosa se obtiene puro. 

En la industria la cloruración del tolueno para obtener cloruro de bencilo y 
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E l cloruro de benzal hierve a 204° y tiene un peso específico de 1,295 
a 16°; e l benzotricloruro funde a —22° y hierve a 213° (peso específico 
1,380 a 14°). 

C o n ó c e n s e derivados con ha lógenos mixtos y t ambién e l exacloroexa-
hidrobenceno CeHeCle. Se han preparado a d e m á s diversos compuestos 
halogenados de los hidrocarburos a romát i cos no saturados, p. ej e l $-bro-
moestirol CeHs • C B r : CH2 y e l A-bromoestirol C6U5 • C H : C H B r . 

C. Acidos sulfónicos 

F ó r m a n s e directamente tratando los hidrocarburos a romát icos con ácido 
sulfúrico concentrado o fumante, o bien ácido clorosulfónico C l . SO3H. E n 
presencia de mercurio o de sulfato ferroso, que a c t ú a n como catalizadores, 
se obtienen rendimientos m á s elevados. 

Son substancias cristal inas muy solubles en agua y bastante h igroscó
picas; se separan del exceso de ácido sulfúrico mediante las sales de calcio 
o de bario que son solubles, o bien saturando l a solución acuosa con N a C l 
y enfriando; así se separa l a sal sódica del ácido sulfónico, que luego 
se descompone con l a cantidad calculada de ácido minera l y se extrae 
con é t e r . 

Con vapor recalentado y con H C 1 pierden e l grupo sulfónico y rege
neran el hidrocarburo a r o m á t i c o . Con PCI5 dan los cloruros ác idos , 
por ejemplo CeHs . SO2CI , que con carbonato amónico da l a sulfamida 
CeHsSOsNE^. Por r educc ión e n é r g i c a pueden dar tiofenol CelísSH (sulf-
hidrato de fenilo). 

Acido bencensulfonico CeHs . SO3H. Como y a hemos dicho, se 
obtiene haciendo reaccionar directamente el ácido sulfúrico concentrado 
sobre el benceno: CeHe + H2SO4 = HsO + CeHs . SO3H. Siendo solubles 
sus sales de bario y de plomo, es posible separarlo del ácido sulfúr ico 
sobrante. 

E s muy estable y no se descompone por l a ebul l ic ión con á lca l i s o 
con ácidos (como e l ácido et i lsulfónico) , y en cambio si se calienta con H C 1 
a 50° o directamente con vapor de agua recalentado, con ácido fosfórico 
en solución concentrada, adiciona agua para regenerar el benceno: 
QHsSOsH + H2CHHCI) = CeHe + SO4H2. Des t i l ándo lo con cianuro potá
sico, forma el benzonitrilo: CeHs . SO3K + K C N = S03K2 + CeHsCN. 

Fundido con á lca l i s , forma el fenol: CaHsSOsK + K O H = S03K2 + 
+ Ce HsOH, Con PCls forma el bencensulfocloruro: CeHgSOsH + P C I 5 = 
= P O C I 3 + H C 1 + CeHi . SO2CI (descomponible por el agua). 

E l bencensulfocloruro, con a m o n í a c o y carbonato, amónico o con 
aminas primarias o secundarias forma bencensulfamidas m á s o menos subs-

de benzal no puede hacerse en recipientes de hierro, como se hace en la clorura-
ción del benceno, porque en presencia del hierro el cloro ataca al núcleo bencé-
nico y no a la cadena lateral. Usanse por esto recipientes de hierro esmaltado. 
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t i tuídas que cr is ta l izan bien: C6H5S02NH.2, C e H s S O í N H R , C6H5S02NR2. 
Como las aminas terciar ias no pueden dar esta r eacc ión , es as í posible 
separarlas de las otras aminas. Por el c a r á c t e r muy ácido del grupo SOs, 
el grupo amídico no da sales, pero t ambién su h i d r ó g e n o puede ser subs
tituido por metales, por ejemplo t r a t ándo lo con N a O H , en l a cual es solu
ble. E l anh íd r ido sulfúrico transforma al benceno en sulfobencida (sulfona) 
(C6H5)2S02. . 

Nitrando el ác ido bencensu l fón ico se obtiene en preponderancia acido 
m-ni t robencensul fónico , mezclado con los derivados orto y para. 

Reduciendo el ácido pa ran i t robencensu l fón ico , se obtiene el ác/ofo sw//-
anilico (ácido p-amidobencensul fónico) C0H4NH.2 — S 0 3 H (descubierto por 
Gerhardt en 1845) que t a m b i é n se obtiene calentando l a ani l ina con ácido 
sulfúrico fumante (o calentando el sulfato de ani l ina a 200°). 

Tanto e l ácido meta como e l para (sulfanílico) s i rven para l a fabrica
ción de materias colorantes artificiales y ambos se pueden diazoar. 

L o s compuestos sulfónicos y sus sales tienen importancia en l a indus
tria de las materias colorantes, porque és tas se vuelven solubles en el 
agua y fác i lmen te aplicables a l a t intura de las fibras textiles. 

Conócense t a m b i é n ácidos polisulfónicos del benceno y de sus homólo
gos, y varios de ellos s i rven para separar los hidrocarburos a romá t i cos 
isómeros. 

D. Fenoles 

L o s fenoles tienen grupos oxhidr í l icos en lugar de uno o m á s á tomos 
de h id rógeno del núc l eo bencénico . Presentan un olor ca r ac t e r í s t i co (ácido 
fénico, timol), algunos son parcialmente solubles en agua, todos son solu
bles en alcohol y en é t e r ; destilan inalterados y tienen acción an t i s ép t i c a 
más o menos marcada. 

T i enen propiedades que recuerdan en parte las de los alcoholes ter
ciarios y en parte las de los ácidos débi les : se forman é t e r e s por acción de 
los derivados halogenados alkí l icos sobre los sodioderivados de los feno
les, ob ten iéndose as í , p. ej., e l anisol CeHs . OCH3, y el sulfato de fenilo 
CeHs . OSO3H, siendo este ú l t imo fác i lmente saponi í icable . P o r otra 
parte, resisten a los oxidantes, y e l ácido ní t r ico da productos de subs
ti tución. T r u e c a n con alguna dificultad e l grupo O H por C l por l a acción 
de PCI5. A c t ú a n como ácidos débi les , pero forman sales estables con los 
álcalis , solubles en agua; mas son descompuestas hasta por el ácido car
bónico y conducen mal l a corriente e léc t r i ca . 

L o s h a l ó g e n o s y e l ácido n í t r i co substituyen con mayor facilidad a l 
h idrógeno bencénico de los fenoles que a l del benceno y de sus homólo
gos, y así e l fenol se puede precipitar cuantitativamente aun en solución 
diluida, en estado de tribrotnofenol, mediante agua de bromo. 

Naturalmente, s i e l grupo O H en vez de estar unido a l n ú c l e o se une 
a l a cadena la teral , en vez de fenoles se obtienen verdaderos alcoholes 
a romát icos . 
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Oxidando los homólogos del fenol se obtienen oxiácidos, es decir, se 
oxida l a cadena lateral y quedan intactos los grupos fenólicos. 

Destilados con polvo de zinc, los fenoles dan los hidrocarburos a romá
ticos correspondientes. 

E n so luc ión acuosa neutra, los fenoles dan con cloruro férr ico o con 
hipoclorito cálc ico, o a veces con yodo, una colorac ión c a r a c t e r í s t i c a vio
leta, verde, etc. E n general ejercen acción reductora. 

Con ácido nitroso forman isonitrosoderivados (oximas) y en presen
cia de ácido sulfúrico concentrado forman soluciones intensamente colo
radas que con potasa cáus t ica pasan a azules {reacción de Liebermann). 
L a s sales sódicas o po tás icas de los fenoles (fenatos), con ácido carbónico 
(o CI4C + H O K ) forman los oxiácidos a r o m á t i c o s : 

CeBUOH + C02 = C e H ^ O H ) . C O O l i . 

Con cloroformo y N a O H dan en cambio los respectivos aldehidos. 
Reaccionan con los diazocompuestos y otras var ias substancias, for

mando materias colorantes. Con Z n C ^ (o C a C l s ) y amon íaco , los fenoles 
cambian el O H por NH2. 

Con aldehido fórmico dan productos de condensac ión resinosos carac
te r í s t i cos (v. p á g . óObake l i t a ) . L o s fenoles m á s comunes se obtienen del 
a l q u i t r á n de hul la y de madera (v. p á g s . 26, 29 y m á s adelante) 

a) Fenoles monovalentes 

E n c u é n t r a n s e solos o junto con los fenoles polivalentes, y en parte 
esterificados [p. ej . en el guayacol CeHU . O H . (OCH3), en el creosol, etc.], 
en e l a l q u i t r á n obtenido por des t i l ac ión seca de l a madera o de l a hul la . 
S e p á r a n s e de los aceites del a l q u i t r á n por medio de l a sosa cáus t ica que 
los vuelve solubles, y una vez separados se ponen en libertad por un ácido 
mineral y se someten a dest i lación fraccionada. 

P r e p á r a n s e t ambién industrialmente fundiendo las sales de los ácidos 
sulfónicos con á lca l i s , a 300°, en recipientes de hierro (en el labora
torio se emplean vasijas de plata): 

C8H5S03K + 2 K O H = Q H s . O K + K , S 0 3 + H20 . 

S i en e l núc leo existen á tomos de cloro, t a m b i é n éstos son substituidos 
por hidroxilos. 

F ó r m a n s e fenoles por ebul l ic ión de los diazocompuestos con agua lige
ramente acidulada con ácido sulfúr ico: 

CeHsNsCl + H O H = N2 + H C 1 + CetLOH. 

Oxidando el benceno con HjOa, o bien con oxígeno en presencia de 
cloruro de aluminio, se forman t a m b i é n fenoles. 

L o s á tomos de cloro o de NHs unidos a l núc l eo , pueden ser subst i tu í -
dos por O H mediante l a acción de N a O H , pero sólo en el caso de que 
existan otros grupos fuertemente negativos (NO2). 
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F ó r m u l a 

CaHs.OH . . 
CHs.CeH4.0H 

(CH3)2.CeH3.0H 

C2H5.C6H,.OH 

(CH3)3C6H2.OH 

C3H7.CeH4.OH 
( C H ^ C H . C e H . O H 
(CH3)4C6H.OH 

(CHs^CH.CeHa.tCH^OH 

(CH3)3C.C6H40H . . . 
(CH3)5C60H 
(C2H5)(CH3)2C.C6H4.0H . 
(C2H5CH2)2CH.C6H4 O H . 
(CeH13)(CH3)CH.CcH4.0H 
CieH33.C6H4.OH . . . . 
C1eH37.C6H4.OH . . . . 

N O M B R E 

Fenol (oxibenceno) • • 
o-Cresol u oxitoluol (l-metil-2 oxibenceno) 
m- » ( 1 . 3 > ) 
p- . ( 1 . 4 » ) 
o xilenol-i'. (1-2 dimetil 3 oxibenceno) . 

• as. 
v. 

• as. 

(1-2 
(1-3 
(1-3 

) 4 
2 » ) 

,4 . J 
» » -sim.^l 3 » 5 • ) 

p- . — (1 4 • 2 • ) 
o-etilfenol (1 etil-2-oxibenceno) 
m- . (1- . 3 . ) 
P- . (I - . 4 ' . ) 
mesitol (1-3-5 trimetil-2 oxibenceno) 
seudocuminol (]-2-4-trimetil-5-oxibenceno) . . . . 
hemelitenol (1-2-3 . 5 . ) . . . . 
p propilfenol (l-propil-4 oxibenceno) 
p isopropilfenol (I metoetil 4 oxibenceno) . . . . 
prehnitenol (1.2 3 4-tetrametil-4-oxibenceno ) . . . 
durenoi (1-2-4-5 tetrametil 3 oxibenceno) 
carvacrol (l-metil-4 metoetil-2-oxibenceno) . . . . 
timol (1 metil-4-metoetil 3-oxibenceno) 
p terciarbutiÜenol (1-dimetoetil 4 oxibenceno). . . 
pentametilfenol (1-2-3-4-5 pentametil-ó oxibenceno) . 
terciaramilfenol (l'-l'-dimeto-l-propil-2-oxibenceno). 
eptilfenol (r-propo-l butil-4 oxibenceno) . . . . . 
octilteno) (l'-meto-l-eptiM-oxibenceno) 
exadecilfenol (exodeciloxibenceno) 
octadecilfenol (octodeciloxibenceno) 

Pumo 
de fus ión 

+420)5 
30 
4 

36 
73 
65 
49 
25 
63 
75 

líq. 
—4o 
+45 

71 
73 
81 
líq. 
61 
87 

117 
0,5 

50 
99 

125 
94 
71 
l í q . 
77,5 
84 

Punto 
de e b u l l i c i ó n 

183° 
191 
203 
202 
213 
222 

209 
218 
209 
203 
214 
219 
219,5 
235 

232 
229 
266 
250 
237 
232 
238 
267 
266 
281 

260 (16 mn ) 
277 (15 mm) 

Peso 
especifico 

1,039 a 58° ,5 
1,043 a 23° 
1,035 a 13°,6 
1,034 a 18° 

1,036 a 0o 

0,971 a 81° 
1 037 a 0o 
1,040 a 0o 

1,009 a 0o 

0,979 a 20° 
0,982 a 9o,6 
0,908 a 114° 
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Fenol C6H5 . O H . S e ha llamado t ambién ácido fénico, ácido carbólico 
y alcohol fenílico. Runge lo descubr ió en el a l q u i t r á n ; há l l a s e en p e q u e ñ a 
cantidad, combinado, en l a or ina. 

Se separa de los aceites de a l q u i t r á n (págs . 26 y 29) t r a t ándo lo s con 
soluciones de sosa cáus t ica (peso específico 1,09) y agitando l a masa con una 
corriente de aire: as í se extrae primero el fenol, que tiene c a r á c t e r ác ido 
más marcado, después los cresoles, y por ú l t imo con solución de sosa 
cáus t ica más concentrada, se puede disolver t ambién gran parte de los 
aceites neutros de a l q u i t r á n . Una vez decantada l a solución a lca l ina de 
fenol, se purifica en una corriente de vapor de agua que expulsa l a nafta
l ina , etc. Entonces se l ibera e l fenol con H2S04 ó COs (y aun con los gases 
de l a chimenea), se l ava va r ias veces con agua y así se tiene el ácido fénico 
bruto (con 40 0/0 de fenol, siendo e l resto creosota, etc.) de peso espe
cífico 1,05 a 1,06 (1); cuando se separa el fenol con COs en las aguas 
madres queda una solución de carbonato sódico, que una vez hervida con 
cal regenera l a sosa cáus t ica , que vuelve a entrar en el ciclo de transfor
maciones. 

H. Borck ( D . R . P . 322242 de 1919) propuso extraer todo el fenol de 
los aceites de a l q u i t r á n t r a t ándo los directamente con sodio me tá l i co : 

2 C6H5OH + 2 N a = 2 C6H5Na + H2 

y como en l a r eacc ión no se forma agua, no hay i n v e r s i ó n de l a r eacc ión 
como en el caso de l a sosa cáus t ica . 

Se purifica por repetidas destilaciones entre 175° y 185°, o mejor con 
rectificación hasta que cr i s ta l iza a l a temperatura ordinaria y no se enro
jece a l aire. P a r a purgarlo de los ú l t imos vestigios de cresol, se diluye 
con 12-15 0/0 de agua y se hace cr is tal izar su hidrato a —8o hasta —10° (el 
hidrato del cresol cr is ta l iza a—20°) se centrifuga y después por des t i lac ión 
de los cristales se consigue el valor de 99 0/0; repitiendo l a ope rac ión y aun 
a veces destilando en el vac ío en recipientes especiales, se obtiene quími
camente puro. M í n i m a s cantidades de agua bastan para impedir l a crista
l ización a l a temperatura ordinar ia . 

Preparación sintética del ácido fénico. Cuando el benzol puro cuesta 
poco, esa p r e p a r a c i ó n puede resultar industrialmente conveniente. E n 

(1) E n s a y o comerc ia l del á c i d o f é n i c o . E l fenol comercial más puro funde 
a 39°; otros tipos puros funden a 30-35° y hierven a 183-186°. E l fenol, cuando es 
puro, debe disolverse completamente en 15 partes de agua y por evaporación 
no debe dejar residuo. La determinación cuantitativa exacta del ácido fénico 
puro (cuando no contiene cresoles, los cuales se comportan como el fenol) 
se hace por transformación en tribromobenzol según el método Koppeschaar. 
No se conocen reacciones características para distinguir los fenoles de los cre
soles, pero estos últimos son menos solubles en agua. Un método aproximado, 
usado en la práctica y propuesto también por la farmacopea germánica para 
determinar el fenol contenido en el ácido fénico bruto, es el siguiente: lO'volú. 
menes de producto se agitan prolongadamente en una probeta graduada con 
90 volúmenes de NaOH de peso específico 1,079, se deja en reposo hasta la separa, 
ción limpia de los dos estratos y el aceite no disuelto se mide y calcula como 
no-fenol; una vez separado el aceite, se acidifica el resto con HC1, se agrega clo
ruro de sodio para que se separe todo el fenol y después de dejar en reposo, se 
lee el volumen de éste. 
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tiempo de l a guerra anglo-boer Ingla terra ten ía gran necesidad de fenol 
para l a C r u z Ro ja , y A l e m a n i a se lo proporc ionó s inté t ico obtenido del 
benceno. D e s p u é s de l a guer ra el precio del fenol se no rma l i zó y convino 
extraerlo de los aceites de a l q u i t r á n . Durante l a guerra europea (1914-18) 
se consumieron enormes cantidades de fenol, no sólo como desinfectante, 
sino más especialmente para l a p r epa rac ión del ácido p ícr ico , como explo
sivo rompedor. E l fenol del a l q u i t r á n fué absolutamente insuficiente y 
entonces en todas las naciones beligerantes se inició en vas t í s ima escala 
la fabricación del fenol sintético partiendo del benceno. E n I ta l ia , l a «Socie tá 
Italiana Prodotti Esplodent i» de Cengio produc ía por sí sola 16000-20000 K g 
diarios. E n F r a n c i a , las «Usines du Rhóne» p r o d u c í a n hasta 12000 K g dia
rios, y otro tanto se h a c í a en Alemania , Ingla terra y los Estados Unidos 
de A m é r i c a . 

Usase benceno pu r í s imo , que se deja caer lentamente en una caldera 
de fundición con camisa para l a calefacción por vapor; en l a caldera se 
pone primero l a cantidad establecida de ácido sulfúrico concentrado (1) y 
se agita primero sin calentar y por úl t imo calentando hasta 115° de modo 
que se obtenga ácido bencenmonosul fónico : 

C6H6 + S04H2 = H20 + C6H5SO3H; 

para separarlo luego del exceso de ácido sulfúrico en que es t á disuelto, se 
vierte la masa ác ida en una solución caliente casi saturada de sulfato 
sódico. Por enfriamiento lento se separa una masa cr i s ta l ina de bencensul-
fonato sódico: 

C e l ^ S O g H - f S04Na2 = S O í H N a + CeHsSOgNa; 

se centrifugan los cristales y és tos se vier ten poco a poco en una caldera 
que contiene sosa cáus t ica fundida, calentando a l fin hasta 320°; l a masa 
fundida de fenato sódico y de sulfato sódico: 

CeHsSOsNa + 2 Na O H = S03Na2 + H.30 + Q H s N a 

se vierte en un poco de agua y así se separa cristalizado el sulfato sódico, 
mientras queda en disolución el fenato sódico. D e s p u é s de filtrar se agrega 
a l a solución l a cantidad necesaria de ácido sulfúrico diluido para poner 
en libertad todo el ác ido fénico que flota en l a solución acuosa de bisulfito 
sódico; se decanta y el ácido fénico bruto así obtenido se destila en e l vacío 
para recoger ácido fénico pur í s imo que funde a 42°,5; enf r iándose forma 
una masa de cristales b l anqu í s imos . 

(1) L a cantidad de ácido sulfúrico que hay que emplear depende de su con
centración y del hecho de que el benceno cesa de sulfonarse por debajo de cierta 
concentración del ácido sulfúrico; pero como a medida que el benceno reacciona 
se forma agua, que pasa a diluir el restante ácido sulfúrico, se comprende que 
habrá el máximo interés y la máxima economía en usar desde el principio ácido 
sulfúrico muy concentrado. Para establecer si en la sulfonación se ha formado 
ácido bencendisulfónico, se determina la acidez de la masa teniendo en cuenta 
que por cada molécula de ácido bencendisulfónico formado se rebaja a la mitad 
la acidez de la molécula de ácido sulfúrico, porque en lugar de SO4H2 bibásico se 
ha formado un grupo sulf ónico monobásico SO3H. Parece no obstante que agre
gando pequeñas cantidades de yodo se logra sulfonar con ácido más diluido (i?«jy 
y Dey, 1920). 
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T a m b i é n puede obtenerse fenol s in té t ico del clorobenzol por e l método 
Bergiusy K. H. Meyer, de 1911, calentando clorobenzol con agua l igera
mente alcal ina a 300° bajo pres ión . 

Propiedades. E l fenol puro cr is ta l iza en largas agujas incoloras que 
funden a 420,5; hierve sin a l t e r ac ión a 181°. Bas ta una cantidad mín ima de 
agua para que se mantenga l íqu ido , aun a l a temperatura ordinaria. S u 
peso específico es 1,084 a 0o y 1,070 a 25°; se disuelve en 20 partes de agua 
a 16° o en 8 partes a 77° y en toda p roporc ión a 84°, y 100 partes de fenol a 
9o se disuelven en 23 partes de agua; es muy soluble en alcohol y en 
é te r ; despide olor ca r ac t e r í s t i co (menos marcado en el fenol sintét ico), es 
venenoso (1 gr sobre una herida u 8 gr ingeridos pueden producir la 
muerte; como contraveneno sirve e l sacarato de cal o e l sulfito sódico) y 
tiene un gran poder an t i sép t i co y de aqu í que se use mucho en Medicina 
y C i r u g í a como desinfectante (1); en muchos casos se ha substituido por 
otros desinfectantes (sublimado corrosivo, cresoles, etc.) que no tienen el 
desagradable olor del fenol. 

L a m á x i m a acción desinfectante l a ejerce el fenol en solución acuosa 
y t a m b i é n en presencia de ác idos , porque e s t á en parte disociado en sus 
iones CeHsO' y H " ; mientras que, s e g ú n Flügge, en solución de alcohol 
puro o de aceite carece de acc ión desinfectante por no estar disociado. 
Usase para fabricar ácido pícrico, ác ido sal icí l ico y materias colorantes. 

Se disuelve en los á lca l i s cáus t icos (formando/ena/os, p. ej. CeHs. ONa), 

(1) La acción de los a n t i s é p t i c o s o desinfectantes (tomo I , pág. 228) depende 
de la naturaleza química de la substancia antiséptica y en parte de la cantidad 
y de la naturaleza de la substancia que se desinfecta. L a acción tóxica de los anti
sépticos consiste en una reacción química que verifican con los albuminoides del 
plasma de las células v i v a s e la intensidad de esta acción es distinta según la 
mayor o menor afinidad que el plasma tiene con los diversos antisépticos, el 
grado de concentración, el tiempo que dure la acción, etc. En ciertas solucio
nes bastante venenosas y muy diluidas (y el límite de la dilución para que aun se 
verifique la combinación entre albuminoides y antisépticos varía con la natura, 
leza de éstos) ciertos organismos fijan el metal del antiséptico (p. ej. cobre o 
mercurio de las respectivas sales), y mientras la solución restante ya no da la 
reacción con ácido sulfhídrico, esta reacción se produce evidentemente con las 
células de los fermentos o bacterias que han fijado aquellos metales. He aquí un 
cuadro que da una idea aproximada de las dosis de los diversos antisépticos 
necesarias para matar 10 gramos de fermentos de la cerveza (con 30 0/0, es decir, 
3 gr de substancia seca): 

0,05 a 0,1 gr de ácido fénico 
0,02 » 0,04 » » aldehido fórmico 
1,00 » 2,00 » » aldehido etílico 
0,50 » 0,70 • » aldehido o-oxibenzoico 
0,2 » 0,5 » » ácido acético 
0,001 » 0,002 . » sulfato de cobre 
0,005 > 0,01 > > sublimado corrosivo 
0,05 » 0,10 » » fluoruro de sodio 
0,01 » 0,025 » » ácido fluorhídrico 

0,01 a0,02gr de nitrato de plata 
0,05 . 0,10 » » sulfato de zinc 
0,05 » 0,10 » » acetato de plomo 
0,05 » 0,10 » » ácido clorhídrico 
0,05 > 0,10 » • sosa cáustica 
0,02 > 0,05 » > permanganato potásico 
0,015» 0,03 . » cloro 
0,5 » 1,00 » » ácido tánico 

pero estos valores pueden ser notablemente modificados al variar la naturaleza 
de la substancia que se trata de desinfectar. 

A veces las soluciones más concentradas son menos activas que las más 
diluidas, pero la actividad depende también de la naturaleza del disolvente. 
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pero no en los carbonatos alcalinos. D i s u é l v e s e algo en las soluciones 
acuosas de bencensulfonato sódico. D e las soluciones acuosas de los fena-
tos alcalinos, el ácido carbónico separa ácido fénico. Con aldehido fórmico 
da una condensac ión resinosa {resma artificial, bakeiita, v. p á g , siguiente). 
Una viruta de pino b a ñ a d a en H C 1 se t i ñe de verde azulado en contacto 
del feno'l. Vestigios de fenol, hasta I parte por 40000 partes de agua, se 
descubren agregando agua de bromo, que da un enturbiamiento en copos 
blancos por formación de tribromofenol. 

Con h id rógeno en presencia de n í q u e l a 160°, el fenol se transforma 
cuantitativamente en cicloexanol, a 230° en cicloexanona. E l fenol coagula 
los albuminoides. 

Estadística. E l ácido fénico importado por Italia ha sido el siguiente: 
1882 quintales en 1907, 4000 en 1910,8102 en 1911, 3305 (bruto) en 1913, 
por 198300 l i ras , 4419 (puro) en 1915, 7640 quintales en 1916, por 
2292000 l i ras , 4980 quintales en 1918, por 3984000 l i ras , 1937 quintales 
en 1919, 1065 quintales en 1920 y unos 400 quintales en 1921. 

L a impor tac ión i tal iana durante l a guerra s irvió para l a Cruz R o j a , 
mientras que l a demanda para explosivos l a a t end ió l a fábr ica S I P E de 
Cengio con fenol s intét ico, que acabó de l lenar t ambién las necesidades 
de l a Cruz Ro ja . 

E n 1913 los Estados Unidos de América p roduc í an 75 t de fenol, y en 1916 
produjeron 10000 t, casi todo sintét ico, destinado en parte a las Cruces 
Rojas europeas y a las fábricas de ácido p ícr ico . 

E n Francia en 1913 se produjeron 1000 quintales de fenol s in té t ico y 
en 1917 para las fábr icas de ácido pícr ico y para l a Cruz R o j a l a produc
ción supe ró los 45000 quintales. 

Inglaterra en 1913 expor tó 80000 quintales de ácido fénico bruto, por 
4000000 de ptas., y durante l a guerra europea fabricó y en parte expo r tó 
enormes cantidades de fenol s in té t ico; en 1919 l a expor tac ión fué sólo 
de 65000 quintales y en 1920 de 90000 quintales. 

Alemania en 1905 importó 55375 quintales de ácido fénico bruto a 
35 pesetas e l quintal y expor tó 53000 quintales de ácido fénico refinado 
a 73 pesetas e l quintal, por 3880000 pesetas; en 1908 importó 39825 quin
tales (procedentes 36242 quintales de Inglaterra) y expor tó 44476 quintales 
(de ellos 13000 a R u s i a y 8000 a los Estados Unidos). 

E l precio del ácido fénico comercial obscuro a l 25-30 0/o e ra en l a ante
guerra de unas 16 a 20 ptas. e l quintal; a l 50-60 0/o, 25 a 30 ptas; al 100 0/0, 
38 a 50 ptas.; el claro de 42 a 70 ptas.; e l fenol puro redestilado, cristal iza-
ble que funde a 35°, se vend ía a 137 ptas.; el q u í m i c a m e n t e puro, en 
cristales, a 170 ptas.; el s intét ico a 185 ptas.; e l fe7iato de calcio a l 20 0/0 
a 20 ptas. y el mismo al 50 0jo a 36 ptas. e l quintal. 

Durante l a guer ra europea el fenol s intét ico a lcanzó precios e levad í -
simos, hasta 10 ptas. e l K g (en algunos casos excepcionales y por especu
laciones se vendió hasta a 25 ptas. el K g ) , pero en 1919, 1920 y 1921 el 
precio bajó gradualmente hasta 5 ptas. e l K g y casi en todas partes ha 
cesado completamente l a obtención del ácido fénico sintét ico partiendo del 
benzol puro. 
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Bakelita. E s el producto de condensac ión que se obtiene calentando 
el ácido fénico con aldehido fórmico; tiene el aspecto y e l comportamiento 
de ciertas resinas y de ciertas substancias p lás t i cas . F u é preparada y 
patentada en 1907 por L . H . Bakeland en los Estados Unidos de A m é r i c a . 
F u é entregada a l comercio en 1909 por l a Bakel i t -Gesel lschaft de B e r l í n , 
concesionaria para Europa de las patentes Bake land . C a s i a l mismo tiempo 
H. Lebach obtuvo un producto semejante que denominó resinita y fué intro
ducida en el comercio por l a casa Knoll & Co. de Ludwigshafen. 

Y a desde 1872 Ad. Baeyer estudiando l a r eacc ión entre fenoles y alde
hidos había observado que a menudo junto con productos bien definidos y 
cristalizables, se formaba una abundante masa resinosa, que rebajaba los 
rendimientos de aquella r eacc ión , y y a desde entonces a n u n c i ó alguna 
apl icación industrial de tal r eacc ión y de tales res inas .—En 1891, cuando 
se cons iguió fabricar en vasta escala el aldehido fórmico a precio conve
niente, Kleeberg volvió a emprender el estudio de aquella r eacc ión haciendo 
reaccionar los fenoles con el formaldehido, en presencia de un ácido fuerte 
(HC1) como condensante y obtuvo una masa resinosa, pero espumosa por 
l a inc lus ión de muchas burbujas, insoluble en todos los disolventes y resis
tente a los ácidos y a los á lca l i s ; el producto no era comercial por lo espon
joso y porque r e t e n í a con tenacidad e l ácido minera l ; l a r eacc ión en deter
minado momento se hac ía demasiado e n é r g i c a y dif íc i lmente regulable.— 
E n 1899 Act. Smith ( D . R . P . 112685) t r a tó de atenuar los efectos del calor 
de l a reacc ión demasiado v i v a agregando a l a masa un disolvente (alcohol 
met í l ico o amíl ico) y subs t i tuyó el formaldehido por acetaldehido, que da 
una reacc ión menos e n é r g i c a (pero es más caro) y a l fin para expulsar e l 
disolvente debía calentar por 30-40 horas; pero l a masa colada en los mol
des se con t ra í a y deformaba. A. Luft en 1902 (D. R . P . 140552 y pat. adi
cional 2485 de 1904) t r a t ó de evitar ta l con t racc ión agregando g l ice r ina y 
alcanfor y as í obtuvo una masa transparente semejante a l celuloide, pero 
excesivamente f rági l y por lo tanto no p rác t i ca (hasta en estado pas
toso, al caer a l suelo se rompía en fragmentos). L . Blumer en 1902 
( D . R . P . 172877) c a l e n t ó una mezcla correspondiente a 2 m o l é c u l a s de 
fenol, 2 de formaldehido y una de un oxiácido (p. ej . ácido t a r t á r i co ) y 
obtuvo una resina fusible y soluble en alcohol o en sosa cáust ica , que fué 
entregada a l comercio como substitutivo del lacre, pero l a r eacc ión era difí
cilmente regulable, y por lo tanto no se ob ten ía un producto de propieda
des cons t an t e s . -En 1905-1908 Story ( D . R . P . 173990 y pat. belga adicio
na l 210965 de 1908) obtuvo una buena resina sin usar disolventes y 
condensantes, pero empleando un gran exceso de fenol con respecto a l 
aldehido, calentando por algunos días por debajo de 100° y expulsando 
a l fin e l exceso de aldehido. E l método es demasiado largo y requiere fenol 
pu r í s imo . 

E n 1907 L . H . Bakeland de Y o n k e r s - N e w - Y o r k hizo un estudio siste
mát ico , t e ó r i c a m e n t e y t é c n i c a m e n t e completo, que condujo a un éxi to 
prác t ico maravilloso. D e m o s t r ó que según las condiciones de temperatura 
y de los reactivos de condensac ión se obtienen los tres productos siguien
tes, distintos entre sí (pat. ing l . 21566 de 1908; pat. norteamericana 942809 
y D . R . P . 223714, 226887, 231148, 233803. 237790): 

1.° D e fenoles y formaldehido con condensantes ácidos obtuvo los 
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llamados substitutivos del lacre, fác i lmente fusibles en caliente y solubles 
en alcohol, acetona, á l ca l i s , etc. 

2. ° S i en vez de fenoles se condensan alcoholes fenólicos, p. e j . sali-
genina CeBLíOH . CH2OH, ca l en tándo los a 150° en presencia de ác ido sul
fúrico, se forma una masa resinosa, l lamada saliretina, que es casi insoluble 
en los diversos disolventes, no funde en caliente, pero se reblandece; e l 
producto s e r í a un anh íd r ido polimerizado de l a saligenina: 

QHÍOH . CH2OH + C H , 0 + H20> = n (7 H20) + n ( C ^ O , ) . 

3. ° Produciendo l a condensac ión de fenoles y formaldehido con á lca l i 
(menos de l a quinta parte del necesario para formar fenato sódico) se 
pueden obtener los tres importantes productos siguientes: 

Bakelita A: calentando prolongadamente a una temperatura inferior 
a 100°, se obtiene una masa viscosa o l íqu ida en caliente, sólida y f rági l 
en frío, soluble en varios disolventes; resulta de una parcial anh id r i zac ión 
del producto de condensac ión de fenoles y formaldehido. 

Bakelita B: sé forma manteniendo a l g ú n tiempo la bakelita A a una 
temperatura algo superior a 100°; es un producto resinoso insoluble en los 
diversos disolventes, en los cuales a veces se hincha, sin disolverse; no es 
fusible en caliente, pero se reblandece, y entonces puede tomar diversas 
formas en moldes especiales. Es te producto puede considerarse como una 
completa anh id r i zac ión de l a bakeli ta A . 

F i g . 2 1 . 

Bakelita C: se obtiene calentando a 160-180° l a bakeli ta B , pero para 
obtener una masa exenta de burbujas de a i re y no esponjosa, el calor debe 
actuar en autoclave a una pres ión de aire o de CO2 de 6-8 a tmós fe ra s , como 
está e s q u e m á t i c a m e n t e representado en l a figura 21, donde k representa l a 
bomba de CO2 comprimido, v l a vá lvu l a de reducc ión de l a p res ión , b el 
tubo que conduce el gas comprimido a l autoclave, a e l tubo que l l e v a 
el vapor recalentado a l s e r p e n t í n interno b de calefacción, vapor que sale 
por el tubo e y se condensa en l a vá lvu la de r e t enc ión C; con el tubo i se 
puede, si se quiere, dar t a m b i é n vapor directo a l autoclave. U n a mezcla 
para formar bakelita puede prepararse, p. j . , con 100 partes de fenol, 
60-120 partes de formaldehido concentrado y 4-12 partes de a m o n í a c o 
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acuoso comercial. E n caliente l a masa se vuelve l íquida , luego viscosa y 
abandona una capa de agua en l a superficie, que luego se evapora; l a reac
ción se puede detener en l a fase A , o B , o C . 

L a bakeli ta C se puede considerar como un producto de polimeriza
ción de l a bakelita B . S i l a bakeli ta B correspondiese (y parece que no es 
idént ica) a la sal i re t ina, l a const i tución de l a bakelita C se podr ía repre
sentar así: 

rCH.2 .C6H4.0 .CH2.C6H4OCHa.C6H4.0 .CH2\^ "1 

L O . C6H4. C H . O . C6H4. C H , 0 . Q I L . C H 2 / ] x . 

No es plás t ica ni aun en caliente, es dura, no se deja r aya r por l a u ñ a , 
tiene una densidad de 1,25, resiste bien a l a pres ión , a l choque, a l calor, y 
no se reblandece ni aun a 300°; por encima de esta temperatura se carbo
niza, ardiendo difíci lmente sin l l ama . Resis te bien a la acción de l a hume
dad, de los ácidos y de los á lca l i s , y sólo con ácido sulfúrico o n í t r i co con
centrados calientes es algo atacada. E s un excelente aislante del calor y 
de l a electricidad, se deja trabajar bien a l torno y a l a s ierra . E n estado 
puro se presenta transparente como el vidrio, ligeramente amari l lenta, 
pero en l a fabricación se puede colorear a voluntad l a masa con soluciones 
alcohól icas de materias colorantes de ani l ina . 

E n 1907 H. Lebach, casi a l mismo tiempo que Bakeland, descubr ió que 
en vez de á lca l i se pueden usar como condensantes sales bás icas que en 
caliente se disocian en un ácido débil y un á lcal i fuerte (p. ej. fosfato t r i -
sódico, borato sódico, aminas y mejor sulfito sódico que reacciona con el 
formaldehido: C H 2 0 + Na-jSOs + H 2 0 = N a O H + C H s O H S O s N a ) ; pro
puso t ambién usar exametilentetramina (tomo I , p á g s . 28i y 368) en vez del 
aldehido fórmico. 

F . Pollak ( D . R P . 263109 de 1909 y 1913j obtuvo resinas semejantes, 
pero no idén t icas a las bakelitas, condensando 70,5 partes de fenol, 42 par
tes de paraformaldehido, 13,5 partes de agua, con 0,6 partes de ácido fenol-
sulfónico (al 5 0/0), calentando a la ebul l ic ión con reflujo en b a ñ o de 
aceite: a l cabo de algunas horas se separa l a resina, y e l agua super
puesta se deja evaporar; luego se vierte l a masa en moldes, donde se deja 
algunas horas a 75-100°, hasta completa solidificación; l a masa expuesta a l 
a ire toma color rojo, pero en el interior e s t á incolora; l a colorac ión se 
a t r ibuyó a formación de productos del di y trifenilmetano. Pollak ha deno
minado su resina luvelita. Usando paraformaldehido cristalizado en vez del 
amorfo puede reducirse l a cantidad del catalizador ác ido (ácido fenolsulfó-
nico) a menos de 0,013 0/0 del peso de fenol. 

T a m b i é n Raschig (1912) obtuvo resinas a n á l o g a s a las precedentes, 
pero no idén t i ca s , variando l a p ropo rc ión entre fenol y formaldehido y 
usando también cresoles. Y sostiene que estas resinas o bakelitas son pro
ductos de condensación de los derivados del d i f en i lme tano .—Según Wohl 
(1913), l a resita s e r í a en cambio un producto de po l imer izac ión de deriva
dos met i lén icos de l a forma t a u t ó m e r a del fenol 

. C H C H . 
c o < ; } C = CH2. 
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De todos modos, l a verdadera const i tución de estas resinas no está toda
vía definitivamente establecida. 

L o s usos de l a bakelita son va r i ad í s imos e in te resan t í s imos : las solu
ciones alcohól icas de bakeli ta A s i rven bien como barnices para objetos 
de madera y de metal que luego son bakelizados a 160°, y as í el barniz 
queda brillante y resistente a l calor y a los reactivos químicos; con las 
soluciones de bakelita A se embebe l a madera o se empasta el triple de 
serr ín para formar objetos comprimidos que por bake l izac ión a 160-180° se 
vuelven dur ís imos, susceptibles de pulimento y de trabajarlos al torno; 
con tal barniz se pueden unir var ias hojas de papel que una vez compri
midas y bakelizadas quedan como cartones dur ís imos perfectamente dieléc
tricos aun con corrientes de 48000 voltios por mm. Usase como material 
conectivo para los polvos de abrasivos que una vez comprimidos y bakeli
zados dan muelas dur í s imas . —Si rve para barnizar bobinas para d ínamos , 
que luego se someten a l a bakel izac ión . 

L a bakelita C es casi tan e lás t i ca como el marfil y s irve por lo tanto 
para fabricar bolas de bi l lar . Substituye a l á m b a r , a l celuloide, a l a ga l la-
lita (caseína) para hacer boquillas para cigarros, puños de parasol, peines, 
cepillos, botones, qu inca l l e r í a , cojinetes para transmisiones, discos para 
fonógrafos, etc., etc. 

Cuando se deben fabricar objetos en serie en vasta escala con mate
riales plást icos , p. ej. con ebonita, se requieren numeros ís imos moldes que 
quedan ocupados por 15-30 horas, durante todo el tiempo de calefacción; en 
cambio usando bakelita B la masa queda en los moldes por breves instan
tes y luego el objeto formado se bakeliza sin moldes. 

P a r a que l a masa no quede adherida en los moldes, éstos se hacen de 
vidrio, o de cobre o bronce muy pulimentados. 

Antes de l a guerra europea ex is t í an tres fábr icas de bakelita: l a Gene
ral Bakel i t C y de New-York , l a Bakeli t-Gesellschaft de Ber l ín y la Bake -
lit C y Limi ted de Conley (Middlesex en Inglaterra) . 

E l fenol forma/ena/os con los metales (Na , .K , H g , C u , etc.). L o s fena-
tos alcalinos calentados con yoduros metá l icos forman éteres: p. e j . e l 
anisol CeHsO . CHs (hierve a 132°; densidad 0,991 a 15°); el fenetol 
CgHsO . CaHs (hierve a 172°; densidad 0,9822 a 0°), etc. 

Estos é t e r e s son l íquidos que hierven a temperatura m á s baja que los 
fenoles (como el é ter respecto a l alcohol en l a serie grasa); son muy estables 
y de c a r á c t e r neutro. 

Sólo se descomponen con reactivos enérg icos , p. ej. con H I a 140°, 
formando yoduro met í l ico ; esta r eacc ión sirve para determinar cuantitati
vamente los grupos oximet í l icos de los é t e r e s fenólicos {Zeisel): 

C6H5OCH3 + H I = CH3I + QH5OH (1). 

(1) Determinación cuantitativa de los grupos oxialkílicos por el método 
de Zeisel (fig. 22). Cuando se ha probado que el aparato es perfectamente 
estanco, en el matracito A (de 30 a 35 cm3) se introducen 0,2 a 0,3 gr de la substan
cia en estudio, en los dos matracitos C se pone una solución alcohólica de nitrato 
de plata (50 cm3: 2 gr de nitrato fundido + 5 gr de agua + 45 cm3 de alcohol abso
luto), se agregan 10 cm3 de ácido yodhídrico puro ("peso específico 1,7) al matraci-
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T a m b i é n se conocen los é t e r e s ác idos del fenol, p. e j . e l ácido fenilsul-
fürico CeHsO . (SOgH) estable sólo como sa l , que se obtiene del fenato 
potásico por acc ión de una solución acuosa de pirosulfato potás ico . E n c u é n 
trase en l a orina, por l a pu t re facc ión de los albuminoides, y se determina 
midiendo l a cantidad de ácido sulfúrico que deja l ibre en caliente con H C l 
diluido. 

T a m b i é n el ác ido ca rbón ico y e l ácido acét ico forman compuestos 
aná logos . 

Halógeno-fenoles. E l grupo oxhidr í l ico del fenol faci l i ta l a substi
tución de los á tomos de h i d r ó g e n o del núc l eo bencén ico con h a l ó g e n o s ; ya 
en fr ío, con agua de bromo se forma e l tribromofe7iol C e ^ B r s . OH. L a 
c lo rurac ión , a d e m á s de obtenerse por acción directa del cloro, puede 
lograrse con cloruro de sulfuri lo, l a yodu rac ión con yodo es m á s fácil en 
solución a lcohól ica , en presencia de óxido de mercurio (que oxida el H I a 
medida que se forma), o en solución acuosa a lca l ina de fenol. E l h a l ó g e n o 
toma ordinariamente el lugar orto o para con respecto a l hidroxilo. 

Mientras el orto y el p-cresol adicionan sólo dos á tomos de bromo, e l 
anisol CeHs . OCH3 con cloro, a 60° y en presencia de un poco de yodo, da 

to A que se une al refrigerante K por el cual circula agua a 40 ó 50°. En el tubo 
de bolas de Geissler B (mantenido a 50-60°) se encuentra agua con fósforo rojo en 
suspensión (0,3 a 0,4 gr) para retener al ácido yodhídrico. Se calienta el matraz 
en baño de glicerina hasta que el contenido de A hierva, mientras por el tubo 
lateral llega una débil corriente de CO2 (2 burbujas en 2 segundos). L a operación 
se termina en unos 15 minutos, cuando en A se observa la separación neta entre 
el precipitado formado y el líquido límpido superior; entonces se unen los conte
nidos de los dos matracitos C, se enjuagan con agua, se diluye el líquido obtenido 

Fig. 22. 
con 500 cmsde agua y se'concentra en baño maría hasta mitad de volumen; se 
agrega otro poco de agua y algunas gotas de HN03 calentando hasta que se haya 
separado perfectamente el yoduro de plata, que luego se recoge en un filtro, se 
deseca y se pesa del modo acostumbrado, para deducir el número de oxialkilos 
de la cantidad de lAg. 

Se han propuesto distintas modificaciones para las substancias muy volátiles, 
y especialmente para las que contienen azufre. En este caso se saponifica con 
NaOH concentrado, se absorben los productos en el tubo de bolas, en frío, des
pués de haber atravesado un tubo en U con pómez impregnada de SCUCu, y se 
trabaja en corriente de aire en lugar de CO2. 
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el tetra y t a m b i é n el peniacloroanisol CeClüOCHs. L o s ha lógeno- feno les se 
obtienen t a m b i é n diazoando los aminofenoles halogenados. 

E n general son incoloros, cristalizados, de olor i r r i tante , de c a r á c t e r 
marcadamente ácido (el triclorofenol descompone los carbonates); fundi
dos con potasa cambian el h a l ó g e n o por otro grupo oxhidr í l ico , e l cual , no 
obstante, toma a menudo en parte un lugar distinto del ocupado por el 
ha lógeno. E l tricloro y e l pentaclorofenol, por ulteriores acciones del 
cloro dan productos de adición a expensas de dobles enlaces y transfor
mando el grupo G . O H en grupo C O . 

Acidos fenolsulfónicos CeH^OHOSOsH. Tratando el fenol con ácido 
sulfúrico concentrado se forman fác i lmente los compuestos o- y p- y calen
tando el o- se forma t a m b i é n el p-. E l m- se obtiene indirectamente fun
diendo con á lca l i el ácido m-benzoldisulfónico. 

Homólogos del fenol (pág. ñó). L a oxidación de l a cadena la te ra l 
conduce a oxiácidos a romá t i cos . 

L o s cresoles no son oxidados por l a mezcla c rómica , y en cambio son 
completamente descompuestos por el permanganato, pero si el H del fenol 
está substituido por un a lki lo o acót i lo se oxidan como de ordinario. 

L o s tres i sómeros , oxitoluoles C e H ^ , l l evan el nombre g e n é r i c o 
X ) H 

de cresoles. E s t á n contenidos en el a l q u i t r á n de madera, pero se preparan 
partiendo de los correspondientes aminoderivados o de los ácidos sulfóni-
cos. L o s cresoles reaccionan con agua de bromo. L o s cresoles brutos, mez
clados con una solución de j abón forman l a creolina y el lisol que se usan 
mucho como desinfectantes muy cómodos (1); e l p cresol C E L ^ ^>OH 
se forma en l a put refacc ión de los albuminoides. 

(1) Creolina. Mezclas de aceite de creosota y soluciones concentradas de 
jabón ya se usaban como desinfectantes en 1874, pero la preparación racional fué 
iniciada por J . Schenkel en 1884 y mejor por W. Pearson y Co. de Hamburgo 
desde 1887 (D. R. P. 65387 y 65537), volviendo solubles los cresoles mediante jabón 
y mejor con adición de jabón de resina. Las mejores clases de creolina están 
constituidas por un líquido pardo, siruposo, con fuerte olor de creosota; el peso 
específico oscila entre 1,04 y 1,08 y la composición entre 45-60 0/0 de hidrocarbu
ros, 12-20 "/o de fenoles (especialmente cresoles), 1-2,5 0/0 piridina, 25-33 o/0 resina, 
1)5-3 0/0 sosa cáustica, 4-6 0/0 agua. Son solubles en alcohol, éter, cloroformo, en 
parte solubles en éter de petróleo, pero insolubles en alcohol metílico. Los cre
soles tienen un poder bactericida doble del fenol. Haciendo gotear la creolina en 
agua se forma una emulsión lechosa persistente que no separa gotas de aceite si 
la emulsión contiene 2 1/2 0/0 de creolina. L a emulsión acuosa tiene reacción débil
mente alcalina y no es venenosa (hasta 5 70 de creolina). 

L a creolina se obtiene calentando prolongadamente al baño maría una mez
cla de 1 parte de jabón de resina concentrado y de 4 partes de aceites medios de 
alquitrán (aceites de creosota y mejor las partes más ligeras de este aceite que 
hierven entre 200° y 210°) agitando por varias horas y dejando luego en largo 
reposo y decantando el agua que se separa en el fondo. 

^cción más enérgica sobre las esporas se consigue sulfonando con ácido sul-
íúrico concentrado el aceite de creosota y usando directamente el producto 
acido que es soluble en agua (el mismo producto salificado con álcali es mucho 
menos activo). También la mezcla de ácido oxálico y cresoles tiene fuerte acción 
antiséptica. 

5 MOLINARI.—II * 
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L o s cresoles brutos contienen los tres i sómeros o-, m-, que no se 
pueden separar fác i lmente por des t i l ac ión fraccionada porque el ortocresol 
hierve a 191°, e l metacresol hierve a 203° y el paracresol hierve a 204°, y 
a d e m á s es tán mezclados con fenol de cola (1). 

(1) Todos los componentes se pueden en cambio separar entre sí en estado 
de sales de bario, porque 100 partes de agua hirviente disuelven 40 partes de 
fenato de bario, 150 partes de ortocresolato de bario, 325 partes de paracresolato 
de bario, y el metacresolato es todavía mucho más soluble; se disuelve primero 
toda la mezcla con suficiente cantidad de barita y agua hirviente, se separan por 
filtración las impurezas en suspensión, se concentra y se obtiene por cristaliza
ción fraccionada primero el fenato de bario, después concentrando las aguas 
madres, cristaliza el ortocresolato de bario, de las nuevas aguas madres crista
liza por nueva concentración el paracresolato y en las últimas aguas madres 
queda disuelto el metacresolato de bario. Las diversas fracciones de cristales se 
recristalizan aparte en la mínima cantidad posible de agua hirviente.—El para y 
metacresol se separan también produciendo el derivado disulfónico en caliente, 
y con agua hirviente se saponifica a 140° sólo el ácido disulfónico del p-cresol 
engendrando p cresol puro, que por enfriamiento cristaliza dejando separar el 
compuesto disulfónico del p-cresol, mientras queda en las aguas madres el ácido 
disulfónico del m-cresol; uno y otro saponificados con vapor a 140° dan respecti
vamente paracresol y metacresol puros. Nítrando del modo ordinario la mezcla 
comercial de los tres cresoles (25 0/0 orto, 40 0/0 meta y 30 0/0 para) se forma.casi 
solamente trinitro meta-cresol, usado como explosivo semejante al ácido pícrico. 
El ortocresol sirve para preparar el perfume de cumarina, el m cresol se usa 
también para preparar el almizcle artificial y el p-cresol constituye la primera 
materia para producir aldehido anísico, el delicado perfume que se entrega al 
comercio con el nombre de Aubepine. 

E l ácido p-cresoldisulfónico 

OH 
S O a H i ^ N s O o H 

tratado con oleum, en vez de sulfonarse ulteriormente se anhidriza parcialmente 
para formar e\paracresol sulfonsulfónico 

0 - | 

C H 3 

que forma sales de sodio o de potasio muy poco solubles, y en cambio son solubles 
las sales de los demás metales. 

Tratando una mezcla de para y metacresol con cloruro de sulfurilo, el p-cresol 
no reacciona y sólo se forma el paraclorometacresol: 

OH 
/ \ 

C H s 

Cl 

óptimo desinfectante inodoro, poco soluble en agua, pero fácilmente emulsiona-
ble con jabón (v. nota anterior) y que se halla en el comercio con el nombre de 
lisocloro. 



F E N O L E S B I V A L E N T E S 67 

O H / C U * 
T i m o l CH3<( ) C H . Se encuentra en l a esencia de tomillo 

y sirve como ant i sép t ico . U n derivado suyo yodurado, el arisiol, (1) se usa 
como sucedáneo del yodoformo. 

O H y C U s 

Carvacro! C H s ^ ^>CH . Se encuentra en el origanum hir-

^ C H a 
sutum y se forma calentando el alcanfor con yodo, o l a carvona con ácido 
fosfórico (v. terpenos). 

Anetol ( C H 3 0 ) . C6H4 . ( C H = C H . CH3). E s sólido, incoloro, funde 
a 22° y hierve a 233°; a 21°,5 tiene el peso específico 0,986. Posee olor 
agradable, há l l a se en l a eseficia de anís (contenido por 3-4 % en los frutos 
o semillas del Pimpinella anisum o an í s común, o en los frutos del a n í s 
estrellado o Illicium veram; estos aceites esenciales contienen 80-90 % de 
anetol); se separa por repetidas destilaciones fraccionadas y por congela
ción. S i n t é t i c a m e n t e se obtiene del aldehido anís ico con yoduro de eti l-
magnesio, y del propionato sódico por l a reacc ión de P e r k i n (tomo I , 
pág. 438) y así queda demostrada t a m b i é n su cons t i t uc ión .—Puro costaba 
antes de 1914 unas 25 ptas. e l K g . Ca l cú l a se que en I ta l ia en 1913 debie
ron de consumirse unos 30000 K g de esencia de anís , pura y sofisticada. 

b) Fenoles bivalentes 

Contienen dos grupos oxhidrí l icos unidos a l carbono del núc leo ben-
cénico. T ienen gran a n a l o g í a en su c a r á c t e r químico con los fenoles 
monovalentes y se preparan por procedimientos aná logos ; en algunos 
de ellos e s t á muy marcada l a propiedad reductora. Con acetato de plomo 
la pirocatequina precipita en blanco, l a hidroquinona precipita en pre
sencia de amoníaco y l a resorcina no precipita. 

(1) Habíanse admitido dos aristoles (amarillo y rojo) derivados del timol 
{Messinger y Vortmann 1889) pero Moles y Marquina (Anales de la Soc. esp. de 
F . y Q., tomo X V I I , 1919, pág. 59) demostraron que el derivado rojo no era más 
que el mismo aristol amarillo que retenía yodo por adsorción. 

En el mismo trabajo Moles y Marquina hallaron que en la constitución del 
aristol no deben entrar grupos quinónicos, y en cambio debe tenerlos hidroxíli-
cos de acuerdo con la fórmula: 

CH3 CH3 
i ( \ — ( \ 

C8H7 C3H7 
y contrariamente a \sl opinión áe Bougault (1918) que introduce en la molécula 
grupos quinónicos. 

E l aristol se obtiene como precipitado por reacción entre una solución alca-
una de timol y una solución de yodo yodurada. 
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Pirocatequina C e H ^ O H ^ (1-2). F o r m a cristales que funden a 104°, 
h i e rve a 240° y se sublima; es fác i lmente soluble en agua, alcohol o é t e r ; 
reduce las sales de plata en frío y e l reactivo de F e h l i n g en cal iente . 
H á l l a s e en diversas resinas y combinada con e l ácido sulfúr ico se encuentra 
siempre en l a orina del caballo. Ob t i énese d e s t i l á n d o l a catequina {mimosa 
catechu) y t amb ién fundiendo el ácido ortofenolsulfónico (pág. 65) con 
K O H . Por s íntes is se prefiere partir de ortobromo- u ortoclorofenol, obte
nidos haciendo burbujear en el fenol calentado a 150-170° vapores de B r 
o C l en recipiente con reflujo. E l producto halogenado se purifica l a v á n 
dolo con á lcal i y des t i l ándo lo en e l vac ío , luego se calienta en autoclave 
con agitador por 8-10 horas de 180° a 250° con aprox. igua l peso de sosa 
cáus t ica disuelta en vez y media su peso de agua. E l producto de l a fusión 
a lcal ina se disuelve en un poco de agua, se acidifica c o n H j S O í y se extrae 
Ja pirocatequina con é te r . 

Usase como revelador en fotograf ía y s i rve para preparar e l veratrol 
que es el correspondiente é t e r d imet í l ico , que funde a 22°,5 y hierve a 205°. 

L a solución a lca l ina es instable y por la acción del ox ígeno del aire se 
colora primero en verde y después en negro; reduce las sales de plata y 
con cloruro fér r ico se t iñe de verde, o bien en violado por l a adic ión de un 
poco de amoníaco {reacción característica de los orto-dioxicompuestos). C o n 
agua de bromo forma l a tribromoresorcina que funde a 118°, es soluble 
en agua y pardea a l a i re . 

O H 
S u éter monomet í l i co <̂  ^ O C H s se l lama guayacol y abunda en 

el a l q u i t r á n de haya (1) y en el correspondiente aceite de creosota que 
contiene 60-80 0/o. Ob t i énese puro sacudiendo con amoníaco e l bruto 
(v. nota) para separar los productos ácidos y tratando luego con potasa 
alcohólica, lavando con é t e r , cristalizando en alcohol l a sal po tás ica y 
descomponiendo és ta con ácido sulfúrico diluido. S i n t é t i c a m e n t e se obtiene 
diazoando l a o-anisidina, acidificando con H2SO4 diluido y destilando con 

(1) Destilando en retortas 2000 Kg de madera de haya (unos 5 m3 secados al 
aire con 20 0/o de humedad) se obtienen los siguientes productos principales: 
550 Kg de carbón de madera + 450 Kg de gas (utilizados para calentar las retor
tas junto con 200 Kg de hulla) + 800 Kg de ácido acético piroleñoso, bruto, acuoso 
(del cual se pueden obtener unos 30 Kg de alcohol metílico al 80 0/0 y 73 Kg de 
ácido acético que dan 120 Kg- de acetato de cal al 80 0/0) + 125 Kg de alquitrán 
húmedo, del cual se obtienen 25 Kg de ácido piroleñoso acuoso y 100 Kg de alqui-
t rán exento de agua. E l alquitrán seco de haya sometido a destilación en retortas 
de hierro da unos 7 Kg de solución acuosa ácida (de ácido piroleñoso), unos 8 Kg de 
aceites ligeros, unos 61,5 Kg de aceites pesados, de los cuales por extracción con 
soluciones de sosa cáustica se pueden obtener unos 51,5 Kg de diversos fenoles 
y los correspondientes éteres y quedan unos 10 Kg de hidrocarburos pesados. 
Como residuo de la destilación del alquitrán se tienen unos 21 Kg de pez. Desti
lando nuevamente los 51,5 Kg de los diversos fenoles (puestos en libertad de la 
solución alcalina mediante ácido sulfúrico diluido) se separa la mayor masa 
entre 200-225° que forma el aceite de creosota y tiene fuerte olor a humo y un 
peso específico de 1,07; de este aceite se pueden obtener unos 10,5 Kg de gua
yacol bruto y algo de creosol (usado como antiséptico y para fumigar rápida
mente las carnes que conservar). E l aceite ligero se usa como bencina y el aceite 
pesado, junto con los residuos fenólicos, sirve como excelente impregnante para 
la conservación de la madera.—En Italia en 1913 se consumieron unos 250 quin
tales de creosota pura y sus derivados. 
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vapor (1). Obtiénese cristalizado dejando evaporar lentamente la solución 
en éter de petróleo. Funde a 29° y hierve a 205°; d isuélvese también en 
unas 60 partes de agua a 15°, y es muy soluble en éter y en alcohol. 
L a solución alcohólica da, con cloruro férrico, una coloración azul que 
pasa rápidamente a verde y a amarillo. Con PCI5 da o-cloranisol, fun
dido con álcali da pirocatequina, destilado con polvo de zinc da anisol y 
mediante mediación da el veratro!; forma un picrato roio narania que 
funde a 80°. 

E l guayacol sintético se preparaba en grandes cantidades, antes de la 
guerra, p. e|. por la fábrica Hoffmann-La Roche y por la fábrica de Thann 
y Muhlhouse, que por sí sola producía unos 60000 K g anuales, en parte 
destinado a la producción de vanillina sintética. 

E l guayacol, además de servir para la síntesis de la vanillina, es 
extensamente empleado en medicina como expectorante y en la cura de la 
tuberculosis pulmonar, especialmente cuando está transformado en diver
sas sales de uso más práctico (2). 

(1) Esta s í n t e s i s del guayacol de Braunlich, patentada luego por Monnet y 
por Kalle (D. R. P. 95 339 y 167211) se realiza del modo siguiente: 12 Kg de o-ani-
sidina (v. más adelante) se disuelven en 27 Kg de ácido sulfúrico de 36° Bé y 
diluido con 24 Kg de agua, se agregan 50 Kg de hielo, con una solución de 7,5 Kg 
de nitrito sódico en 30 Kg de agua, absolutamente exenta de cloro; no se excede 
la temperatura de 8o y toda la masa diazoada, privada de anisidida libre y de 
nitrito, se vierte lentamente, en 2-3 horas, en una solución contenida en una cal
dera de cobre y previamente preparada y calentada, obtenida mezclando 40 Kg de 
sulfato de cobre, 40 Kg de sulfato amónico, 20 Kg de sulfato de sodio cristalizado, 
80 Kg dé agua, 60 Kg de ácido sulfúrico de 36° Bé y calentando a 105°; durante la 
adición de la solución diazoada, prosiguiendo la destilación de los vapores que 
se condensan y hacia el fin, para impedir que la temperatura ascienda muy por 
encima de los 105°, se inyecta en la masa vapor directo. Recógense unos 125 litros 
de^destilado en una caldera de cobre, se alcaliniza con 12 Kg de sosa cáustica de 
36° Bé y se destila con vapor indirecto durante 60-90 minutos, o sea mientras el 
destilado pasa límpido; la primera porción que destila turbia (por el guayacol) 
se recoge aparte y se hace entrar de nuevo en el ciclo en la nueva preparación. 
Al residuo de la caldera se agregan 125 litros de residuos acuosos de una destila-
ción precedente, se acidifica con 15 Kg de ácido sulfúrico de 36° Bé y con vapor 
indirecto se destila todo el guayacol hasta que pasa un líquido límpido y en la 
caldera quedan todavía más de 125 litros que se emplearán en una de las siguien
tes operaciones. E l residuo con sulfato de cobre, etc., que queda en la otra cal
dera de cobre, sirve por 8-9 veces para destilar nuevas masas provenientes cada 
vez de 12 Kg de anisidina y al fin de la masa impura se recupera el cobre hacién
dolo precipitar con desechos de hierro, y la solución resultante de sulfato ferrosos 
amónico se evapora para recuperar esta sal. E l rendimiento final es casi teórico, 
si se emplean recipientes de cobre plateado, y el guayacol puro cristaliza en parte 
porque contiene 2-3 0/0 de agua y las aguas madres, después de separados los cris
tales casi anhidros se destilan (previa adición de 0,3-0,6 7o de sosa) en el vacío, 
con baño de aceite en caldera de cobre plateada, con serpentines de condensa
ción y colector de cobre plateado. E l guayacol así destilado, a 25° cristaliza 
anüidro, puro e incoloro. 

Según la D. R. P. 305281, se oétiene guayacol sintético calentando a 160-180° 
Ja pirocatequina con sales alcalinas del ácido metilsulfúrico en presencia de subs
tancias diluyentes y agregando lentamente carbonato ó bicarbonato sódico. 

(¿) Carbonato de guayacol {duotal): 
OCH3 C H s O 

O o - c o - o O 
s un polvo blanco inodoro e insípido (o casi), funde a 78-84°, insoluble en agua. 
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E l guayacol costaba, antes de 1914, de 12 a 16 ptas. el K g y se calcula 
que en I t a l i a en 1913 se consumieron unos 7000 K g (comprendidos los deri
vados carbonatados, los triderivados, etc.). 

Reso rc ina C e K U O H ^ (1-3). F ó r m a s e tratando con potasa fundida las 
resinas de galbana o de asafétida, y t amb ién el ácido m-fenolsulfónico 
o e l ácido m-bromobencensu l fón ico , e industrialmente del ác ido p- o 
m-bencendisulfónico, partiendo del benceno exento de toluol y fundiendo 
con K O H . F o r m a cristales rómbicos que funden a 110°, hierve a 270° 
descomponiéndose en parte, pardea a l aire, es soluble en agua, alcohol y 
é t e r y un poco en benzol; reduce e l nitrato de plata. E s un desinfectante 
menos e n é r g i c o que el ác ido fénico . 

Con ácido nitroso o con diazocompuestos forma materias colorantes; 
con anh íd r ido Itálico a 200° da fluoresceína como todos los m-dioxibenzoles. 

Usase mucha resorcina en l a t intura y estampado del a lgodón, y a tal 
fin en I t a l i a se consumieron en 1913 unos 50000 K g . L a resorcina comer
c i a l costaba en l a anteguerra a unas 7 ptas. e l K g y la pu r í s ima a 2o ptas. 

Hidroquinona CeH^OH)? (1-4). O b t i é n e s e oxidando en fr ío l a ani l ina 
con mezcla sulfúrica de ácido crómico, o reduciendo l a quinona con ácido 

soluble en alcohol caliente. Se prepara disolviendo 5 Kg de guayacol fundido en 
10 Kg de solución de sosa cáustica de 36° Bé y 12 litros de agua, manteniendo la 
temperatura por debajo de 35°; se hace burbujear la mitad del fosgeno necesario 
(o sea 1,5 Kg) en 3 horas, se agregan luego otros 2 Kg de solución de sosa cáus
tica y se inyecta la otra mitad de fosgeno, hasta haber desaparecido la reacción 
del guayacol en unas 10 horas; hay que trabajar cautamente para evitar intoxi
caciones con COCh {Quim. inorg., tomo I , pág. 701). Recógese la masa sobre 
filtro aspirante, lávase con agua, deslíese en 15 litros de agua y de litro de 
solución de NaOH, se recoge en el filtro, se lava bien con agua, se centrifuga 
y se deseca a 50° el guayacol bruto así obtenido. Para purificarlo se destila en el 
vacío en calderita de cobre a 240°, se disuelve luego en doble peso con creces de 
alcohol de 96 0/0, se hace hervir con un poco de negro animal por 15 minutos, se 
filtra a presión y se deja cristalizar en cápsulas esmaltadas manteniendo agitado 
el líquido; los cristales separados al cabo de 12 horas se recogen en el filtro, se 
lavan con alcohol y se desecan sobre bastidores de papel a 30-35°. Las aguas 
madres alcohólicas se diluyen con un poco de agua ligerísimamente alcalina, y 
así precipita duotal bruto y las aguas alcohólicas se rectifican después para 
recuperar el alcohol. 

E l fosfato de guayacol PCHO.CVfL.OCEkOs funde a 98°; se obtiene tratando 
en frío en tres veces el guayacol disuelto en sosa cáustica, con oxicloruro de fós
foro. Al fin se diluye con agua y se recoge en un filtro de fosfato bruto, se lava y 
se purifica destilándolo en el vacío y cristalizándolo en alcohol. 

El guayacol-o sulfonato potásico 
O C H a 

O 
S03K ' 

(tiocol) es soluble en agua y poco en alcohol. Se obtiene dejando caer lentamente 
10 Kg de guayacol puro fundido en 10 Kg de oleum (30 % SO3), agitando y enfriando 
para no rebasar 60°; al cabo de pocas horas se vierte en 60 litros de agua, se satura 
el ácido con unos 18 Kg de carbonato de bario, se hace hervir y se filtra, se lava 
y el líquido filtrado se trata con 6 Kg de sulfato potásico, se filtra y el líquido se 
concentra hasta incipiente cristalización y las aguas madres se decoloran con un 
poco de HCl o H2SO4 y así se obtiene todavía un poco de producto. 
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sulfuroso. F o r m a cristales dimorfos que funden a 169° y con amon íaco da 
una coloración rojo obscura. L o s oxidantes l a transforman en quinona. 
Por ser un reductor e n é r g i c o se emplea en fotograf ía como revelador. E s 
soluble en alcohol, en é t e r y en agua hirviente. 

S e g ú n R. Niet\ki se prepara del siguiente modo: en una solución 
enfriada a 0o y formada por 25 partes de ani l ina, 200 partes de ácido sul
fúrico concentrado y 600 partes de agua, se deja caer otra solución de 
25 partes de bicromato sódico disuelto en 100 partes de agua; a las 12 horas 
de reposo se agregan todavía 40-50 partes de bicromato sódico disuelto en 
200 partes de agua, y después de algunas horas se hace burbujear en el 
líquido anh íd r ido sulfuroso hasta que adquiera un ligero olor a SOa. L a 
hidroquinona se puede extraer con é t e r y se puede purificar luego crista
l izándola enagua hirviente, decolorando con negro animal . E l rendimiento 
es de 65-75 0/0. Quedan abundantes aguas madres de las cuales se hace 
cristalizar alumbre de cromo {Quím. inorg., tomo I I , pág . 424) después de 
haberlas oxidado ulteriormente con bicromato para destruir restos de ani
lina que d a r í a n lugar a inconvenientes en el curtido, donde se emplea el 
alumbre de cromo, dando manchas obscuras.—Si se quiere obtener alum
bre de cromo potás ico se e m p l e a r á desde el principio bicromato potás ico . 

Qu ímicamen te pura, antes de l a guerra costaba a 10 ptas. e l K g ; 
durante l a guerra el precio se e levó hasta a más de 120 l i ras el K g en 
I tal ia , donde desde 1918 l a f a b r í c a l a S I P E (Sociedad I ta l iana de Produc
tos Explosivos) en el establecimiento de L ina te (Milán). 

O H 
Orc ina o dioxitolueno C H s ^ >̂ . Con anhídr ido Itálico no da 

~ O H 
fluoresceína. L a solución amoniacal se oxida a l a ire formando l a orceína 
CagH^NaOi que es el principal componente de la orchilla natural y es a n á 
loga al color de tornasol. 

O H 
Homopirocatequína C H a ^ )>OH. D a un é t e r monomet í l i co : 

O H 
creosol C H g ^ ) O C H 3 . 

( O H [4] 
Uno de sus derivados es e l eugenol CeHs^OCHa [3] principal 

( C H 2 - C H = C H 2 [ 1 ] 
constituyente (90 0/0) de l a esencia de clavo, de l a cual se extrae con potasa 
y se l ibera otra vez con ácidos para rectificarlo luego en corriente de COs. 
E s un l íquido que hierve a 247°,5 y tiene un peso específico de 1,073 a 14°. 
L a potasa a lcohól ica , en caliente, hace correr e l doble enlace en e l euge-

( O H 
nol y da isoeugenol CeHs] OCH3 que presenta también un olor 

( C H = C H - C H 3 
agradable carac te r í s t i co . 

c) Fenoles trivalentes {trioxibencenos) 

Se presentan los mismos casos de i somer ía que en los derivados halo-
genados t r i subs t i tu ídos con e l mismo h a l ó g e n o . L a const i tución de los tres 
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i sómeros es tá demostrada con toda certidumbre: pirogalol CeHsCOHOs 
( í - 2 -3==v), oxihidroquinona (1 • 2 • 4=:as) y floroglucina ( l - 3 - 5 = s i m , t r i -
cetona). 

P i rogalo l CeHsCOHg) (/ • 2 - 3 trioxibenceno, llamado t ambién , impro
piamente, ácido pirogálicó). S e prepara calentando el ácido gá l i co durante 
media hora en autoclave a 200-210° con 2 ó 3 veces su pesó de agua; l a 
solución se decolora después h i r v i é n d o l a con ca rbón animal y una vez 
filtrada y concentrada se hace cristal izar . E l pirogalol as í obtenido se 
purifica por subl imación y entonces forma escamitas o agujas blancas, 
brillantes, venenosas, que funden a 132°; hierve a 210°. S e prepara tam
bién destilando en corriente de CO2 una parte de ácido gá l ico con dos par
tes de pómez pulverizada. 

E s soluble en 1,7 partes de agua o de é t e r y en una parte de alcohol. 
E n solución a lca l ina es un reductor enérg ico y fija á v i d a m e n t e e l o x í g e n o 
del aire; úsase en e l anál is is de los gases en todos los casos en que se debe 
absorber oxígeno (aparato de Orsat, Quim. inorg. tomol , p á g . 658). Con 
soluciones recientes de F e S 0 4 se colora en azul , con F e C l a en rojo obs
curo, con AgNOs en negro. 

No reacciona con l a hidroxilamina. S u é t e r d imet í l ico {pirogalato 
dimetilico) C e f ^ O H X O C H a ^ es t á contenido, junto con otros é t e r e s homó
logos, en el a l q u i t r á n de haya. 

E l pirogalol se usa en fo tograf ía , en galvanoplastia, en Medicina y 
para t eñ i r e l cabello. 

Cuando puro se vend ía a 15-18 ptas. e l K g . 

Oxihidroquinona CeH^OH^ { 1 • 3 • 4 trioxibencejio). E s una substan
cia no muy estudiada que se obtiene fundiendo con sosa cáus t ica l a hidro
quinona. Cr i s t a l i za del é t e r en tablas que funden a 140o,5. E n solución 
acuosa fáci lmente se al tera; no reacciona con l a hidroxi lamina. 

F lo rog luc ina CeHeOa. S e obtiene fundiendo varias resinas con K O H . 
Báyer l a p r epa ró s in t é t i c amen te condensando en caliente tres m o l é c u l a s 
de é t e r sodiomalónico, que as í e l imina tres molécu las de alcohol: 

O 
C O O C j H s C 

Na^ / \ / N a 

3 C 
\ N a 0 : C 

COOC2H5 

NCOS.C.HÓ - f 3 C2H5OH 
C : 0 

C 

Na C02,C2H5 

acidificando este producto, e l sodio se substituye por h id rógeno y queda el 
éter JloroglucintricarbÓJiico, e l cual , s i se funde con K O H , pierde los grupos 
carboxiet í l icos y da origen a l a floroglucina, cuya const i tución debe ser 

CH2 C O 
por lo tanto OC<^ /CH2, es decir, l a de tricetoexametileno s in dobles 

C E U C O 
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enlaces. Y en efecto, con tres molécu las de hidroxilamina da una t r iox ima . 
Pero por otra parte se comporta t ambién como un trioxibenceno o 

fenol trivalente, porque con cloruro de acetilo forma un triacetato, y esto 
significa que puede exist i r en dos formas t a u t ó m e r a s ; l a fenól ica s e r í a : 

O H 
Q H < > • 

O H 

A s í se explica que con potasa alcohólica y con yoduro a lkí l ico , los 
alkilos se unan al carbono y no a l ox ígeno (como o c u r r i r í a si fuese sólo un 
trifenol). Se obtiene, en efecto, una exametilfloroglucina. 

L a floroglucina pura costaba antes de l a guerra de 1914-18 a unas 
400 ptas. el K g . 

d) Fenoles polivalentes 

De la dinitroresorcina se obtiene un íetraoxibenceno C e H a í O H ^ 
(1 • 2 • 4 • 5) que hierve a 220° y con su dicloroderivado por oxidación se 
ha preparado el ácido c lo ran í l i co . 

Exaox ibenceno C6(OH)8. S e forma como sal potás ica (potasio oxicar-
bónico CeOeKe) en l a fabr icac ión del potasio por reducc ión del carbonato: 
C03K2 + C2 = 3 C O + K3 o bien 6 K + 6 C O = CeOeKe. H e a q u í un 
ejemplo más de s ín tes i s de substancias o r g á n i c a s partiendo de substancias 
inorgán icas . Destilado con polvo de zinc da e l benceno. E s una substan
cia blanca y cr is tal ina que se oxida fác i lmente a l a i re . 

E n los hidroderivados de adición procedentes de los fenoles pol ivalen
tes, podemos comprender t ambién l a quercita y l a inosita. 

Quercita CGHT (OH)5 {cicloexapentol o adúcar de bellotas) 

CH(OH) 
H a C / N v C H t O H ) 

( O H ) H c l j c H ( O H ) 
CH(OH) 

E s semejante a l a manita, se encuentra en las bellotas de encina, es 
dulce y forma prismas monocl ín icos que funden a 234°; l a ro t ac ión ópt ica 
W D ^ + 24°,16. A 240° en el vac ío , o bien por fusión con á lca l i s , pierde 
agua y da diversos derivados a romát i cos (hidroquinona, quinona y piro-
galol); por reducc ión con H I da benceno, fenol, pirogalol , quinona y 
exano. Oxidada con ácido n í t r i co da ácido múcico y t r i o x i g l u t á r i c o ; con 
permanganato da ácido malón ico , lo cual confirma l a existencia del grupo 
meti lénico CH2. D a un pentacetilderivado, un pentanitrato explosivo y una 
pentaclorhidrina C e ^ C l s (que funde a 102°), lo cual confirma l a exis tencia 
de 5 grupos O H . 
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Inosita C6H6(OH)6 {cicloexanol o adúcar de los músculos). T i e n e la 
misma const i tución que l a quercita, con un O H más en el grupo met i lé-
nico. T iene el aspecto y en parte e l sabor dulce de los azúca re s , por lo 
cual se confundió con ellos durante largo tiempo. Pero que es realmente 
un derivado del exametileno resulta del hecho de que con H I da fenol, ben
ceno y triyodofenol; con PCI5 da quinona y algunos de sus derivados; ade
m á s , con anh íd r ido acé t i co y Z n C l a da un exaacetato (que funde a 212°) y 
con ác ido n í t r ico-sul fúr ico concentrado da el exanitrato CeH^NCVe (funde 
a 120°), lo cual demuestra que l a inosita contiene seis oxhidrilos. E l exa
nitrato es muy explosivo y reduce e l reactivo de F e h l i n g . A pesar de su 
estructura s imé t r i ca se conocen cuatro i sómeros ópticos [inactivo, dext ró-
giro (+68° ,4 que en e l agua cr is ta l iza con 2 H2O y funde a 247°), l evógi ro 
( - 6 5 ° y funde a 247°) y r a c é m i c o (funde a 250°)]. Con arreglo a las concep
ciones e s t e r eoqu ímicas de Baeye r d e b e r í a n ser ocho los i sómeros , s e g ú n la 
disposic ión de los grupos O H o H encima o debajo del plano del ex ág o n o . 
L a inosita, especialmente l a inact iva , se encuentra en las habichuelas, en 
las lentejas, en los guisantes, en los múscu los del corazón , en e l cere
bro, etc. L a forma inact iva cr is ta l iza del agua a menos de 50° con2 H20 y 
a m á s de 50° se separa anhidra, con punto de fusión de 225°, hierve inalte
rada en el vacío a 319° y no fermenta con los sacaromicetos. No se combina 
con fenilhidracina, no reduce el l icor de Feh l ing ; pero reduce las solu 
cienes amoniacales de nitrato de plata; forma una sal bás ica de plomo: 
( Q H ^ O e ^ P b + P bO. 

Por r educc ión no da quercita y esto demuestra que los grupos O H 
e s t á n s i m é t r i c a m e n t e distribuidos. 

E l é t e r monomet í l i co de la i-inosita es l a bornesita que se encuentra en 
e l caucho de Borneo; y e l é t e r d ime t í l i co C6H6(OH)4 ( O C H g ^ es l a dambo-
nita que se encuentra en el caucho de G a b ó n . E l é ter monomet í l i co de la 
d-inosita es l a pinito, que se hal la en muchas plantas y en las savias vege
tales, funde a 186°, sublima a 200° y tiene un poder rotatorio d e + 6 7 ° , 5 . 
E l é t e r monomet í l i co de l a 1-inosita es l a quebrachita que funde a 186°, 
hierve a 200° en el vac ío y con I H da l a 1-inosita; há l l a se en l a corteza de 
quebracho. 

E . Quinonas 

Pueden considerarse como derivados de los fenoles por e l iminación de 
grupos oxhidr í l icos con l a consiguiente dis locación y parcial e l iminac ión 
de dobles enlaces en e l grupo b e n c é n i c o . Son generalmente de color ama
r i l lo , despiden olor i r r i tante , son oxidantes y con vapor dé agua se volati
l izan, de scompon iéndose en parte. 

No se obtienen quinonas oxidando los difenoles meta y orto. 

Benzoquinona o simplemente quinona C6H4O2. Puede obtenerse 
oxidando con ácido crómico e l p-aminofenol o el ácido sulfaníl ico 
CeH/^NHo) . (SO3H) (1.4) o el ác ido para feno lsu l fón ico , o bien l a hidro
quinona, o l a ani l ina (para l a p r e p a r a c i ó n en grande). 

F o r m a por sub l imac ión hermosos cristales amarillos que funden a 
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116°, difundiendo olor a corteza de nuez; es poco soluble en agua fría y 
soluble en alcohol y en é te r ; fija h i d r ó g e n o para transformarse en hidro
quinona. L o s ha lógenos dan productos de adición o de subst i tuc ión s e g ú n 
las condiciones en que a c t ú a n . 

Con H C 1 se forma raonoclorhidroquinona 

C6H402 + H C 1 = C6H3C1(0H)2. 

Con aminas y con fenoles se forman compuestos colorantes difícil
mente solubles, pero bien cristalizados. 

Con hidroquinona se forma un producto de condensac ión , l a quinhi-
drona C6H4O2 • C e H ^ O H ^ en forma de prismas verdes de bri l lo me tá l i co , 
que puede considerarse como un producto intermedio entre e l de reducc ión 
de la quinona y e l de oxidación de la hidroquinona: 

O C < > c - o - o - c / > C O . 
X — / H H — / 

CONSTITUCIÓN. Que l a quinona contiene dos grupos O H se deduce del 
hecho de que con hidroxilamina da una guinonmonoxima y una quinon-
dioxima: 

C O C = N O H C = N O H 
H C / \ C H / \ / \ 

HCV X n 
— > 

C O C O C = N O H 
quinonmonoxima (nitrosofenol) 

Tiene dos dobles enlaces, porque en solución de benceno y bromo adi
ciona 4 á tomos de ha lógeno y porque fija cuantitativamente ozono (tomo I , 
pág inas 163 y 448). 

O H C O 

L a t r ans fo rmac ión de la hidroquinona | / | \ | en quinona 
\ U \ / 
O H C O 

ejemplo evidente de la transformabilidad de l a fórmula cén t r i ca del ben
ceno en l a de dos dobles enlaces. 

E n t r e los diversos derivados de l a benzoquinona, mencionaremos ade
más l a tetracloroquinona {cloranilo) C^C^Oa, que se obtiene oxidando e l 
triclorofenol con bicromato y ácido sulfúrico y sirve para preparar mate
rias colorantes del a lqu i t r án ; e l comercial costaba a 25 ptas. ei K g y e l 
puro a 100 ptas. C o n ó c e s e t a m b i é n l a toluquinona CeHsOg . (CH3), l a 
xiloquinona, l a timoquinona, etc. A d e m á s se conocen los derivados de las 
quinonimidas Q H i O , N H y quinondiimidas C6H4(NH)2. 

F. Nitroderivados de los hidrocarburos aromáticos 

L o s nitrocompuestos son l íquidos o sólidos, generalmente más o menos 
amarillos, a veces rojos; su densidad es superior a l a del agua, se disuel
ven fác i lmente en alcohol, en é t e r o en ácido acét ico y en cambio son casi 
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siempre insolubles en el agua. Des t i l an s in a l t e rac ión y son volá t i les con 
vapor de agua (especialmente los ortonitroderivados). 

O b t i é n e n s e f ác i lmen te tratando los hidrocarburos con ácido n í t r i co 
concentrado y mejor en presencia de ácido sulfúr ico concentrado que fija 
e l agua a medida que se forma: 

C6H6 + N O s H = H 2 0 + C6H5N02. 

E n los hidrocarburos homólogos del benceno l a n i t r a c i ó n es a ú n m á s 
fácil, pero no se pueden introducir directamente más de tres grupos ní t r i 
cos (NOs); los tetranitroderivados se preparan indirectamente. No se pue
den obtener nitrocompuestos, n i aun de los clorobencenos, mediante l a 
acción del nitrito de plata, de manera a n á l o g a a como se hac í a para los 
nitroderivados de l a serie grasa. E n cambio se pueden introducir de esta 
manera los grupos NO2 en las cadenas laterales. 

Cuando en el núc l eo bencén i co y a e s t án presentes grupos SO3H, NO2, 
C H O , C 0 2 H , las ulteriores substituciones o nitraciones en el núc l eo se 
vuelven m á s difíciles, mientras los grupos O H , C E U facil i tan esas reac
ciones. As í se n i t ra m á s fác i lmen te el tolueno que el benceno, el cresol 
que e l fenol, pero el ácido fenolsulfónico se ni tra m á s fác i lmen te que 
el fenol. 

L a s cadenas laterales a l i fá t icas son oxidadas por el ác ido n í t r i co con
centrado en caliente, mientras en frío ocurre simplemente l a n i t r a c i ó n 
del n ú c l e o . 

Cuando en e l núc l eo bencén ico y a existe un grupo n í t r i co , otro grupo 
NO2 v a a situarse preferiblemente en posición meta, y se forma muy poco 
orto y para. E n cambio, s i en el núc leo existe un grupo oxhidr í l ico o C l , 
el grupo n í t r ico v a preferiblemente a l a posición orto o para . 

Con los/eno/esla n i t r a c i ó n es facilitada por l a presencia de grupos 
sulfónicos, que generalmente son substituidos por el grupo n í t r i co . 

P a r a obtener nitrocloroderivados conviene primero clorurar e l ben
zol y luego ni t rar y no a l contrario, porque e l grupo n í t r i co dificulta l a 
c l o r u r a c i ó n . 

E l grupo nitro es tá unido muy só l i damen te a l núc leo , especialmente 
en e l mononitrobenceno, y no es substituible directamente, pero se puede 
transformar o reducir a amidoderivado mediante h i d r ó g e n o naciente en 
solución ácida (1); en cambio, en solución a lcal ina se forman a^oxi-, a%p- e 

(1) E l nitrógeno de los derivados aromáticos, en los cuales el grupo NO2 está 
unido directamente al núcleo bencénico, no puede ser determinado cuantitativa
mente por el método usual de Kjeldahl (tomo I , pág. 16) y éste debe ser conve
nientemente modificado. Por ejemplo, para el ácido picrico, binitro- o trinitro-
tolueno, etc., se digieren 0,5 gr de substancia pulverizada en un matraz de pera 
de Kjeldahl con 30 cms de ácido sulfúrico concentrado en el que se disolvieron 
previamente 2 gr de ácido salicílico puro; cuando la substancia se ha disuelto se 
agregan 5 gr de tiosulfato sódico cristalizado y se calienta lentamente hasta que 
cesa la reacción enérgica con la espuma, se agrega entonces una gota de mer
curio y se hierve hasta que el líquido se ha vuelto amarillo o incoloro; al fin se 
agregan algunos cristalitos de permanganato potásico. Déjase enfriar y se vierte 
el contenido en un matraz más grande enjuagando con unos 200 cm3 de agua, 
agregando algún pedacito de zinc para evitar sacudidas y un poco de sulfato 
potásico para descomponer los compuestos de mercurio; luego se destila reco-
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F ó r m u l a 

CeHs.NOs 
C6H4.(NO,>2 

C6H3(N02)3. . 

CBH4(CH3)(N02) 

C6H3;CH3)(N02)2 
C6H3(CH3)2(N02) 

C6H2(CH3)2(N02)2 
» 

C6H(CH3)2(N02)3 
C6H2(CH3^(N02) 
C6H(CH3)3(N02)2 
C6(CH3)3(N02)3 

C6H(CH3)4(NO^ 
C6H3(CH3)(C3H7; 
C6(CH3)4(N02)2 

)(NO 

CeH(CH3)(C4H9)(N02^3 

N O M B R E 

nitrobenceno. . . 
o-dinitrobenceno . 
m- » 
p- » 
trinitrobenceno sim 

» as 
o-nitrotolueno (metilnitrobenceno) 
m- » » 
p- » » 
dinitrotolueno (metüd in i t robenceno) 
nitro-o xileno (dimetilnitrobenceno) 

» -m- » » » 
» -p- » • » » 

dinitro m-xileno (dimelildinitrobenceno) 
» -m- » » » 

trinitro-m- » (dimetiltrinitrobenceno) 
nitromesitileno (trimetilnitrobenceno). 
dinitromesitileno (trimetildinitrobenceno) 
trinitrohemeliteno (trimetiltrinitrobenceno) 
trinitroseudocumeno » » 
trinitromesitileno » » 
nitroprehniteno (tetrametilnitrobenceno). 
nitrocimeno (metilisopropilnitrobenceno) 
dinitroprehniteno (tetrametildinitrobenceno) 
dinitroisodureno » » 
dinitrodureno » » 
trinitro-terc-butiltolueno 

S i t u a c i ó n 
de los grupos 

a l k í l l c o s nitro 

1 
1 
1 
1 

1-2 
1-3 
1-4 
1-3 
1-3 
1-3 

1-35 
1-3-5 
1-2-3 
1-2-4 
1-3-5 

1-2-3 4 
1-4 

1-2-3-4 
1-2-3-5 
1-2-4-5 

1-3 

1 
1-2 
1-3 
1-4 

1 3 5 
1- 2-4 

2 
3 
4 

2- 4 
4 
4 
2 

2-4 
4-6 

2- 4-6 
2 

2 4 
4- 5-6 
3- 5-6 
24-6 

5 
2 

5- 6 
4-6 
3-6 

2-4-6 

Punto 
de fusión 

+ 3° 
117° 
90° 
172° 
122° 

570,5 
-10o,5 
+ 16° 

51 
70 
29 
2 

líq. 
82 
93 
182 
44 
86 

209 
185 
231 
61 

l íq. 
178 
156 
205 
97 

Punto de 
ebullic. 

208° 
319 
302 
299 

218 
230 
234 

258 
246 
240 

255 

295 

Peso 
especifico 

1,204 a 20° 

1,369 a 98° 

1,168 a 15° 
1,168 a 22° 
1,123 a 54° 
1,321 a 70° 
1,139 a 30° 
1,135 a 15° 
1,132 a 15° 

1,085 a 15° 
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hidra^ocompuesios; reduciendo en solución neutra o con H j S , el grupo NOa 
se convierte en grupo h id rox i l amín ico . Por reducc ión e lec t ro l í t ica los 
nitroderivados dan amidofenoles. 

L o s polinitrobencenos se forman f á c i l m e n t e con ácido n í t r ico fumante 
en caliente; se forma primero el metaderivado, y és te , nitrado ulterior
mente con ácido n í t r i co y ácido sulfúr ico fumante a 140°, se transforma 
en trinitrobenceno s imét r ico . 

T a m b i é n en los polinitroderivados l a potencia de reacc ión es superior 
a l a de los mononitrocompuestos: y en efecto, por oxidación se forma un 
grupo fenólico aun quedando intactos los grupos nitro. 

E n el para y en el ortodinitrobenceno el a l cohó la te sódico substi
tuye cuantitativamente un grupo nitro, mientras e l m-nitrobenceno no 
reacciona: 

C6 H4 (NO,)2 + C2 H5 ONa = N a N02 + N02 C6 H4 0 ^ H5. 

Haciendo herv i r el o-nitrobenceno con N a O H se forma nitrofenol: 

NOÍ O H 
< >N02 - f N a O H = N a N O , + _>N02 

si se hace herv i r con a m o n í a c o a lcohól ico se obtiene nitroanil ina: 

N02 NH2 
< >N02 + NH3 = N02 H + < >N02. 

Nitrobencenos 

Nitrobenceno (o nitrobenzpl) C6H5.N02. E s un líquido casi incoloro 
o ligeramente pajizo, refringente, que una vez solidificado por enfria
miento funde a 3o, hierve a 208° y tiene un peso específico de 1,209 a 15°. 
Por su agradable olor de almendras amargas se usa en pe r fumer ía con el 
nombre de esencia de mirbana a r t i f ic ia l , pero sus vapores son algo vene
nosos. E s insoluble en agua y en cambio se mezcla en todas proporciones 
con alcohol, é t e r o benceno. 

T i e n e notable importancia industr ia l por constituir la materia prima 
para l a fabr icac ión de ani l ina , bencidina, quinolina, azobenceno, algunas 
materias explosivas, etc. 

P r e p á r a s e en grande, en recipientes de hierro o de fundición, usando 
casi todas las precauciones y manipulaciones s eña l adas para la fabr icac ión 
de l a ni t rogl icer ina ( v . m á s adelante): en 100 K g de benceno se deja caer 
lentamente, empleando 5-6 horas, l a mezcla n i t rosu l fú r ica formada por 
120 K g de HN03 a 42° B é y 180 K g de H.SOÍ a 66° Bé (o sea 27 0/0 HNO3, 

giendo el liquido condensado en un exceso de solución de ácido sulfúrico ik nor
mal y revalorando el exceso de ácido con solución Vio normal de amoníaco o de 
sosa cáustica. Entonces se puede calcular cuánto amoníaco se derivó del nitro-
compuesto y por lo tanto cuánto nitrógeno éste contenía. 
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56 % Ha SO4, 17 7o Ha O) (1). Con un agitador se remueve continuamente 
la masa, y és ta se mantiene durante las primeras 5 a 6 horas a l a tem
peratura de 25°, haciendo c i rcular agua fría por la parte exterior del apa
rato; durante l a ú l t ima fase de l a r e a c c i ó n se e leva en cambio, con vapor 
al exterior, l a temperatura de l a masa hasta 60o-70o, se interrumpe luego 
el caldeo y se prosigue l a agi-

cS?> ^ u m 
J8 

tación durante otras 2 horas (2). 
Con montal íquidos especiales se 
envía l a masa a recipientes de 
hierro de fondo cónico, dispues
tos en el piso superior. Po r e l 
reposo, l a mezcla ácida se se
para en l a parte inferior y e l 
nitrobenceno flota en el la . D e 
cántase con espitas l a mezcla 
ácida y el nitrobenceno se l a v a 
repetidamente con agua que des
pués por el reposo flota sobre 
la nitrobencina, y és t a se de
canta y se destila en corriente 
de vapor en un recipiente de 
doble fondo, calentando con v a 
por a 2 ó 3 a tmósfe ras . U n a se
gunda dest i lación da nitroben
ceno bastante puro. S e g ú n l a 
D . R . P . 221787 de 1907 se pue
de obtener también nitrobenci
na dejando caer benzol en una 
mezcla de nitrato sódico y ácido 
sulfúrico a 70-90°. 

E n el comercio se vend ía a 
90 130 ptas e l quintal. 

E n I ta l ia se importaron las 
sig-uientes cantidades: en 1908, 
138 quintales; en 1910,182 quintales por 21840 l i ras , y en 1913,455 quintales. 

Dinitrobencenos. D e los tres i sómeros conocidos e l que tiene impor
tancia industrial es e l meta-dinitrobenceno, que se obtiene con buenos 
rendimientos dejando caer en un nitrador de fundición (fig. 23), provisto 

(1) En la mezcla sulfonítrica puede haber también sólo una cantidad poco 
superior a la teórica de ácido nítrico, para que todo reaccione y los ácidos recu
perados contengan hasta menos de 1 0/0 de ácido nítrico, con la condición de que 
el ácido sulfúrico restante tenga todavía cierta concentración. 

(2) Si se debiese interrumpir la agitación mientras prosigue cayendo la 
mezcla ácida en el benzol, éste no se mezclaría, sino que flotaría sobre al ácido 
más denso; al volver a agitar ocurriría una reacción súbita, violentísima, con 
peligro de explosión. En 1914, por un accidente de esta índole, ocurrió una terrible 
explosión en el establecimiento de Rummelsburger, cerca de Berlín, de la Aktien-
gesellschaft für Anilin-Fabrikation. 
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de agitador n, de doble camisa o y de tubos a ondulados vert icalmente que 
penetran en el l íquido ácido interno y s i rven, como l a camisa, para l a 
c i rcu lac ión del agua de r e f r i g e r a c i ó n o del vapor de ca lefacc ión; e l agua 
y e l vapor entran y salen de l a camisa respectivamente por s y por t y 
en los tubos por r y por d que reciben el agua o e l vapor por e l tubo anu
la r p y la. descargan en e l canal abierto anular e. Pueden haber t a m b i é n 
dos series de tubos, como se ve en conjunto en l a figura 24. 

E n e l nitrador se introducen p. e j . 1200 K g de mezcla n i t rosu l fúr ica , 
por e l tubo h, de l a siguiente composición: H 2 S 0 4 = 6 2 0/0, HN03 = 280/o, 

H2O=10 0I0] luego se introdu
cen lentamente 120 K g de ben
zol puro por e l tubo i, agitando 
continuamente con el á r b o l de 
paletas n (v. nota 2 de l a pági 
na 79) y haciendo c i rcular agua 
por l a camisa y por los tubos 
que penetran en el l íqu ido , de 
modo que l a temperatura se 
mantenga inferior a 65°; des
pués se introducen lentamente 
otros 80 K g de benzol, pero sus
pendiendo el enfriamiento y ha
ciendo en cambio c i rcular el 
vapor por l a camisa y los tubos 

^ H H H j H B p - para hacer e levar gradualmen-
^ • ' i ^ ^ ' ^ m ^ ^ ^ " te l a temperatura hasta 115o-120o 

(al fin), acelerando s i es preciso 
la adic ión de benzol. M a n t i é n e s e 

Flo, 94 tal temperatura t odav ía por una 
hora, se deja luego enfriar hasta 

unos 80°, cebando, si es preciso, l a masa con algunos cristalitos de bini-
trobenceno, se enf r ía lentamente hasta 65o-70o y luego toda l a papil la 
de ácido y de cristali tos de binitrobenceno se descarga por l a gruesa tubu-
lu ra del fondo, provista de gran espita, en un recipiente de plomo de 
fondo cónico. D e s p u é s de algunas horas de reposo se sangra por debajo el 
ácido recuperado y l a masa cr is ta l ina se l ava con agua sobre un filtro 
de g r é s ; cuando e l agua de loción ya no es ác ida se centrifuga y enjuga 
con p recauc ión sobre bastidores en desecadores especiales, poniendo gran 
cuidado en que los operarios no respiren vapores de binitrobenceno, que 
son muy tóxicos, aun diluidos con a i re . E n l a tapa del nitrador, a d e m á s del 
tubo de entrada del benceno y del ác ido {h, i), hay l a va ina u, en l a que 
se introduce el largo t e r m ó m e t r o para leer a cada instante l a tempera
tura y para regular la marcha de l a n i t rac ión ; t amb ién hay sobre l a tapa 
un grueso tubo de escape, de g r é s que conduce fuera del local los vapo
res nitrosos que se desprenden en e l nitrador. 

Cuando hay que separar los i sómeros para- y ortobinitrotolueno se 
l ava l a masa cr i s ta l ina con alcohol, o se disuelve toda en un poco de alco
hol caliente o benzol o toluol y luego se deja cristal izar e l i sómero meta 
puro mientras los otros i sómeros quedan en las aguas madres acohól icas . 
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E l m-binitrobenceno cr is ta l iza en lamini l las rómbicas ligeramente ama
rillentas, funde a 90° y hierve a 297°. E l alcohol concentrado disuelve 6 0/0 
a l a temperatura de 25° y mucho más a l a temperatura de ebul l ic ión; es 
soluble incluso en é t e r , benzol etc., y es insoluble en agua. E l calor de 
combustión es de 4103 ca lor ías por 1 g. Hervido con hidrato sódico se con
vierte en m-binitroa%pxibenceno: 

N02.C6H4 - N = N - C6H4.N02. 
II 

O 

E n solución de alcohol absoluto y con sosa cáus t ica adiciotia una 
molécula de alcoholato sódico y luego con ácidos no regenera el m-binitro
benceno. Como tantos otros nitroderivados, rebaja notablemente el punto 
de fusión si se mezcla con diversas cantidades de otros nitrocompuestos 
(p. ej. con 50 0/0 de para-mononitrotolueno, que funde a 53°; e l punto 
de la mezcla baja a 290-380: punto euté t ico con dos temperaturas de 
solidificación). Por esta r azón se mezcla a menudo con otras substan
cias explosivas, para rebajar su punto de fusión (p. ej . con trinitroto-
lueno etc.). 

E m p l é a s e industrialmente en vasta escala, no sólo para explosivos, 
sino para materias colorantes y para fabricar la m-fenilendiamina y l a 
m-nitranilina. E l producto bruto en 1914 costaba a 150 ptas. e l quintal y el 
qu ímicamen te puro a 10 ptas. e l K g . 

E l orto y el parabinitrobencenos, que carecen de importancia industr ial , 
se obtienen de las aguas madres de l a purificación del metanitrobenceno, 
o bien indirectamente de las correspondientes dinitroanilinas (v . ani l ina) . 
E l orto funde a 117° y e l para a 172°. 

Trinitrobencenos (QHs) (NC^s- Conócense los tres i sómeros posi
bles. E l s imét r ico ( 1 : 3 : 5) fué preparado por Hepp en 1882 calentando 
prolongadamente el m-nitrobenceno con una mezcla n i t ro-su l fúr ica muy 
concentrada; e l t r ini t ro as imé t r i co ( 1 : 2 : 4) lo obtuvo calentando con 
la misma mezcla ác ida e l p-binitrobenceno; funde a 62°. Más difícil fué l a 
preparac ión del trinitrobenceno contiguo ( 1 : 2 : 3) que sólo en 1914 fué 
obtenido por G. Kórner y Contardi por v í a indirecta diazoando l a binitroani-
lina CeHs (NCV NHa. NO2); forma lamini l las blancas que funden a 1270)5. 

1 2 3 
E l trinitrobenceno simétrico 1 . 3 . 5 forma cristales tabulares l igera

mente amarillentos que funden a 1210-1220. E s muy poco soluble en agua; 
el alcohol etí l ico a l a temperatura de 16° disuelve 2 0/0; e l alcohol met í 
lico el 5 0/0; es muy soluble en acetona, é t e r y benzol, y con este ú l t imo 
forma un compuesto de ad ic ión . 

T iene una potencia explosiva superior a l trinitrotolueno y a l ác ido 
pícrico; l a ecuac ión t e ó r i c a de descomposic ión se r í a : 

2 C6H3 (N02)3 -9 C O + 3 H 2 0 + 3 N2+3 C . 

Cuando es tá fuertemente comprimido alcanza l a densidad de 1,64 y su 
velocidad de de tonac ión l lega a 7000 m por seg. E l calor de combust ión es 
de 6638 ca l . 

6 MOLIN ARI. — IT * 
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D a fácilmeii te compuestos de adic ión con las bases o rgán i ca s y con 
hidrocarburos; con ani l ina da un compuesto rojo insoluble en alcohol; 
con naftalina un compuesto amar i l lo . 

L o s álcalis y e l metilato sódico dan con el trinkrobenceno s imét r ico 
coloraciones intensamente rojas. 

Con metilato potás ico da cristales rojo-obscuros con reflejos verde 
m e t á l i c o s : CsHa (NOs^. KOCH3. Ví HaO que según A. Angelí, y mejor 
s e g ú n Meisenheimer t e n d r í a l a fó rmula : 

H \ /OCH3 

NOJ./NNOS 

\ / 
N = 0 

I 
O K 

cuya estructura quinoide explica l a intensa coloración (v. más adelante 
Mater ias colorantes). T a m b i é n con bencina, indol, escatol, pinol, etc. da 
compuestos de adición colorados, cristalizados. 

L a p r e p a r a c i ó n industrial del trinitrobenceno para usarlo como explo
sivo fué intentada var ias veces, pero con resultado siempre costoso e 
imperfecto, y a deshalogenando el clorodinitrobenceno con cobre reducido, 
y a oxidando el trinitrotolueno con ácido sulfúrico fuerte y ácido crómico 
( D . R . P . 127325) y calentando luego hasta 140° para descomponer el pro
ducto intermedio, es decir, e l ácido trinitroben^oico. 

Nitrotoluenos 

Nitrando e l tolueno, y a con ácido n í t r i co y a con mezclas ni t rosulfú-
r icas , en condiciones de producir mononitrotolueno, se obtiene siempre 
una mezcla de los tres i sómeros o,m y p, qué e s t á n entre sí en una propor
ción casi constante, cualquiera que sea l a temperatura a que se l l eva a 
cabo l a n i t r ac ión ( e n t r e — 3 0 ° y + 60°); l a p roporc ión es: 57 0/o aPrx- de 
orto, 40 0/0 de para, y 3 0/0 de meta. 

Nitrando ulteriormente el m-nitrotolueno se forman los siguientes 
binitrotoluenos: 1 CH3, 2 : 3 NO2; 1 : 3 : 4 y 1 : 3 : 6 pero no se forma el bini-
tro 1 : 3 : 5 s imétr ico; és te obtenido por otra v ía no se deja ni t rar ulterior
mente, es decir, no da trinitrotoluenos. 

P o r n i t rac ión directa de tolueno o mono o binitrotoluenos se forman 
sólo los tres trinitrotoluenos a (1 : 2 : 4 : 6), ? (1 : 2 : 3 : 4) y y (1 : 2 : 4 : 5) 
mientras que los otros tres i sómeros § (1 : 3 : 4 : 5), s ( 1 : 2 : 3 : 5) y TJ (1 : 2 r 
3 : 6) fueron preparados recientemente por vía indirecta por Kórner y 
Contardi (1914-1917). No se conocen los tetra- y los pentanitrotoluenos. 

• CH3 
Mononitrotolueno C e H ^ . Como se acaba de decir, nitrando el 

X N 0 2 
tolueno en cualesquiera condiciones se forma siempre una mezcla de los-
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tres i sómeros en l a p roporc ión citada. L a n i t r ac ión se ejecuta p rác t i 
camente con las mismas mezclas n i t rosu l fúr icas y en las mismas condi
ciones indicadas para l a fabr icac ión del mononitrobenceno ( p á g . 78) 
empleando una cantidad de ácido n í t r i co ligeramente superior a l a 
teór ica . 

L a mezcla de los tres i sómeros que se separa por decan tac ión del 
residuo ácido se presenta como un aceite amaril lento con olor de almen
dras amargas y l a s e p a r a c i ó n (no perfecta) de los tres i sómeros se hace 
teniendo en cuenta sus puntos de ebul l ic ión y de solidificación. 

E l ortonitrotolueno (lmetil-2nitrobenceno) funde a —10° , h ierve a 
218° y tiene un peso esp. de 1.168 a 15°; e l metanitrotolueno (1 metil-
Snitrobenceno) funde a + 16° y hierve a 230° (p. esp. 1,168 a 22°); e l 
paranitroiolueno (lmetil-4nitrobenceno) funde a + 54° y hierve a 236°. 
Se destila en e l vac ío , con una p e q u e ñ a columna rectificante, l a mez
cla de los tres i sómeros y cuando ha destilado aprox. l a mitad del pro
ducto (en preponderancia e l i sómero orto) se interrumpe l a destila
ción y e l residuo (constituido en preponderancia por nitrotolueno) se 
enfr ía en cubetas en una c á m a r a frigorífica hasta — 8o durante m á s 
de 24 horas, y a s í cr is ta l iza en prismas tabulares del sistema rómbico el 
paranitrotolueno que r á p i d a m e n t e se centrifuga para separarlo de las 
aguas madres formadas especialmente por ortonitro, algo de para y 
poco metanitrotolueno; esas aguas madres se unen a l ortonitro desti
lado antes y se procede a una nueva rectificación para obtener orto-
nitro m á s puro, mientras en el residuo de esta nueva des t i lac ión se acu
mula e l poco meta que luego es m á s fácil separar por repetidas cris
talizaciones en frío. 

E l ortonitrotolueno se obtiene puro por vía indirecta reduciendo con 
sulfuro amónico e l binitrotolueno 1 : 2 : 4 , diazoando l a 2 - n i t r o - 4 tolui-
dina formada y descomponiendo e l diazocompuesto con alcohol hirviente. 
Ex i s t e en dos formas mor fo t róp icas , de las cuales l a una se solidifica a 
—10° y l a otra a—4o. E m p l é a s e en l a fabricación del o-nitroclorobencilo, 
del o-nitrobenzaldehido, del o-hidrazotolueno y de l a o-toluidina. 

E l metanitrotolueno se obtiene puro descomponiendo con alcohol 
hirviente e l diazocompuesto derivado de l a 3nitro-4toluidina. H á l l a s e 
abundantemente en el llamado «acei te de escurr imiento» que se obtiene 
en l a fabr icac ión industrial de binitrotolueno (v . m á s adelante) destinado a 
la fabricación del trinitrotolueno. T i e n e pocas aplicaciones p rác t i cas y 
a diferencia de los otros dos i sómeros , no es fácil ni trarlo m á s para l legar a 
binitro. 

E l paranitrotolueno s irve para preparar e l paranitro y el paramino-
benzaldehido y más especialmente e l ácido paran i t ro to luo lor tosu l fón ico 
usado en l a fabr icac ión del amari l lo sólido de amina A (v . m á s ade
lante) y del naranja Mikado 4 R . Con sosa cáus t ica a lcohól ica da una 
coloración naranja de binitroazoestilbeno (G . Green) o binitroazoxiestil-
beno {Giua). 

Dinitrotoluenos Ce H3 C H3 ( N O ü k Son posibles 6 i sómeros y todos 
han sido preparados y denominados de las más diversas maneras. S i indi-
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camos con M el grupo met í l i co CHg, siempre fijo en el lugar 1, y con N e l 
grupo ní t r ico NOa, tendremos las siguientes configuraciones: 

M 
'i 

16 
15 
\ v 

21̂  

M M 

2\N 2\N 

m-dlnltrotolueno 
dinltrotolueno ordin. 
o-p-dinitrotolueno 
a-dinltrotolueno 
dinitrotolueno 2-4 
(funde a 70o,5) 

M 

p-dinitrotolueno 
E-dinicrotolueno 
dinitrotolueno 2-5 
(funde a 520)5) 

M 

o-m-dinltrotolueno 
dinitrotolueno 1-2-3 
(funde a 63°) 

M 

M6 2W 
3/V 

o-o-dinitrotolueno 
P-dinitrotolueno 
dinitrotolueno 2-6 
(funde a 65°,5) 

rn-m-dinitrotolueno 
b-dinitrotolueno 
dinitrotolueno 3-5 
(funde a 92°) 

4 
N 

ra-p-dinitrotolueno 
Y-dinitrotolueno 
dinitrotolueno 3-1 
(funde a 60°) 

De todos los nombres, creemos que los indicados en ú l t imo t é r m i n o 
para cada conf igurac ión son los m á s claros (p. ej . dinitrotoluol 2.4 ó 
bien 2.5, etc.)-

Binitrotolueno 2 : 4. E s el c o m ú n m e n t e usado en l a industria, espe
cialmente para preparar e l trinitrotolueno. Obt iénese p r á c t i c a m e n t e en 
estado impuro del modo siguiente, a n á l o g a m e n t e a como se hizo para los 
nitrobencenos (pág . 78); a q u í se puede usar una mezcla su l foní t r ica que 
contenga aprox. 24 0/0 H N 0 3 , 63 0/0 t ^ S C X , 13 % H 2 0 y por una parte en 
peso de tolueno se usan 8 partes de mezcla sul foní t r ica situada en el n i t r á -
dor ordinario (pág . 79) y mientras se agita y se enfr ía con agua que 
c i rcula en l a camisa y en los tubos refrigerantes, se hace l legar lentamente 
aprox. Vs del tolueno preestablecido, procurando que l a temperatura se 
mantenga entre '45o-55°, después se puede suspender e l enfriamiento y 
se agrega gradualmente e l restante tolueno de modo que l a temperatura 
suba a 90°, y calentando luego con vapor, se eleva por una hora l a tempe
ratura alrededor de 100°. Dejando ahora en reposo, el binitro se separa en 
la superficie del ácido como un estrato de aceite y cuando l a temperatura 
ha bajado a 65° se decanta e l ácido recuperado y e l aceite se hace solidifi
car en cubetas. L o s trozos de binitro bruto (que tienen un punto de 
solidificación de unos 55°) se dejan escurrir por 12 horas en una cámara ) 
a l a temperatura de unos 50°; entonces casi Vs del producto se recoge como 
«aceite de escurrimiento* que contiene p-y m-mononitrotoluenos, bini t r i -
toluenos 1 : 2 : 4 , 1 : 2 : 5 , 1 : 2 : 6 , 1 : 3 : 4 y trinitrotoluenos 1 : 2 : 4 : 6 y 
quizás 1 : 2 : 4 : 5 {Molinari y Giua 1914); e l residuo cristalino, amar i l lo , 
purgado del aceite de escurrimiento está formado todo por binitrotolueno 
2 : 4 casi puro, que funde (sin purif icación especial) a unos 67° y es t á pronto 
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a ser transformado en trinitrotolueno (v. m á s adelante). T a m b i é n el aceite 
de escurrimiento puede ser transformado, por ulterior n i t r a c i ó n con ácidos 
fuertes, en buena parte en trinitrotolueno impuro. 

Es t e aceite de escurrimiento es de color rojo anaranjado, gelat iniza 
bastante bien a l a lgodón colodión y s i rve para preparar dinamitas inconge
lables y p ó l v o r a s o dinamitas a base de nitrato amónico . 

E l dinitrotoíueno 2,4 se purifica c r i s t a l i zándo lo en el alcohol o en e l 
sulfuro de carbono. E s t á constituido por cristales monocl ín icos que funden 
a70o,5, (densidad 1,321 a 70°,5) insolubles en agua, poco solubles en alco
hol frío y en é t e r y menos todav ía en sulfuro de carbono (2,2 0/0), pero 
muy solubles en benzol. Se disuelve en los á lca l i s con co lorac ión roja y 
los ácidos separan de l a so luc ión a lcal ina una substancia rojo-obscura. 
Disuelto en acetona se tifie de azul por adición de potasa cáus t i ca . A 300° 
se descompone; pero en el vac ío destila inalterado. 

E l ácido n í t r i c o fumante lo oxida lentamente y en caliente forma e l 
correspondiente ácido o-p-dinitroben\oico C s H ^ C O a H X N O s V Con mezcla 
ní t r icosulfúr ica concentrada en caliente forma el trinitrotolueno ordinario. 
E l sulfuro amón ico en frío lo reduce a o-nitro-p-toluidina (que funde a 105°); 
en caliente se forma t a m b i é n p-niíro o-ioluidina (que funde a 78°). Con zinc 
y ácido c lorh ídr ico se reduce a toluilendiamina. 

E l dinitrotoíueno 2.6 se obtiene junto con el dinitro 2.4 nitrando ulte
riormente el mononitrotolueno (orto) y se acumula en las aguas madres. 
Ob t i énese puro eliminando el grupo NHg de la dinitroparatoluidina (punto 
de fusión 168°). F o r m a agujas brillantes que funden a 65°,5, es algo soluble 
en alcohol, y con sulfuro amón ico da o-nitro-o-toluidina. Con acetona y 
álcal is no da coloraciones. 

E l dinitrotoíueno 2.3 se obtiene calentando durante 6 horas a 265° e l 
ácido o m-dinitro-p-toluico con ácido c lorh ídr ico diluido y destilando en 
corriente de vapor, exprimiendo o centrifugando los cristales de dinitro-
tolueno y c r i s t a l i zándo los en é t e r de pe t ró l eo ; entonces forma cristales 
amarillos que funden a 63°. 

E l dinitrotoíueno 2.5 se forma junto con el dinitro 2.4 cuando se 
deja caer tolueno o nitrotolueno en ácido n í t r ico fumante. D e l alco
hol cr is ta l iza en agujas amar i l las que funden a 52°,8 Con sulfuro amó
nico a lcohól ico se reduce a o-nitro-m-toluidina. E l dinitrotoíueno 3.5 se 
forma eliminando e l grupo amídico por diazoación de l a dinitro o-to-
luidina (que funde a 208°) o de la m-m dinitro-p toluidina (que funde 
a 168°). E n e l agua cr is ta l iza en agujas que funden a 92°; es poco 
soluble en agua y en l i g r o í n a , algo soluble en alcohol frío y en sul
furo de carbono, muy soluble en cloroformo, en é t e r y en benzol. Des
ti la f ác i lmen te con vapor de agua. Con benzol da e l compuesto doble 
cristalizado CsHa . CH3(N02)2 + C6H6. 

E l dinitrotoíueno 3.4 se forma agitando largo tiempo e l m-nitroto-
lueno con ácido n í t r i co concentrado (peso específico 1,54). E n e l sulfuro de 
carbono (el cua l disuelve hasta 2,19 0/0) cr is tal iza en largas agujas que 
funden a 60Q. 

Trinitrotoluenos. Son posibles los 6 i sómeros siguientes, de los 
cuales sólo se conoc ían bien los tres primeros, pero los otros tres 
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fueron preparados en estos ú l t imos a ñ o s por G. Kórner y A. Contardi 
(1914-1917) (1): 

a-trinitrotolueno 
trinitrotolueno 2-4-6 
(funde a 80o,6) 

M 

N 
6-trlnitrotolueno 3-4-5 
(funde a 1370,5) 

p-trinitrotolueno 
trinitrotolueno 2-3-4 
(funde a 112°) 

trinitrotolueno 2-3-5 
(funde a 910,2) 

Y-trinitrotolueno 
trinitrotolueno 2-4-5 
(funde a 104°) 

trinitrotolueno 2-3-6 
(funde a 111°) 

E l m á s importante de estos productos es e l ú-trinitrotolueno, que se usa 
industrialmente como explosivo rompedor; los demás no tienen importan
cia p r ác t i c a . S u calor de combus t ión es de 3660 ca lo r í a s . 

E l a-trinitrotolueno o trinitrotolueno ordinario o simétrico forma cris
tales pr i smát icos alargados, l igeramente amarillentos, que funden a 80°,65 
(corregidos) y a más de 260° deflagra. E n e l vac ío destila inalterado 
(Molinari y Giua, 1913). E l producto fundido, dejado enfriar a l a p res ión 
de 3-4 a tmós fe ra s y agitando l a masa durante l a c r i s ta l izac ión , da un pro
ducto compacto de densidad 1,61, mientras comprimiendo directamente e l 
trinitrotolueno cristalino, ni aun con 2500 a tmós fe r a s se l lega a una den
sidad de 1,59, P a r a hacer estal lar e l trinitrotolueno obtenido sólido de 
masa fundida comprimida hay que emplear un detonador m á s potente que 
e l que hace estallar el trinitrotolueno cristal ino comprimido. 

L a solubilidad en agua del trinitrotolueno es p e q u e ñ a : 0,021 0/0 a 15° 
y 0,164 70 a 100°. E l alcohol disuelve 1,6 70 a 22° ó 10 70 a 58°; e l sulfuro 
de carbono disuelve 0,38 0/o a 17° 5r mucho m á s en caliente; es muy soluble 
en acetona, é ter , benceno, tolueno, cloroformo y muy poco soluble en ben
cina de pe t ró l eo . E s algo soluble en caliente en ácido acé t ico g lac ia l y en 
el ácido sulfúrico concentrado caliente (unos 65 o/0 a 100°), del cual crista
l i z a puro por enfriamiento ( F . Vender, 1909). U n a mezcla n i t rosu l fúr ica 

(1) Los tr.es primeros isómeros se pueden obtener por nitración directa del 
tolueno o del mono- o bi-nitrotolueno, mientras que los otros tres han sido prepa
rados por Korner y Contardi por vía indirecta, partiendo de la binitrotoluidina 
correspondiente, que se suspende en un peso doble de ácido nítrico concentrado 
(dens. 1,40), se enfría a 0o, se hace burbujear una corriente de vapores nitrosos y 
el nitrato del diazobinitrotolueno formado se mezcla con 30 veces su peso de hielo, 
se trata con nitrato sódico disuelto en mucha agua fría y así se desprende el 
nitrógeno y precipita el trinitrotolueno, que se purifica calentándolo con ácido 
nítrico (dens. 1,4) al baño maría, y por enfriamiento cristaliza el producto puro. 
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que contenga 15 % de agua disuelve de 2 a 5 0/0 s e g ú n l a cantidad de 
ácido n í t r i co presente. Bajo l a acc ión de l a luz solar a l aire pardea fuerte
mente y rebaja su punto de fusión, mientras que s i es tá cerrado en tubo de 
vidrio sin aire l a luz no lo a l tera {Molinari y Giua, 1913). 

E l trinitrotolueno calentado con ácido n í t r ico concentrado a l a tempe
ratura de 110° ó bien con ácido sulfúrico concentrado, junto con ácido c ró 
mico, a 50-60°, se transforma en ácido trinitrobenzoico s imét r ico , mientras 
que si se calienta con ácido fumante a 200° se transforma directamente en 
trinitrobenceno. 

Con álcal is cáus t icos , con carbonatos alcalinos o con cianuro potás ico 
da una fuerte colorac ión rojo parda, hasta v io lácea (1). 

Con bases o r g á n i c a s e l trinitrotolueno forma t a m b i é n productos de 
adición teñidos de rojo (compuestos moleculares con ani l ina , dimetilani-
lina y homólogos) , fundido con difenilamina se t iñe, como los otros nitro-
compuestos a romát icos , intensamente en rojo obscuro, pero e l producto de 
adición formado es inestable porque a l enfriarse y a l solidificarse se deco
lora. U n a molécu la de trinitrotolueno reacciona con 4 molécu las de diaxome-
tano CH2N2 {'L. Heinke, 1898) desprendiendo 3 molécu las de n i t r ó g e n o . Con 
amoníaco a lcohól ico en caliente los nitrotoluenos dan las dinitrotoluidinas 
y con amoníaco en frío da l a fenildinitrotoluidina, que funde a 193°. Con 
anil ina alcohólica en caliente da cristales anaranjados de Y-dinitrotolilfenil-
amina que funde a 142°. 

Vert iendo ani l ina en una solución alcohólica de trinitrotolueno en frío 
se forma un compuesto doble que se separa en cristales aciculares rojos 
correspondientes a l a fórmula QHsCH^NOs^ + CeHsNHa, que funden 
a 84°. Calentando a 180° el trinitrotolueno con 10 veces su peso de ácido 
ní t r ico fumante, se transforma en trinitrobenzol s imét r ico . Mientras e l 
ácido pícr ico (que ahora es t á en parte substituido por el trinitrotolueno 
como explosivo) con los metales forma fác i lmente picratos peligrosos en 
las manipulaciones, e l trinitrotolueno en cambio no reacciona y se puede 
manipular aun en caliente con l a mayor seguridad, porque arde lenta
mente, sin estallar; no es nada h igroscópico y no da polvo amargo y vene-

(1) Por analogía con cuanto ocurre con el trinitrobenceno (pág. 82) proba
blemente el producto de reacción, entre trinitrotolueno y potasa cáustica metil-
alcohólica, teñido en rojo pardo, contiene uno de los grupos nítricos quizás trans
formado así: 

y 0 
— N f - O K 

\OCH3 
y este compuesto por acción de los ácidos no regenera el trinitrotolueno, ni aun 
el aitroácido con el grupo 

— N^-OH 
\0CH3 

sino que se desprende ácido nitroso y se forma un derivado del estilbeno, mien
tras la acción de los álcalis en presencia de oxidantes da el exanitrodibencilo 
simétrico (W. Will, 1914). De todos modos estas reacciones cromáticas de los 
nitroderivados aromáticos con álcali en presencia o no de alcohol no están toda
vía definitivamente explicadas. 
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noso como el ácido p í c r i co . E s muy resistente a l choque y cuando está 
comprimido estalla con una cápsu la de fulminato de mercurio, mientras 
que estando fundido y dejado solidificar, no estalla más que con un cebo de 
trinitrotolueno cristalino moderadamente comprimido, hecho estallar a su 
vez por l a cápsu la de fulminato. L a velocidad de deíonació?! en una carga 
de 50 mm de d iáme t ro y densidad de 1,55 es de 7500 m (ácido pícr ico 8000 m). 
L a reacc ión de descomposic ión t eó r i ca es: 2 CeH^ • C H ^ N C ^ s = 12 C O + 
+ 2 CH4 - } - Ha + 3 N2, y por lo tanto 1 K g p roduc i r í a 778 li tros de gases, no 
completamente quemados porque el trinitrotolueno es pobre en ox ígeno . 
( V . a n a l o g í a con trinitrocelulosa en el cap í tu lo de Materias explosivas.) 

S i en los gases de explosión no hay metano (v, nota de l a pag. 93) l a 
ecuac ión teór ica de descompos ic ión d e b e r í a m á s bien ser: 

2 C7H5(N02)3 = 12 C O + 5 H2 + 3 N8 + 2 C . 

E l trinitrotolueno fué propuesto como explosivo en 1891 y se t r a tó 
de corregir su escasez de ox ígeno por l a adición de nitrato amónico ; 
pero su gran apl icac ión procede de 1904, especialmente a consecuencia 
de los estudios de Biche!, y actualmente ha asumido una gran importancia 
como explosivo de guerra , en estado cristalino; comprimido o solidificado 
después de fundido, s i rve para cargar proyectiles, granadas, etc. (no 
s i rve como propulsivo de los proyectiles por su gran potencia rompedora y 
por los muchos humos que produce su explosión). Se fabrica con diversos 
nombres {írotil, iroliia, iriliía, trinol, trilol). 

Industrialmente el trinitrotolueno se fabrica nitrando más e l mononi-
trotolueno, o m á s c o m ú n m e n t e e l binitrotolueno (pág. 84). E n este ú l t imo 
caso l a n i t r ac ión se l l eva a cabo en los nitradores comunes (págs . 79 y 80), 
en los cuales se hal la e l binitrotolueno fundido y de una sola vez se agrega 
el triple peso de una mezcla n i t rosu l fúr ica fría de l a composición 80 0IQ 
H2SO4 + 20 0/o HNO3, se prosigue mezclando l a masa y luego con vapor 
en la camisa y a l fin t a m b i é n en los tubos estelares inmergidos en l a masa, 
se eleva l a temperatura primero por a l g ú n tiempo a 50-60° y luego hasta 
unos 110°, expulsando por a sp i r ac ión los vapores nitrosos que se despren
den. S u s p é n d e s e entonces l a calefacción y se agita hasta que la tempera
tura ha bajado a 80°, se agrega luego aprox. 10 0/0 de ácido sulfúrico 
de 53° Bé , se ceba l a c r i s ta l i zac ión con algunos cristalitos y se prosigue 
agitando lentamente hasta l a temperatura de unos 60°. D e s p u é s toda la 
masa se descarga en un filtro, se aspira, se l ava primero con ácido sulfú
rico diluido, luego con agua hasta completa desacidación y finalmente se 
deseca a 60-65°. A s í se obtiene un trinitrotolueno bastante puro que funde 
a 79°,5. E n algunas fábr icas , especialmente en A l e m a n i a , se purifica el 
trinitrotolu eno bruto disolviéndolo en un poco de alcohol caliente y deján
dolo cristal izar por enfriamiento, recuperando casi todo e l alcohol. D e tal 
modo se obtiene un trinitrotolueno muy puro que funde a 80-80o,5, pero 
cuesta m á s caro. 

E l punto de fusión o mejor de solidificación, en las fábr icas de explo
sivos se determina con mucho cuidado, haciendo las correcciones termo-
mé t r i ca s (tomo I , p á g s . 8 y 9) porque con él se establece el grado de 
pureza. 

Antes de l a guerra europea, Alemania fabricaba de 12000 a 15000 quin-
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tales anuales, I t a l i a de 4000 a 5000 quintales y se v e n d í a a 3-5 pesetas 
el K g , s egún estuviese en cristales sueltos, o granulado, o fundido y soli
dificado a presión en forma de cargas para proyectiles de cañón . 

Durante l a guerra europea de 1914-18 t a m b i é n lo fabricaron en gran 
cantidad las d e m á s naciones que en e l la tomaron parte. E n I t a l i a l a S I P E 
en el establecimiento de Cengio fabricaba hasta 20 toneladas diarias; en 
Franc ia algunas fábr icas ob ten ían hasta 80 t; en Ingla te r ra y en los Estados 
Unidos de A m é r i c a algunas fábr icas p roduc ían m á s de 100 t diarias de 
tritol y e l precio se e levó en ciertos momentos hasta 12 ptas. e l K g . Natu
ralmente, en Aleman ia la producción fué todavía mayor. 

Durante a lgún tiempo se fabricó un producto plást ico, llamado plas-
trotil {Biche!, 1906), preparado con trinitrotolueno, resina, a lgodón colodión 
y trinitrotolueno bruto l íquido; pero no a lcanzó gran éxito. 

E l ^-trinitrotolueno o trinitrotolueno 2 3 4 se forma en p e q u e ñ a can
tidad, junto con gran cantidad de su isómero y, cuando se hace herv i r todo 
un día e l m-mononitrotolueno con mezcla ní t r ico-sulfúr ica . 

W. Wiel en 1914 demos t ró su const i tución y lo obtuvo nitrando, con la 
mezcla n i t rosu l fúr ica usual muy concentrada, tanto el binitrotolueno 1:2:3 
como el binitro 1:3:4. Es te trinitro da también con amoníaco a lcohól ico o 
con sulfuro amónico l a binitrotoluidina. Con naftalina da un compuesto de 
adición molecular que funde a 100°. Con hidratos alcalinos da un binitro-
cresol con el grupo O H en posición 3. Con fenilhidracina l a conden
sación ocurre en el lugar 3 con subst i tuc ión del grupo NO2 por e l grupo 
- N H • N H . - C6H5 (M. Giua, 1918). 

E i p trinitrotolueno se puede cr is tal izar en sulfuro de carbono o en 
alcohol; es muy soluble en é t e r , acetona, benzol; forma cristales incoloros 
que funden a 112°. Con amon íaco alcohólico en caliente da $-dinitrotoluidina 
(que funde a 94°). 

E l y"trinitrotolueno o trinitrotolueno 2-4-5 se forma junto con el 
isómero ¡3, del cual se separa porque es menos soluble en alcohol y en 
sulfuro de carbono. F o r m a cristales amarillentos, bri l lantes, que fun
den a 104°. 

Tiene propiedades físicas y químicas a n á l o g a s a las de otros trinitro-
toluenos. F o r m a un compuesto molecular con l a naftalina (que funde a 89°) 
y t ambién con el a trinitrotolueno. 

Los oíros tres isómeros §, s, 7], preparados recientemente por Kórner y 
Contardi, tienen t a m b i é n propiedades a n á l o g a s a las de los otros i sómeros 
y el ordinario grupo n í t r i co substituible por NH2 (v. antes). 

Cloronitrobencenos 

Ortonitroclorobenceno (funde a32°,5 y hierve a 246°)y paranitrocloro-
benceno (funde a 83° y hierve a 239°). Obt iénense s i m u l t á n e a m e n t e (mucho 
para) dejando caer clorobenzol en una mezcla n i t rosu l fúr ica (unos 40 0/Ó 
HNO3, 50 0/0 H2SO4 y 10 0/o agua) manteniendo la temperatura a menos 
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de 5o y calentando después a 30-40°. D e c á n t a s e el ácido y el aceite sepa
rado se l ava con agua caliente. L a mezcla de los dos i sómeros enfriada 
a 16-18° deja cristal izar en preponderancia el p -n i t roc lo robencenó , que se 
separa por cen t r i fugac ión o por escurritniento; la porción l íqu ida enrique
cida en orto se puede someter a des t i l ac ión y rectif icación (a veces a pre
sión reducida) y entonces en e l destilado abunda el para y en el residuo el 
orto; repetidas separaciones fraccionadas por enfriamiento y por destila
ción permiten separar los dos i sómeros ( D . R . P . 97013). L a mezcla puede 
t a m b i é n ser nitrada directamente para preparar el binitroclorobenceno. 

E l á tomo de cloro de estos dos i sómeros tiene mucha movilidad y gran 
potencia de reacc ión (en cambio e l del i sómero meta reacciona con dificul
tad) y es fácil substituir e l C l por los grupos: O H , OCHg, NH2, NHCeHs , 
formando los correspondientes nitrofenoles, ni tranil inas, anisidinas, gua
yacol , etc. 

E l i sómero metanitroclorobenceno tiene menor importancia, funde 
a 440,4 y hierve a 235°,6. O b t i é n e s e dejando caer benceno seco (15 partes) 
en una mezcla seca de nitrobenceno (50 partes) y cloruro férr ico (1 parte). 

L o s mononitroclorobencenos son muy venenosos y hay que usar 
muchas precauciones a l prepararlos. 

NO 
Binitroclorobenceno C]<^ )>N02. E s un producto importante 

porque sirve para la fabr icac ión del binitrofenol y por lo tanto del negro 
a l azufre T , de l a dinitroanilina, del ácido pícr ico, del nitroaminofenol, de 
l a dinitro-, tetranitro- y exanitro-difenilamina. 

Industrialmente se prepara por e l proceso Ellis {-pat. yank. 1220078) 
transformando directamente el clorobenceno puro (con menos de 1,5 % de 
diclorobenceno) en binitroclorobenceno. E n un nitrador de fundición 
de doble camisa (v. figs. 23-24 en p á g s . 79 y 80) se ponen 2 partes en 
peso de nitrato sódico y 6 partes de ácido sulfúr ico concentrado, agitando 
hasta que todo el nitrato es té disuelto: entonces se deja caer lentamente 
en l a masa 1 parte de clorobenceno, manteniendo l a temperatura apenas 
por debajo de los 100°, luego se sostiene por 6-7 horas l a temperatura 
de 100° y finalmente se eleva a 125° en otras 6-7 horas, m a n t e n i é n d o l a as í 
por otras 5-6 horas, evitando en lo posible que se formen humos amaril lo-
parduscos. A l cabo de un ligero reposo se descarga el estrato inferior de 
bisulfato y ácido sulfúrico y e l estrato superior se deja caer en agua fría 
agitada. L a masa granulada de dinitroclorobenceno as í obtenida se l ava 
var ias veces con agua hirviente y luego se granula con agua fría y se cen
trifuga. A s í húmedo s i rve para la p r e p a r a c i ó n del dinitrofenol (véase éste) . 
E l rendimiento es casi t eór ico . 

E l binitroclorobenceno puro, cristalizado en alcohol, forma cristales 
rómbicos de p. esp. 1,697 que funden a 51° y hierven a 315° (con l igera 
descomposic ión) . E s un producto algo venenoso y provoca fuerte i r r i t a 
ción, h inchazón y un prurito insoportable en la piel ; algunos obreros son 
mucho más sensibles que otros. Parece ser que esta acción nociva es espe
cialmente debida al i sómero 1 : 2 : 6 (1 C l ) que siempre se forma junto con 
el 1 : 2 : 4. 

E n F r a n c i a las fábr icas de materias colorantes en 1913 consumieron 
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8000 quintales. Durante l a guer ra europea en todas las naciones se fabri
caron enormes cantidades para obtener luego el binitrofenol usado como 
explosivo. 

Trinitrobutilxileno (terciario) 

Ú s a s e en pe r fumer í a , por despedir un olor que recuerda e l del 
almizcle. 

Fenilnitrometano C6H5CH2 • NO2 

Contiene el grupo NO2 en l a cadena la teral , como demuestra su misma 
preparac ión : 

Q H s C H a C l + AgNOa = A g C l + C6H5CH2 • N02 
cloruro de bencilo 

Obt iénese t ambién calentando el tolueno con HNO3 (peso espec. 1,12), 
a presión. E s t e compuesto existe en dos formas i sómeras (una especie de 
tautomer ía) una de las cuales se l l ama seudoácido: I ) CeHs • CH2NO2 y 
I I ) C e H s C H : N O • O H ; el primero no reacciona con F e C U , y en cambio 

s e u d o á c i d o 
el segundo da coloración con este reactivo. 

E l primero es un l íquido, y l a solución acuosa con alcoholato só
dico da el sodioderivado del seudoác ido; poniendo éste en libertad con 
un ácido mineral , se obtiene un producto cristalino de igua l composi
ción que el primitivo, pero lentamente se v a licuando y se convierte 
en C6H5 . CH2N02. 

Que en e l seudoác ido existe realmente el grupo O H se deduce del 
hecho de que con cloruro de benzoilo da el ca rac te r í s t i co ácido diben^hidro-
xámico (o d ibenc i lh idroxámico) : 

C6H5 • C H : N O • O N a + CeHsCOCI = NaCl - j -
+ C e H • C H : N O • OCOCeHs — > C6H5CO • N H • O • CO • Q H s 

ác ido d i b e n z h i d r o x á m i c o 

Otra prueba de l a presencia de O H se saca del hecho de que estos 
isonitroproductos reaccionan en frío con el isocianato de fenilo y los nitro-
productos no. 

A n á l o g o comportamiento presenta el meta-nitro-fenilnitrometano 
N 0 2 / \ C H 2 N 0 2 ; el paso del seudoác ido amaril lo a l nitrocompuesto inco-

\ / 
loro está indicado netamente por e l cambio de color y t ambién por la con
ductibilidad e léc t r ica , que es mucho mayor para el seudoác ido r e c i é n 
formado (como ocurre con los ác idos en general), y casi nula (al cabo de 
poco tiempo) en el nitrocompuesto normal, en el cual se transforma. 

Estos nitrocompuestos de l a cadena la tera l pueden por lo tanto dar 
origen a derivados me tá l i cos de l a modificación de los seudoác idos ; 
tratando con ácidos se regenera l a forma normal, la cual a su vez, t ra
tada con álcal is , se neutral iza lentamente, fenómeno- que es c a r a c t e r í s t i c o 
de los seudoácidos. 
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L o s verdaderos ác idos se distinguen de los seudoácidos en que los 
primeros, disueltos en benceno, fijan fác i lmente amon íaco , formando sales 
de amonio insolubles, mientras los segundos adicionan lentamente amo
níaco o no lo adicionan. 

Materias explosivas 
Llá rnanse en general materias explosivas o explosivos las substancias 

sól idas o l íqu idas que por l a acc ión del calor, de l a pe rcus ión , de la des
carga e léc t r i ca , etc., se transforman i n s t a n t á n e a y completamente, o casi 
de esta manera, en una masa gaseosa, con enorme e levac ión de tem
peratura. 

S i l a reacc ión se verifica en un recinto cerrado, los gases producidos 
y calentados ejercen for t ís ima pres ión , que puede verif icar inmediata
mente un trabajo m e c á n i c o , rompiendo y demoliendo la envoltura y todos 
los objetos cercanos, con gran violencia y ruido. Semejante fenómeno 
o efecto constituye l a l lamada explosión, que s i adquiere un grado excep
cional o máx imo de rapidez y de potencia recibe e l nombre de detonación. 
Para, una misma cantidad de gases producidos en l a explosión, el efecto 
s e r á tanto m á s ené rg ico cuanto m á s elevada sea l a temperatura desarro
l lada por la reacc ión y cuanto m á s ráp ida sea és ta . M á s adelante, en el 
cap í tu lo de la pó lvora negra, se h a l l a r á un bosquejo acerca de l a historia 
de los explosivos. 

Teoría de los explosivos. L a s reacciones q u í m i c a s y los fenóme
nos físicos a que dan lugar los explosivos se producen en condiciones 
que son muy diferentes de las usuales bajo las cuales estudiamos ordina
riamente las propiedades físicas y químicas de las substancias. A s í tam
bién, las presiones, las temperaturas y las velocidades que estudiamos en 
los fenómenos ordinarios son de orden bien diferente del de las enormes 
presiones que poseen los gases en el interior de la corteza terrestre, pre
siones que se miden por mil lares y por millones de a tmósfe ras . Y las 
mismas temperaturas que se dan en los astros que nos rodean, p. ej . en el 
S o l , ascienden a mil lares de grados, y las velocidades planetarias se 
miden por centenares de k i l óme t ro s por segundo. A h o r a bien: los fenó
menos que vamos a estudiar, sin alcanzar estas proporciones extraordi
narias , se aproximan a el las , puesto que con los explosivos se obtienen 
t a m b i é n presiones de mi l la res de a tmósfe ras , temperaturas de miles de 
grados y velocidades, en los proyectiles, de k i lómet ros por segundo. 

Casi todas las materias explosivas contienen ox ígeno (a veces apor
tado por cloratos, nitratos, etc.) y sólo excepcionalmente no lo contie
nen algunas, p. ej. e l cloruro y e l yoduro de n i t r ó g e n o y el fulminato de 
ani l ina . L a s mezclas de substancias oxidantes con materias fác i lmente 
combustibles (azufre, c a r b ó n , a z ú c a r , etc.) son t ambién materias explosi
vas, pero menos e n é r g i c a s que las formadas por compuestos especiales, 
explosivos por sí mismos, porque los elementos, para l a completa combus
tión, se encuentran mucho m á s próximos , y a que forman parte de l a 
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oiisma molécu la de l a substancia explosiva, p. ej. n i t rogl icer ina, a lgodón 
fulminante, fulminato de mercurio, ácido p ícr ico , etc. 

Para determinar l a potencia teór ica de un explosivo se debe conocer: 
a) la reaccióíi química que se verifica en l a explosión, para deducir de e l la 
el calor de formación , l a temperatura, el volumen y l a pres ión r e l a t iva de 
los gases formados; b) l a velocidad de reacción. P a r a comprender l a t e o r í a 
de los explosivos es necesario recordar los principios fundamentales de l a 
Te rmoqu ímica y T e r m o d i n á m i c a : puede repasarlos el lector en el breve 
resumen contenido en l a Química inorgánica, tomo I , p á g s . 73 y siguientes. 

a) L a reacción química que conviene conocer para determinar l a poten
cia explosiva de una substancia, se deduce de la diferencia de composi
ción entre el explosivo y los productos resultantes de l a explos ión . Cuando 
existe suficiente ox ígeno en e l explosivo para producir una combus t ión 
total, puede calcularse a priori l a calidad y la cantidad de los gases, 
y de su calor de formación se deduc i r á su temperatura. 

L a combust ión total de la ni t rogl icerina (tomo I , p á g . 387) en l a explo
sión en recinto cerrado conduce a los siguientes productos: 2 C s H ^ N O s ^ = 
= 6 COs + 5 H2O + 3 N3 + O (*) . 

Cuando l a cantidad de ox ígeno es insuficiente, como en e l a lgodón 
pólvora y en otras substancias, no es fácil prever los productos de l a reac
ción, porque v a r í a n con las condiciones en que la explosión se produce y 
en general ocurren a un tiempo var ias reacciones. N i los gases cuya pre
sencia se comprueba una vez verificada l a explos ión de estos productos 
son siempre los mismos que probablemente se han formado en e l acto de 
la explosión, porque a temperaturas tan elevadas pueden ocur r i r disocia
ciones de algunas substancias (H20, CO2. etc.) con parc ia l absorc ión de 
calor, etc. (1). 

b) E l calor desarrollado en la explosión se deduce verificando el 
balance t e rmoqu ímico de l a r eacc ión ; pero e l resultado p rác t i co no con
cuerda con el t eó r i co , porque una porción del calor (25-30 0/0) que teór i 
camente d e b e r í a haberse desarrollado, se transforma en trabajo mecá
nico, que es el utilizado en l a p rác t i ca . E n e l cá lcu lo teór ico del calor de 
explosión se parte del calor que debe r í a t e ó r i c a m e n t e desarrollarse en l a 
reacción y se resta de él e l calor de formación de l a substancia explosiva 
(partiendo de los elementos). Pero e l calor de explosión es distinto s e g ú n 
se determine a. volumen consíafite o a presión constante; en esta ú l t ima 
forma se produce l a explos ión , p. ej. de l a ni troglicerina, a l a ire l ibre, 
porque así v a r í a el volumen, pero l a pres ión es sólo l a a tmosfé r ica , 

E l calor de formación de l a ni troglicerina partiendo de sus elementos 
resulta de l a siguiente ecuac ión : 

(P) C3 + H5 + N3 + O9 = CsHalNOgla - f 98 ca lo r í a s . 

(1) He aquí la composición de los gases resultantes de diversos explosivos 
hechos estallar normalmente en la bomba calorimétrica: 

CO CO2 O2 CH4 H2 N2 
Nitrocelulosa 46,87 0/0 16,8 0,08 1,26 20,44 14,9 
Dinamitas gelatinas . . . 34,0 > 32,68 — 0,75 10,0 21,0 
Carbonita 36,0 » 19,2 — 2,8 27,6 14,4 
Acido pícrico 61,05 . 3,46 0,34 1,02 13,18 21,1 
Trinitrotolueno . . . . . 57,01» 1,93 0,11 — 20,45 18,12 
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E l calor de reacc ión de l a n i t rogl icer ina puede calcularse por l a ecua
ción (a), antes s e ñ a l a d a , en l a cual se ve que de dos molécu las , es decir, de 
454 gr de ni troglicerina, resultan 6 C0.2 + 5 H j O - f 3 N2 + O. Sabiendo 
que e l calor de formación del CO2 es de 97 ca lo r í a s , para 6 m o l é c u l a s 
tendremos 582 ca lo r í a s ; y siendo 68,5 ca lo r í a s el calor de formación 
del H20 , para 5 molécu las tendremos 342,5 ca lo r í a s ; para el n i t r ó g e n o y 
e l ox ígeno no hay desarrollo de calor, porque no es tán combinados; en 
conjunto, e l calor de r eacc ión calculado sobre los gases formados por la 
explosión de dos molécu la s -g ramos de ni t rogl icer ina, s e rá de 924,5 calo
r í a s (o sea 582 + 342,5). D e este valor debe restarse el calor de formación 
de los elementos de dos mo lécu l a s de ni troglicerina, porque l a materia 
explosiva, en el acto de l a descompos ic ión en las condiciones de tempera
tura en que se encuentra, pone primero en libertad todos sus á tomos , 
absorbiendo tanto calor como se hab í a desprendido en la formación de la 
ni troglicerina a partir de los elementos (reacción ¡3) y para dos m o l é c u l a s 
tendremos una absorc ión de 196 ca lo r í a s (o sea 98 X 2); los á tomos as í 
libertados se recombinan en seguida para dar los gases resultantes de l a 
explosión y cuyo calor de formación y a hemos calculado. 

E l verdadero calor de exp los ión teór ico a pres ión constante para 
454 g r de ni trogl icerina se rá , por consiguiente, de 728,5 ca lo r í as (es 
decir, 924,5 — 196) y para 1 K g s e r á de 1603 ca lo r í a s . E l calor de reacc ión 
a volumen constante (es decir, produciendo l a explosión en un recinto 
cerrado) es algo m á s elevado, porque no se absorbe el calor correspon
diente a l a d i la tac ión de los gases {Quím. inorg., tomo I , p á g s . 40 y 74) que 
en este caso no se real iza , y t e ó r i c a m e n t e se calcula en 1621 ca lor ías (1). 
Sa rrau y Vieille, con determinaciones p r ác t i c a s directas, hallaron para l a 
nitroglicerina un calor de explos ión , a volumen constante, de 1600 ca lo r í a s , 
lo cual confirma bastante bien l a exactitud de los cálculos verificados. 

P a r a las substancias que no contienen en sí bastante ox ígeno para l a 
combus t ión completa durante l a explos ión , no es fácil ca lcular t eór ica 
mente el calor de explos ión, por no conocerse bien los productos de l a 
reacc ión , y en tales casos es preciso rea l izar diversas determinaciones 
p r á c t i c a s directas. 

Por otra parte, l a presencia de sólo CO2 y l a falta de C O en los pro
ductos gaseosos de l a explosión no significa a ú n que en l a substancia explo
s iva se halle contenido bastante oxígeno, porque en ciertos casos en l a 
explos ión se separa carbono (p. ej. en el trinitrotolueno, etc.); s i en los 
gases estuviese presente el C O , e l efecto de l a explosión podr ía ser supe
r ior con respecto a l a sola formación de CO2, pero con s i m u l t á n e a separa
ción de c a r b ó n inerte. 

(1) Sabemos ĵue cada molécula-gramo de una substancia que pasa del 
estado sólido o líquido al de gas, por el solo hecho de adquirir otro volumen, 
absorbe 590 pequeñas calorías (Quím. inorg., tomo I , págs. 40 y 74), y por lo tanto, 
formándose en la explosión de 2 moléculas de nitroglicerina 14 V2 moléculas de 
gas (6 CO2 + 5 H2O - f 3 N2 + O), éstas, para dilatarse, absorberán 14,5 X 590 = 8550 
pequeñas calorías, o sea 8,5 calorías correspondientes a 454 gr de nitroglicerina o 
bien 18 calorías por 1 Kg de nitroglicerina, que sumadas a las 1603 calorías del 
calor de reacción a presión constante, dan las 1621 calorías del calor de reac
ción a volumen constante. 
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L a temperatura de los gases en e l acto de la explosión no es fácil de 
calcular t e ó r i c a m e n t e , porque e l calor específico de los gases a una tem
peratura tan elevada no se puede determinar, aunque con seguridad debe 
ser algo más elevado que el c o m ú n m e n t e conocido. A d e m á s , a tan elevadas 
temperaturas ocurren fenómenos de disociación que t ambién deben rebajar 
la temperatura teór ica , aunque no en mucho, porque con las fuertes pre
siones que da l a explos ión , la disociación es mín ima . Por otra parte, no es 
posible con los medios que poseemos medir directamente tan elevadas 
temperaturas, y sólo de un modo aproximado se pueden determinar para 
la pó lvora negra; pero en general se sabe que son e l evad í s imas y en. 
algunos casos exceden de 4000° (quemando, p. ej, l a balistita a l a i re , se 
puede fundir con facilidad el platino a 1800°); pero tales temperaturas 
deducidas indirectamente son t a m b i é n muy inferiores a las que se pueden 
calcular t e ó r i c a m e n t e (1). 

L a temperatura de inflamación de las materias explosivas ordinaria
mente no coincide, sino que es más baja que l a temperatura a l a cual l a s 
mismas substancias estal lan, porque l a explosión, más que por l a tempera
tura, es provocada por l a p res ión y por otras causas que pronto s e ñ a l a r e 
mos, y las substancias explosivas para estallar requieren por consiguiente 
condiciones especiales (detonadores). Mas para algunas substancias, l a 
temperatura de inflamación coincide con la de explosión, p. ej . en l a pól
vora negra, en el a lgodón fulminante no comprimido, etc. H e a q u í l a 
temperatura de inflamación, que coincide o casi coincide con l a de explo
sión, de algunas substancias: 

Fulminato de mercurio 200° 
A l g o d ó n fulminante no comprimido. 220-250° 
Nitroglicerina 218° (estalla a 240-250°; 
P ó l v o r a negra 288° 

A s í se tienen explosivos que estallan directamente por simple encen
dimiento con una l lama, y otros en cambio que estallan indirectamente^ 
con detonadores. 

E l trabajo mecánico, en K g m , que puede desarrollar un explosivo, 
se calcula multiplicando las ca lo r í a s que se desprenden en la explos ión 
de 1 K g de substancia, por e l equivalente mecán ico del calor ( = 425: 

(1) E l vapor de agua que se forma de Ha + O, debería tener teóricamente 
una temperatura de 7927° (Quún. inorg., tomo I , pág. 662), pero en las mejo
res condiciones prácticas, la llama oxhídrica no excede de 2500°. Para el anhí
drido carbónico el calor de formación es de 97000 calorías, el calor específico 
de 0,217, y por lo tanto, para 44 gr de gas CCX, (molécula-gramo) la temperatura 

que se podrá alcanzar será 4 ^ - ^ 1 7 = 10 1 600' ? teniendo en cuenta que con 
las 6 moléculas de CO2 y 5 HaO deben calentarse también las 3 moléculas de nitró
geno y la media molécula de oxígeno, que se forman en la explosión de la nitrogli
cerina, se llegará a una temperatura teórica de 7000° aproximadamente para Jos 
gases producidos por la explosión. L a temperatura teórica de los gases de la 
explosión se determina, en general, mediante el producto del peso p^p', p"... de 
los gases formados en la explosión, por su calor específico s, s', s"... en relación 
con el calor total C medido en calorías: t — —~ 

p s + p ' s' +p" s" 
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Quím. inorg., tomo I , p á g . 73). P a r a diversos explosivos, este trabajo mecá
nico (o energía potencial) e s t á indicado en l a siguiente tabla: 

Ni t rogl icer ina (1 K g ) = 1600 C a l ( X 425) = 680000 K i l o g r á m e t r o s 
Ge l a t i na explosiva = 1530 » » = 550000 
Dinami ta = 1 1 7 8 » » = 500000 
A l g o d ó n fulminante = 1074 » » = 456C00 
P ó l v o r a fina de caza = 849 » » = 360000 » 
Picra to potás ico = 780 » » = 330000 
Fulminato de mercurio = 403 » » = 170000 » 
Cloruro de n i t r ó g e n o = 339 » » = 144000 

P r á c t i c a m e n t e no puede ut i l izarse toda la potencia t eó r ica de los 
explosivos por diversas causas: p. e j . por la expans ión de los gases en el 
momento en que el proyecti l deja el tubo del c a ñ ó n o del fusi l , por el roza
miento, por el caldeo del cañón, etc.; pé rd idas todas del efecto ú t i l del 
explosivo. 

E l volumen de los gases que se forman en l a explosión se puede calcular 
ref i r iéndolo a 0o y 760 mm, teniendo empero en cuenta e l agua que en el 
momento de l a explosión se hal la en estado de vapor; pero p r á c t i c a m e n t e , 
es de mayor importancia"calcular e l volumen de los gases a la temperatura 
de explos ión, siempre, no obstante, que sea posible saber qué gases se for
man, como en e l caso de l a ni troglicerina y, en general, de las substancias 
explosivas que contienen bastante ox ígeno para l a combus t ión completa. 
E n cambio, no es fácil deducir por el cá,lculo e l volumen de los gases resul
tantes de l a r eacc ión para los productos escasos de ox ígeno , como'el algo
dón pólvora , etc., para los cuales v a r í a n los gases tanteen proporc ión como 
e n calidad, s e g ú n el r é g i m e n de explosión, y entonces es preciso r ecu r r i r a 
determinaciones directas. 

E l volumen de los gases se ca lcula [Quím. inorg., tomo I , p á g . 39) por 

l a fórmula general; Vt = I ^ d r ^ m i t \ en Ja cua l Vt representa 

e l volumen buscado de los gases a la temperatura de explosión, Vo el 
volumen a 0o y 760 mm (que se puede deducir conociendo l a cantidad en 
peso de los gases formados por la reacc ión) , 0,00367 es el coeficiente de 
d i l a t ac ión de todos los gases y t l a temperatura en el momento de l a explo
sión. Pero el coeficiente de d i la tac ión a temperaturas tan elevadasfy para 
gases tan fuertemente comprimidos es algo superior a l que .resulta de 
l a ley de G a y L u s s a c y Boy le , aunque l a diferencia es tá compensada 
por el valor m á s elevado t a m b i é n del calor específico de los gases a esas 
elevadas temperaturas, por lo cual absorben cantidades de calor mayores 
que las teór icas . 

De todos modos, tanto para e l volumen como para l a p r e s ión conven
d r á aplicar l a fó rmula de van der Waals {Quím. inorg., tomo I , p á g . 60), que 
fué perfeccionada para los explosivos por Sarrau ( l ) . 

(1) Clausius substituyó la fórmula de van der Waals por la siguiente más 
•exacta: 

R T _ f { T ) 
P v — a (D + V)2 

á 



T E O R Í A D E L O S E X P L O S I V O S 97 

L a presión de los gases se deduce de l a fórmula general antes citada, 
restando de Vt e l volumen v de los residuos minerales no gasificables 
(en el caso de l a dinamita y otras mezclas); por lo tanto tendremos: 
n Vo (1 + 0.00367/) . . , , w f , • , . p = — ; en l a ni t rogl icerina, en el a l g o d ó n fulminante, etc., 

-y = 0. P es el esfuerzo máximo teór ico de un explosivo, partiendo de su 
volumen (sólido) a l a temperatura ordinaria; pero el efecto del mismo 
explosivo s e r á tanto mayor cuanto mayor sea su densidad, es decir, el peso 
del mismo volumen; p. e j . en el a lgodón pó lvora se o b t e n d r á mayor 
efecto, en igualdad de volumen, cuanto más comprimido se hal le . Y tam
bién el peso específico relat ivo de los diversos explosivos comparados entre 
sí tiene mucha importancia; as í , e l fulminato de mercurio que tiene un 
peso específico elevado (5 veces mayor que el de l a pó lvo ra común y 
3 veces mayor que el de Ja nitroglicerina) tiene una rapidez de reacc ión 
máxima; es e l m á s e n é r g i c o de los detonadores y puede ejercer un esfuerzo 
de unos 27 000 K g por cm2 (a tmósferas) ; esto es, casi el triplo que los otros 
explosivos conocidos. 

E n l a p rác t i ca pueden alcanzarse presiones superiores a cualquier 
valor imaginable, cuando el volumen ocupado por un peso dado de explo
sivo con envoltura cerrada es inferior a l volumen crítico de los gases que se 
desprenden en l a explos ión , porque el volumen crít ico de los gases no 
puede ser disminuido por ninguna pres ión , por fuerte que sea. S i llamamos 
densidad de carga a la razón entre el peso de l a materia explosiva (en gr) y 
el volumen ocupado por e l la (en cm3) llenando todos los intersticios de l a 
envoltura (como si estuviera l í qu ida o fundida), l a expresada densidad de 
carga c o r r e s p o n d e r á a l peso específico del mismo explosivo; si esta densi
dad iguala o excede a l valor reciproco del volumen límite ^ ^, a l cual se 

pueden comprimir los gases desprendidos en l a explosión (volumen crít ico), 
la pres ión que se desarrolla en l a explos ión es superior a cualquier mag
nitud (es infinitamente grande), y por lo tanto rompe toda envoltura, por 
resistente que sea. S i l a r ec íp roca del volumen cr í t ico de los gases que se 
producen en l a explosión la llamamos volumen crítico específico (o densidad 
límite), podremos compararla con l a densidad de carga y deducir de l a com
parac ión consecuencias p r á c t i c a s ; he aqu í algunos datos: 

densidad l í m i t e peso espec. 
de los gases del explosivo 

P ó l v o r a negra 2,05 1,75 
Nit rogl icer ina 1,40 1,60 
A l g o d ó n fulminante en polvo. 1,16 1,20 
Acido pícr ico 1,14 1,80 
Fulminato de mercurio . . . 3,18 4,42 

donde/( T) expresa una función decreciente de la temperatura T y y es una cons
tante. Sarrau precisó el valor de / ( T) haciéndolo igual a K s,-^, donde 2 y K 
son dos nuevas constantes. Para los gases de explosión a temperatura muy ele
vada y de volumen relativamente pequeño, el segundo término de la ecuación, 
según Sarrau, es despreciable y entonces queda* = ^ ^ . 

v — ct 
7 MOLINARI.—II * 
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D e l examen comparativo de estas cifras se deduce: L a pólvora 
negra, p. ej. , tiene una densidad de carga o peso específico de 1,75 a 1,82 
no alcanzando, por tanto, l a densidad l ími t e ; por consiguiente, hac iéndola 
estallar, aun en su propio volumen, no r o m p e r á l a envoltura si és ta es sufi
cientemente resistente para soportar l a p res ión desarrollada, que es de 
unos 29000 K g . P a r a la pó lvora en granos, cuya densidad es igual a 1, l a 
p res ión es sólo de 6000 K g . L a densidad r ea l (peso específico) del a lgodón 
fulminante comprimido es de 1,2, l a de l a ni troglicerina 1,6 y l a del ácido 
p ícr ico 1,8, es decir, superior en todos ellos a Ja densidad l ími te de los 
gases correspondientes, y por lo tanto, cuando estallan en su propio volu
men, rompen inevitablemente a l a envoltura, cualquiera que sea su resis
tencia, y en ta l caso, la velocidad de la onda explosiva se hace infinitamente 
grande. T a m b i é n el fulminato de mercurio, aun teniendo una densidad 

l ími t e elevada (3,18; a causa del bajo volumen crí t ico v, l a inversa 

resulta grande) y un peso específico de 4,42 (y l a densidad de carga que 
se aproxima a este valor) , se comporta como l a nitroglicerina, etc. 

Siendo difícil calcular a priori la pre
sión ejercida por los explosivos, se prefiere 
determinarla de una manera re la t iva , mi
diendo algunos efectos de los gases en e l 

2o acto de l a explos ión, p. ej . determinando 
e l aplastamiento o la deformación de pe

queños cilindros patrones de cobre o de plomo, que l levan el nombre 
ing lé s de crusher (fig. 2o). 

L a pres ión total depende de l a naturaleza del explosivo, del r é g i m e n 
de explosión, y sobre todo de l a densidad de carga. 

"La. presión especijica de un explosivo es una constante (a), equivalente 
a l a razón entre l a p res ión (p) y l a correspondiente densidad de carga {d) 

del mismo explosivo: a = E s t a p res ión específica a caracteriza a 

la correspondiente materia explosiva y expresa la presión desarrollada por la 
unidad de peso (1 gr) de un explosivo, en la unidad de volumen (1 cm3). Obsér 
vese que l a p res ión específica de un explosivo no es siempre l a p res ión 
m á x i m a que puede dar; és ta depende de l a densidad de carga con respecto 
a l volumen cr í t ico . 

Velocidad de reacción. L a duración de la explosión es i m p o r t a n t í s i m a 
por depender de e l la e l efecto m á s o menos út i l de los explosivos en las 
diversas aplicaciones. Cuanto m á s r á p i d a es l a reacc ión , mejor utilizado 
es e l calor que se desprende, el cual puede así servi r casi totalmente para 
el caldeo y di la tac ión de los gases, aumentando notablemente l a p res ión . 
E n cambio, si l a r eacc ión es lenta, una buena porción del calor se disipa 
por i r r ad i ac ión y por l a conductibilidad de l a envoltura. 

L o s explosivos con r e a c c i ó n extremadamente r áp ida producen efectos 
especiales, pues rompen en p e q u e ñ o s pedazos l a envoltura o roca que 
es tá en inmediato contacto con e l explosivo, y desde el punto de vis ta 
industr ial , el efecto no es provechoso: l l e v a n tales explosivos el nombre 
de rompedores, triturantes, lacerantes o detonantes y para algunos fines se 
ut i l iza t ambién esta propiedad, como p. ej. cuando se quiere abrir primero 
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en una rocaTuna p e q u e ñ a c á m a r a , con explosivo detonante, para introducir 
después en e l la una gran cantidad de explosivo progresivo que p r o d u c i r á 
el efecto requerido. 

S i l a reacc ión , aun siendo r á p i d a , no es i n s t a n t á n e a , l a explos ión pro
ducirá otros efectos, p. e j . l a hendedura de grandes peñas y l a proyecc ión 
de los trozos a menos distancia por e l explosivo: en este caso se obtiene 
el efecto generalmente deseado por los mineros, es decir, una acc ión pro
gresiva. 

S e g ú n , pues, que l a gasificación de las materias explosivas se verif i
que más o menos i n s t a n t á n e a m e n t e (y se puede obtener uno u otro efecto 
con l a misma substancia, p. e j . a g r e g á n d o l e materias inertes como en l a 
dinamita, o parafina a l a lgodón fulminante) se tienen explosivos m á s o 
menos detonantes. As í , l a panclastita (N2O4 4 -CS2) y e l fulminato de 
mercurio son más lacerantes que el a lgodón fulminante, y éste m á s que 
la dinamita, l a cual lo es m á s a su vez que l a pólvora sin humo, que es 
un explosivo progresivo. 

Machas materias estallan sólo con los detonadores (de fulminato de 
mercurio) y l a causa de la explos ión no ser ía debida sólo a l a temperatura 
elevada producida por e l estallido del detonador, sino más especialmente 
a la inmediata p res ión resultante de l a i n s t a n t á n e a producción de gases, 
presión y choque repentino que provocan la descomposición de l a mo lécu l a 
de l a substancia explosiva {Berthelot, Abel, Vieille). L a duración de explo
sión o de gasificación del detonador es 500 veces más r á p i d a que l a de l a 
materia explosiva y por consiguiente t a m b i é n la cantidad re la t iva de calor 
que se desprende en determinado tiempo es mayor en los.detonadores que 
en los explosivos progresivos, y esto explica su mayor potencia lacerante. 
L a s materias más triturantes son: el fulminato de mercurio, la panclastita, 
el a lgodón fulminante comprimido y l a nitroglicerina. L a velocidad de 
reacción para los detonadores es de Viooo de segundo aproximadamente, 
y así se explica el efecto extraordinario de estos explosivos por l a enorme 
cantidad de e n e r g í a desarrollada (1600 ca lo r í a s para l a nitroglicerina) 
en tan breve tiempo y en tan reducido espacio como aquel en que e s t án 
encerradas (1). 

(1) Velocidad de combustión (o de deflagración): se distingue claramente 
de la velocidad de reacción explosiva y se utiliza oportunamente, p. ej. en el 
lanzamiento de proyectiles (acción expansiva y progresiva). L a velocidad de 
combustión de los explosivos depende de la presión a la cual se descomponen y 
aumenta al aumentar ésta. Otro factor que influye en el modo de arder los explo
sivos radica en la velocidad máxima del desarrollo de la presión. 

E l exponente de la potencia de presión que permite pasar de un valor a otro 
de la presión, se llama módulo de progresividad y sirve para caracterizar los 
diversos explosivos. Así, el módulo de progresividad de las pólvoras negras varía 
de 1,25 a 1,50, el de las pólvoras sin humo de 1,86 a 1,87, el del ácido pícrico es 
2,82, el del explosivo Favier (12 7o dinitronaftalina + 88 0/o nitrato amónico) 
es 3,25, Como puede verse, estos dos últimos explosivos presentan el peligro de 
dar sobrepresiones accidentales, debidas a fenómenos ondulatorios que acompa
ñan siempre a las combustiones de materias difícilmente inflamables (como las dos 
últimas). En las pólvoras sin humo la progresividad moderada, en comparación 
de su gran potencia, constituye una garantía de seguridad en el funciona
miento de las armas, superado sólo por las pólvoras negras, que son, empero, 
mucho menos potentes. 
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I 

E l efecto lacerante de una substancia se evidencia haciendo estal lar , 
como y a se ha dicho, algunos gramos sobre un cilindro de metal {crusher) 
y comparando luego la acción de los diversos explosivos por l a deformación 
o des t rucc ión que producen sobre é l . E n la figura 26 B e s t á representado 
un cilindrito de plomo antes de l a explosión; en A e s tá representado el 
mismo cilindro, sobre e l cual se han hecho estallar 10 gr de dinamita (que 
es un explosivo progresivo) y en C se ve el crusher rasgado después de l a 
explosión de 10 gr de panclastita a l nitrotolueno. 

De l a misma materia explosiva se puede a veces obtener a volun
tad un efecto detonante o progresivo, s e g ú n l a velocidad de r eacc ión , l a 

cual depende gene
ralmente de l a poten
cia del choque inicial 
que provoca l a ex
plosión. Cuanto más 
e n é r g i c o es el cho
que in ic ia l , tanto ma
yor es la fuerza v i v a 
que se transforma en 
calor, y por lo tanto 
m á s elevada es l a 

temperatura que establece el r é g i m e n de explosión, causando mayor pre
sión en los gases resultantes y un efecto m á s ráp ido y potente del explo
sivo. S e g ú n la manera como se provoca la descomposic ión del explosivo 
{régimen de explosión), los efectos son muy distintos, y as í , aproximando 
una l lama a l a lgodón fulminante no comprimido, és te a r d e r á muy ráp ida
mente, pero no e s t a l l a r á , y en cambio si es tá comprimido y se somete a l a 
acción de una cápsu la (detonador) de fulminato de mercurio, se o b t e n d r á 
una explosión v io len t í s ima: los mismos fenómenos se producen con l a nitro
gl icer ina y con l a dinamita (1). 

B 
K i g . 26 

(1) L a potencia del choque (fuerza viva) de un explosivo es la que mejor 
sirve para establecer la potencia lacerante y ha sido calculada por C, E . Bichel 
por la fórmula —— en la cual m indica la masa de los gases que se forman en 

la explosión, o bien el peso del explosivo dividido por 9,81; v es la velocidad 
de detonación (es decir, el tiempo transcurrido desde el comienzo al fin de la 
explosión de toda la masa). Para 1 Kg de una gelatina explosiva (92 0/o de nitro
glicerina y 8 0/0 de algodón colodión) con la densidad de carga de 1,63, Bichel 
da una velocidad de detonación de 7700 m por segundo y entonces la potencia 

1 X 7 7002 
del choque o fuerza viva será —— ¡r-= 3021916 Kgm/segundo; para Ia/>o7íWfl 

9,81 X 2 
negra (con una densidad de carga de 1,04) hecha estallar en las mismas condicio
nes, en recipiente cerrado, con cápsula detonante, la velocidad de detonación es 

1 X 300á 
de 300 m y entonces 0 Q = 4587 Kgm/segundo; para la dinamita a la gur 9,81 X ¿ 
(75 0/0 de nitroglicerina) la velocidad de detonación resulta de 6818 m, y por lo 

1 X 68182 
f. 0 „ = 2369272 Kgm/segundo; y para una dinamita-gelatina (con 
y,oi x ¿ 

63,5 7o de nitroglicerina + 1,5 70 de algodón colodión + 27 70 de nitrato sódico 
-f- 8 0/0 de harina de madera) con una densidad de carga de 1,67, se obtuvo una velo
cidad de detonación de 7000 m, y pOr lo tanto J x 70002 = 2497452 Kafm/segrundo; 

tanto 
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Provocación de la explosión. P a r a determinar l a r e a c c i ó n explo
siva de una substancia, basta e levar la en un solo punto a una determinada 
temperatura inicial de descomposición (mediante percusiones, detonado
res, etc.): entonces, l a brusca descomposición en un punto produce un 
nuevo choque que calienta las molécu las p róx imas hasta producir su des
composición y así sucesivamente, de molécu la en molécu la , v a comuni
cándose l a explos ión a l a masa entera, con una verdadera orida explo
siva, extraordinariamente m á s r á p i d a que l a simple inf lamación. A s í se 
comprende toda l a importancia de los detonadores, que no ejercen sola
mente l a función de inflamadores; y es t a m b i é n evidente l a diferencia 
entre l a explosión común por inflamación y pe rcus ión y l a provocada por 
detonadores de fulminato de mercurio. 

Estudiando í n t i m a m e n t e e l fenómeno de l a explos ión , resul ta evi
dente que a l principio de l a explosión los gases producidos alrededor del 
punto encendido tienden a distenderse, y por lo tanto disminuye en 
aquel punto la p re s ión y con e l la l a rapidez de explosión; pero si se impide 
esa expans ión in ic i a l , l a pres ión aumenta r á p i d a m e n t e y con e l l a l a velo
cidad de descomposic ión. E n l a p rác t ica , los mineros logran este fin obtu
rando e l orificio en que han puesto el explosivo con un taco de t ier ra o 
piedras. Ob t i énese t ambién el mismo efecto aumentando mucho la masa 
del explosivo y l a superficie de inflamación, y así se explica que ciertas 
substancias ardan sin estal lar cuando se hal lan en p e q u e ñ a cantidad (algo
dón fulminante, ni troglicerina, etc.) o cuando el punto de inf lamación es 
mínimo y limitado, y en cambio ocurra una explosión e n é r g i c a cuando el 
explosivo es t á en gran cantidad o se hal la envuelto por un extenso manan
tial calorífico. 

P a r a los explosivos rompedores (p. ej. el fulminato de mercurio) no 
se necesita taco, porque es tan ráp ida e i n s t a n t á n e a l a r eacc ión , que la 
presión a tmosfé r i ca , es decir, el mismo aire, con su inercia , es suficiente 
para mantener l a p re s ión de los gases. E l mismo fulminato de mercurio, 
si se enciende mediante un contacto e léc t r ico (que pone incandescente un 
hilo de platino) y debajo de una campana en l a cual se haya practicado e l 
vacío, arde, pero no estalla, y esto confirma que en efecto el aire s i rve 
de taco para los detonadores y aun para los explosivos comunes; en efecto: 
haciendo estallar un cartucho de dinamita sobre un puente, é s t e queda 
cortado porque el a i re funciona de.taco. 

L a onda explosiva que se produce en l a explosión, así de mezclas gaseo
sas como de l íqu idos o de sólidos, sólo vagamente tiene r e l ac ión con l a 
onda sonora. E s t a se transmite en forma que sólo existe un p e q u e ñ o exceso 
de pres ión en las ondas condensadas, con re lac ión a las dilatadas, y con 
una velocidad dependiente sólo de l a naturaleza del medio en el cual se 
propaga, e independiente de l a clase de vibraciones. E n cambio l a onda 
explosiva propaga l a t rans formac ión química a t r a v é s de l a masa de l a 

para el trinitrotolueno, con una densidad de carga de 1,55, la velocidad fué 
de 7618 m y la potencia del choque 2957896 Kgm/segundo; para el algodón ful
minante, con una densidad de carga de 1,25, se obtuvo una velocidad de 6383 m y 
una potencia de choque de 2076589 Kgm/segundo; para el ácido picrico, con den
sidad de carga de 1,55, la velocidad de detonación fué de 8183 m y la potencia del 
choque de 3412920 Kgm/segundo. 
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substancia explosiva, comunicando de un punto a otro, a l sistema en des
composición, una enorme fuerza v iva y un gran exceso de p res ión . L a 
onda sonora se propaga en una mezcla de gas oxhídr ico con una velocidad 
de 514 m por segundo a 0o; l a velocidad de l a onda explosiva, en cambio, 
en l a misma mezcla (provocando l a explosión en un punto) es de 2841 m. 

L a velocidad de p r o p a g a c i ó n de l a onda explosiva depende de l a natu
ra leza química del explosivo, del volumen (y por lo tanto de l a densidad) 
que ocupa y de l a r eacc ión de descomposic ión; esta ú l t ima determina l a 
intensidad de l a onda.y depende del choque in ic i a l , es decir, del cebo. Por 
lo tanto, de un mismo explosivo se pueden obtener efectos diversos cam
biando el cebo (o detonador), y si és te es débi l , o insuficiente, se obtienen 
explosiones parciales o simples deflagraciones, con daño y pé rd ida desde 
el punto de vista económico . 

E n el a lgodón fulminante, l a velocidad de onda explosiva oscila entre 
3800 y 5400 m por segundo, s e g ú n la compres ión ; en l a ni t rogl icerina es 
de 1300 m; en l a dinamita es de 2700 m; en el ácido pícrico es de 6500 m; en 
l a nitromanita es de 7700 m y en e l trinitrotolueno es de 7200 m. L a velo
cidad de l a onda explosiva depende sólo de l a naturaleza del explosivo y es 
independiente de la pres ión; pero en parte depende t ambién de l a natura 
leza de l a envoltura: as í , p. ej., e l nitrato de etilo, en un tubo de caucho 
revestido de tela y de 3,5 mm de espesor, con un d iáme t ro interno de 
5 mm, tiene una velocidad de p r o p a g a c i ó n de l a explosión igual a 1 616 m; 
si se toman tubos de vidrio de diversos d i áme t ros y espesores, l a velo
cidad de p r o p a g a c i ó n v a r í a de 1890 m a 2480 m por segundo. L a propa
gac ión de l a onda explosiva no e s t á en r e l ac ión con l a p r o p a g a c i ó n de l a 
combus t ión ordinaria (que es mucho m á s lenta). L a primera o c u r r i r á 
cuando las m o l é c u l a s gaseosas inflamadas adquieran la m á x i m a velo
cidad o fuerza v i v a de t r as lac ión , es decir, cuando a c t ú e n con todo e l 
calor desarrollado en l a reacc ión qu ímica . 

Explosión por influencia. S i se dispone una la rga fila de cartuchos de 
dinamita sobre un piso sólido y a distancias de 30 cm, o sobre un c a r r i l 
me tá l i co , a distancias de 70 cm, y se hace estallar e l primer cartucho con 
una cápsu la de fulminato, sucesiva y r á p i d a m e n t e e s t a l l a r á n los otros car
tuchos por pura influencia, sin necesidad de detonadores, cebos o pistones. 
E l a i re conduce peor que los sól idos l a onda de influencia explosiva, y en 
efecto, suspendiendo en el aire aquellos cartuchos mediante hilos, no esta
l l a n por influencia. E l agua conduce l a onda explosiva hasta cierta distan
cia , porque l a influencia disminuye gradualmente al alejarse del centro de 
explos ión . Se han dado casos en que l a explos ión de una fuerte carga 
de a lgodón fulminante hizo estal lar torpedos próximos; para evitar seme
jantes inconvenientes e m p l é a n s e hoy d ía los llamados explosivos de segu
ridad, o bien se insensibil izan los explosivos ge la t in izándolos o mezclán
dolos con ciertas substancias, como el alcanfor, l a parafina, etc. 

Estas ondas explosivas se propagan primero a t r a v é s del mismo explo
sivo, no por un impulso único, que se deb i l i t a r í a a medida que se propa
gara , sino por una serie r ap id í s ima de impulsos producidos a l propagarse l a 
explosión de un lado a otro, a t r a v é s de toda l a materia explosiva, impulsos 
que regeneran l a fuerza v i v a a lo largo de todo e l trayecto de l a onda. 
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L a onda explosiva se distingue de l a onda sonora ordinaria en que 
ésta se va debilitando a l propagarse, mientras que la primera es t á carac
terizada por l a homogeneidad de valor de l a fuerza v i v a que se transmite 
de un punto a otro en una serie de numerosas sucesivas explosiones a tra
vés de l a masa explosiva. 

Solamente l a ú l t i m a de estas explosiones se transmite con su fuerza 
v iva a l aire circundante o a l a materia sobre la cual se apoya el explo
sivo, y como y a no es regenerada (por otras explosiones) se propaga debi
l i tándose a l crecer l a distancia. Por consiguiente, la explos ión por influen
cia a distancia no ocurre por el hecho de que el explosivo lejano transmite 
o propaga l a onda explosiva a t r a v é s de l a propia masa, sino porque l a 
detiene, y transforma, en el punto que la recibe, l a e n e r g í a mecán i ca de 
que es capaz una onda semejante (y no una onda cualquiera) en e n e r g í a 
calorífica, capaz de provocar l a descomposic ión y l a explosión de l a misma 
substancia. Por mucho tiempo se ha cre ído que se podía hacer estallar e l 
yoduro de n i t r ó g e n o con l a simple nota la producida por un instrumento 
musical, y aunque este hecho ha sido contradicho, es verdad, no obstante, 
que algunos explosivos cuando estallan hacen vibrar solamente l a nota la 
del d iapasón. 

Los efectos de explosiones de fuertes cargas de dinamita (de 25 a 
1000 K g ) con explosión l ibre , se propagan con peligro para los edificios 
y las personas, como m á x i m o , en un c í rcu lo de radio igual a 500 m, y sin 
peligro, hasta 3 K m de distancia ( L . Thomas, 1904). 

Diversos explosivos se descomponen gradualmente bajo l a acc ión de 
los rayos ultravioletas. 

Clasificación de los explosivos. Actualmente son los explosivos 
tan numerosos, y se preparan mezclas tan variadas, y sirven para tan 
diversos usos, que se hace difícil establecer una clasificación r igurosa o 
racional. A u n estableciendo muchas c a t e g o r í a s , quedan substancias de 
agrupac ión dudosa. 

Conviene, por lo tanto, l imitarnos a l a descr ipción de las diversas 
materias explosivas sin seguir una clasificación rigurosa. P a r a l a des
cripción seguiremos el siguiente orden: 1.° Pólvora negra; 2.° Nitroglice
rinas y dinamitas; 3.° Nitrocelulosas; 4.° Pólvoras sin humo o progresivas; 
5.° Pólvoras para granadas (nitroderivados a romát icos y picratos); 6.° Explo
sivos tipo Sprengel; 7.° Pólvoras al clorato y perclorato; 8.° Explosivos de 
seguridad; 9.° Explosivos detonantes y cebos; 10.° Explosivos diversos. 

í. Pólvora negra 
Este explosivo, que fué el primero de los usados por el hombre en las 

armas y se mantuvo siendo el ún ico usado en la guerra y en l a industria 
hasta l a segunda mitad del siglo x i x (1), ha perdido en estos ú l t imos años 

(1) Dícese, pero no es del todo seguro, que los chinos ya debieron conocer la 
pólvora en el siglo primero después de Cristo, y que se sirvieron de ella para 
lanzar proyectiles; pero es indudable que debieron usar las mezclas de azufre, 
nitro y carbón para fabricar cohetes. 
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gran parte de su importancia, a consecuencia del descubrimiento d é l a 
dinamita y de las pó lvoras sin humo. 

L a pólvora negra común es una mezcla de nitrato potásico, azufre y car
bón, en proporciones variables con el uso a que es tá destinada la pó lvora (1). 

P a r a las pó lvoras negras de guerra , usadas en los fusiles y en los 
cañones en I t a l i a , F r a n c i a , Ingla ter ra , Rus ia , China , Estados Unidos de 
A m é r i c a , se obtiene l a m á x i m a potencia, sin una excesiva rapidez de explo
sión (para no estropear demasiado las armas) usando l a p roporc ión de 75 0/o 
de nitrato potásico, 15 % de ca rbón y 10 0/0 de azufre; en Aleman ia , en 
cambio, se toma, respectivamente 74 0/0, 16 0/0 y 10 0/0. E n China , hasta 
hace pocos años , se usaba todav ía una proporc ión e r r ó n e a : 61,5 % de nitro, 
23 0/0 de carbón y 15,5 0/0 de azufre. 

L a s reacciones qu ímicas que se producen en l a explos ión de l a pól
vora negra v a r í a n s e g ú n que l a explos ión se verifique a p res ión , o a l a 
pres ión ordinaria (deflagración). E n e l primer caso, Abel y Nobel obtuvie
ron de 1 gr de pó lvora negra, 0,585 gr de productos sólidos y 0,415 gr de 
gases (258 cm3), de acuerdo con l a siguiente reacc ión : 

I6NO3K + 21 C - } - 7 S = 1 3 C 0 2 + 3 C O + 5 C03K2 + S04K2 + 2K2S3 + 16 N 

También los antiguos indios conocieron pólvoras que usaban para preparar 
una especie de fuegos artificiales. Los fuegos griegos, usados en Grecia en el 
siglo vii, se obtenían con pólvoras y eran probablemente originarios de China, 
Los árabes conocieron también, desde remotas épocas, mezclas inflamables, pero 
la verdadera pólvora, formada por azufre, carbón y nitro, no se preparó hasta 
el siglo XIII, y probablemente después de haber aprendido de los chinos su 
fabricación. Pero éstos estudiaron la fuerza propulsiva de la pólvora y fabrica
ron los primeros fusiles embrionarios. 

En Alemania se dice que fué el monje Bertoldo Schwars (natural de Fri-
burgo, donde se le ha erigido un monumento) quien reconoció la potencia de las 
pólvoras hacia el año 1310 y la utilizó por primera vez en Europa en las armas de 
fuego; se debe, por lo tanto, a Schwarz no el descubrimiento de la pólvora, sino 
el de los fusiles para lanzar proyectiles. En la segunda mitad del siglo xiv se 
comenzó a usar en Alemania primero y en Suiza, en Rusia y en otros países en 
seguida, la pólvora para fusiles y cañones. Macchiavelli dice que en 1386, 
los genoveses y los venecianos habían aprendido de los alemanes el uso de la 
pólvora en los fusiles. En 1326, según Libr i , ya se fabricaban cañones en Flo
rencia. Los primeros proyectiles estaban constituidos por piedras; luego por 
piedras revestidas de hierro; en 1347 empezó el uso de balas de plomo y en 1888 
Ulrich Beham introdujo las balas de fundición, para cañones, que se generaliza
ron en el siglo xv. L a fabricación de la pólvora, es decir, la mezcla de los diver
sos ingredientes, se practicaba a mano, y sólo en 1525 inicióse en Francia la pre
paración y el granaje de las pólvoras, verificando la mezcla mediante muelas 
verticales como las empleadas para obtener el aceite de olivas. 

(1) En 1560, en Bruselas, después de una serie de experimentos, se había 
encontrado que la mejor proporción entre los diversos ingredientes era la 
siguiente: nitro 75 0/o, carbón 15,62 0/0, azufre 9,38 0/0. Según un manuscrito del 
siglo XIII , los árabes preparaban la pólvora negra con 74 0/0 de nitro, 15 0/0 de 
carbón y 11 % de azufre. Una pólvora negra que data de 1617, descubierta 
en 1905 en unas excavaciones, contenía 40 0/0 de nitro, 24 0/0 de azufre y 37 % de 
carbón. En 1800 Berthollet había aconsejado como la proporción más eficaz: 
80 0/0 de nitro, 15 0/0 de carbón y 5 0/0 de azufre. Berthelot en estos últimos años 
había calculado la mejor proporción íeoVí'ca para obtener el máximo desarrollo 
de calor con la mínima cantidad de substancias, y había llegado a los siguientes 
valores: 84 0/o de nitro -j- 8 % de azufre -{- 8 0/0 de carbón, admitiendo que todas 
estas substancias fueran químicamente puras, lo cual en la práctica no sucede. 
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y además se formaron p e q u e ñ a s cantidades de sulfocianato po tás ico , car
bonato amónico , hiposulfito potásico y quedaron inalteradas cantidades 
mín imas de azufre y vestigios de nitro, habiendo tomado parte en l a reac
ción 77,7 0/0 de nitro, 10,54 0/0 de azufre y 11,86 0/0 de carbono. E n el caso de 
explosión de 1 gr de pó lvora a l a p res ión ordinaria se forman 0,769 gr de los 
mismos productos sól idos y 0,321 gr de productos gaseosos (unos 123 cm3) 
según l a ecuac ión : 

16 NO3K + 13 C + 6 S = 11 C O , + 2 C O s K , + 5 S O ^ + K 2 S + 16 N , 

con los vestigios citados de otros productos, habiendo tomado parte en l a 
reacción 82,4 0/o de nitro, 9,5 0/o de azufre y 8 0/o de carbono. 

L a pólvora de ca\a debe quemarse más r á p i d a m e n t e , y por lo tanto debe 
contener más nitro y un c a r b ó n pardo de madera muy bueno. E n las diver
sas naciones, e l nitro oscila entre 75 y 78 0/o, e l ca rbón entre 12 y 15 o/0 y 
el azufre entre 9 y 12 0/0; pero hoy día l a mayor parte de p ó l v o r a s de caza 
es tán formadas por pó lvoras sin humo, a base de nitrocelulosa (1), E n l a 
pólvora de mina se requiere l a producción de muchos gases; por lo tanto 
se aumenta l a p roporc ión de azufre (13-18 0/0) y del c a r b ó n (14-21 0/0)» dis
minuyendo por consiguiente el nitro (60-72 0/0); pero si este ú l t imo escasea, 
la explosión se hace demasiado lenta, se produce más C O y los gases tienen 
tiempo de escapar en parte por las hendeduras que se producen antes del 
fin de l a explosión, perdiendo así su efecto ú t i l . P a r a las rocas duras se 
requiere mayor rapidez de explosión; para l a toba y e l granito (con objeto 
de obtener grandes bloques) se requiere mayor lentitud. 

E n muchas naciones, pero especialmente en los Estados Unidos de 
Amér i ca , se emplean siempre g r a n d í s i m a s cantidades de pó lvo ra negra 
de mina a base de nitrato sódico. Ta l e s pólvoras fueron patentadas por 
primera vez en 1857 por el f rancés du Pont de Nemours (ahora propietario 
en A m é r i c a de la mayor fábr ica de explosivos del mundo y que durante l a 
guerra europea fabricó hasta 400000 K g diarios de nitrocelulosa, sin con
tar los d e m á s explosivos de guerra fabricados t ambién en cantidades fan
tást icas, como el trinitrotolueno, el ácido pícr ico, l a pó lvora B , l a cor
dita, etc.); en 1910 esta casa produjo 45000 t de pó lvora negra a l nitrato 
sódico (74 0/o + 10 0/0 azufre + 16 0/o carbón de madera) expedida en cajas 

(1) Las pólvoras de casa sin humo son de dos tipos: las ligeras de gránulos 
gelatinizados superficialmente, y las condensadas de gránulos completamente ge-
latinizados y que se preparan como las pólvoras sin humo ordinarias (v. más ade
lante), y son a menudo retazos o desechos de esas, cortados en diversos tamaños o 
graneados. Las primeras, ligeras, se obtienen mezclando los diversos componen
tes en amasaderas especiales, granulando luego ligeramente la masa humede
cida (con agua o disolventes o componentes líquidos) a. través de tamices; estos 
gránulos son redondeados sometiéndolos a un movimiento rotatorio y oscilatorio 
sobre bastidores circulares movidos horizontalmente por excéntricos (como se 
hacía antiguamente para cernir el grano a mano), y luego desecando parcial
mente la masa granulosa en desecadores a 50-60°, pasándola a ulterior redon
deado en toneles giratorios, y finalmente a la gelatinización superficial, remo
viendo la masa, rociada con disolventes (p. ej. acetona que gelatiniza uno de los 
componentes ordinarios, la nitrocelulosa) y calentándola al mismo tiempo en un 
aparato de doble fondo plano en cuyo espacio intermedio circula agua caliente 
a 50-600. Al fin la pólvora se deseca completamente en otro desecador con 
corriente de agua tibia (40-45°). 

I 
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de zinc para preservar la de l a humedad. E s una pólvora más progresiva 
que,la común al nitrato de potasio. 

Fabricación de la pólvora. L a s materias primas deben estar prepa
radas con cuidado especial. E l adufre no debe contener ni aun vestigios 
de ácido sulfúr ico, y por esto se usa azufre en canutillo y no l a flor 
de azufre; s i es menester se purifica por des t i lac ión: siempre debe dar 
menos de 0,25 0/0 de residuo de combus t ión . Hoy también se emplea e l 
azufre regenerado de los residuos de l a sosa {Quím. inorg., tomo I , p ág . 304 
y tomo I I , p ág . 124). E l nitrato potásico no puede ser reemplazado por el 
nitrato sódico, porque és te es m á s h igroscópico y más impuro. E l nitro 
debe contener menos de Vsooo de cloruros y debe estar exento de perclo-
ratos (1). Actualmente se usa tanto el nitro inglés , procedente de las 
Indias, como e l a l e m á n de convers ión , convenientemente purificado. 

E l carbón de madera debe ser muy poroso y debe arder fác i lmente sin 
dejar cantidades apreciables de cenizas (2); en las diversas naciones se 

(1) Durante muchos años no fué posible explicar la superioridad de las pól
voras inglesas y se atribuía al nitro de las Indias orientales, refinado por los 
ingleses, mientras en toda Europa se usaba el nitro de conversión preparado en 
Alemania. Por otra parte, los alemanes demostraban que su nitro era purísimo 
habiendo reducido los cloruros a '/a 0/0, y por lo tanto se consideraba como un 
prejuicio la preferencia por la pólvora inglesa. Pero en 1894 el mayor Héllich 
demostró que en el nitro de conversión existían también perclorato y clorato 
que no se manifiestan en la determinación de los cloruros. En 1896 algunas explo
siones espontáneas de pólvora en Servia fueron atribuidas por Paraotovic a 
que el nitro contenía percloratos. En 1897 Kelbetz demostró que el perclorato no 
estaba distribuido homogéneamente en los cristales de nitro, sino que algunos con
tenían más (y eran los más explosivos) y otros menos; así se explica también la 
superioridad y homogeneidad de las pólvoras que no contienen perclorato. E l 
perclorato se determina en el nitro por el procedimiento Selckmann (1898) fun
diendo 5 gr de nitro con 20 gr de plomo puro en escamas; fúndese primero mode
radamente durante 15 minutos hasta que la masa se ha vuelto pastosa, se calienta 
luego brevemente a temperatura algo más elevada y después se vierte en agua 
la mezcla de nitrito potásico, óxido de plomo y cloruro procedente en parte del 
clorato (antes en el nitro se han determinado los cloruros) y el exceso de cloruros 
ahora hallado corresponde a los procedentes de los cloratos. 

(2) L a combustión de la pólvora es tanto más fácil, en igualdad de condicio
nes, cuanto mayor sea la combustibilidad del carbón. Por lo tanto, no sólo con
viene adoptar un sistema adecuado de preparación del carbón, sino que se debe 
elegir convenientemente la clase de madera que se va a carbonizar. Prefiérese 
la madera ligera y blanda; de las diversas partes de la planta, las ramas de unos 
3 años (diámetro 5-8 cm) son las que mejor se prestan,runa vez descortezadas. 
Usase el avellano o el arraclán y los tallos de cáñamo parala pólvora de fusil, 
mientras que para la pólvora de cañón o de mina se prefiere el sauce blanco 
{salix alba), el aliso, el álamo, etc. E l carbón de tallos de cáñamo es|el que arde 
mejor y de 100 Kg de tallos se obtienen casi 40 Kg de carbón, mientras que el 
avellano da sólo 33. La madera descortezada y bien secada al aire durante 2 ó 
3 años conserva aún 20 0/0 de humedad. L a madera calentada íuera del contacto 
del aire desprende gases combustibles, pero en su mayor parte se ennegrece sin 
arder y forma carbón. Conviene establecer bien las condiciones favorables a la 
carbonización. Cuando la temperatura no es muy elevada (280-340°) se obtiene 
un carbón ligero, rojizo, fácilmente combustible, mientras que a temperatura 
más elevada se obtiene un carbón negro, más denso, que arde lentamente y mal, 
aun siendo mejor conductor del calor y de la electricidad. 

La carbonización rápida da un rendimiento menor, pero un carbón más 
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usan varias clases de madera: en E s p a ñ a e l lino y los sarmientos de l a 
vid; en Aleman ia el a r r a c l á n , e l aliso y e l sauce; en F r a n c i a el á l a m o , 
el tilo, etc.; en I t a l i a los tallos de c á ñ a m o [canapoli), etc. Algunos usan 
carbón de azúcar, de dextrina, de maíz , de corcho, etc. E l ca rbón obtenido 
a temperatura superior a 430° no es bueno para pólvoras . 

Pulverización y mezcla de las materias primas. Antiguamente se 
mezclaban y desmenuzaban juntas las materias primas, a mano, en mor
teros, pero y a en 1350 se usaron las piedras de molino. E n el siglo x v n se 
extendió el uso de pilones de madera', que provocaron diversas explosio
nes, y por esto se volvió a l uso de las muelas verticales, b a ñ a n d o con agua 
las materias durante l a molienda. Desde 1754 sé adoptaron t ambién los 
molinos comunes de cil indros. Hoy se pulverizan separadamente los diver
sos ingredientes y luego se preparan mezclas parciales de azufre y c a r b ó n 
y de carbón y nitro, uniendo a l fin estas mezclas binarias y mezclando el 
conjunto í n t i m a m e n t e para obtener l a definitiva mezcla ternaria . Cuanto 
más finamente se pulverizan las materias primas, tanto mejor resul ta l a 
pólvora . 

L a pu lver izac ión del ca rbón y del azufre se puede l l e v a r a cabo tam-

ligero y más friable. E l carbón se muele poco antes de usarlo, porque cuando 
está pulverizado es mucho más higroscópico y hasta puede dar lugar a inflama
ciones espontáneas. 

E l carbón obtenido a 270° es en parte soluble en una solución de sosa cáus
tica; pero es insoluble en ella el preparado a más de 330°. 

La carbonización de la madera por sofocación en montones o en fosas es 
poco usada, porque da un carbón poco homogéneo e impuro por no poderse regu
lar la temperatura. Por esto, en las fábricas de pólvora, se usa solamente la 
carbonización por destilación llamada también de cilindros fijos o móviles, 
propuesta a fines del siglo xvm por el obispo inglés Landloff. Hoy la destilación 
se puede practicar en cilindrosj^os horizontales (acoplados dos en cada horno), 
de 1,50 m de longitud y 0,65 m de diámetro; pero la descarga es incómoda y a 
veces el carbón caliente se enciende. Mejor resnlta la operación en cilindros 
verticales fijos con bocas de descarga inferiores, o bien en cilindros verticales 
móviles, que se pueden girar de vez en cuando durante la calefacción. En cada 
cilindro puede dejarse un hueco para introducir un pirómetro que indique la 
temperatura de la madera. Se inicia en el horno una calefacción moderada y al 
cabo de 3 horas comienza la destilación de los humos amarillentos formados por 
agua, ácido acético, alcohol metílico, etc. En este punto, aun sin calentar ulte
riormente las retortas, la destilación prosigue por sí sola. Los gases se conducen 
con tubos al hogar en donde arden, primero con llama roja y viva y hacia el fin 
de la destilación con llama azulada. Acabada la destilación, se abre la tapa, se 
descarga el carbón en cilindros móviles especiales {sofocadores) que se tapan en 
seguida para aislar al carbón del aire. E l cilindro aun caliente vuelve a cargarse 
de leña. Cada carbonización dura 10 horas por lo menos. Al cabo de 3 ó 4 días, el 
carbón de los sofocadores está frío y se toma trozo por trozo para separar los 
que no están bastante cocidos. E l color del carbón es negro de café y la fractura 
es también negro-café aterciopelada. 

Un procedimiento muy bueno de destilación de la madera con vapor recalen
tado, propuesto por Violette en 1847 y perfeccionado por Gossart en 1855, fué 
abandonado por demasiado costoso. 

En 1899, en Alemania, H. Güttler propuso producir la carbonización rápida, 
substituyendo el vapor recalentado por una corriente de ácido carbónico caliente; 
al fin de la carbonización se puede enfriar rápidamente la masa con una corriente 
de ácido carbónico frío. 



IOS M A T E R I A S E X P L O S I V A S 

ne. 27 

bién con el molino Excelsior (tomo I , pág . 304, figs. 164 y 165), pasando 
luego el producto por tamices para separar las porciones gruesas que 

vuelven a tr i turarse. E l nitro se 
recibe de las re f iner ías en forma de 
harina y sólo se pasa por los ta
mices. 

L a s mezclas binarias se prepa
ran introduciendo las substancias 
pulverizadas en cubas especiales 
formadas por un cilindro de palas
tro (fig. 27) de 1,10 a 1,20 m de diá
metro y de 0,60 a 1,20 m de ancho. 
E n el interior del cilindro y perifé
ricamente es tán dispuestas 12-16 t i
ras de palastro que forman realces 
transversales de 3-4 cm. Junto con 
las dos substancias que se van a 
mezclarse introducen balas de bron
ce duro fosforoso (de 15 a 20 mm de 
d iámet ro ) por l a boca a, que se 
hace coincidir con l a tapa de char
nela b fijada en l a caja c i l indr ica 
de madera que rodea a l a caja de 

palastro. E l involucro de madera termina en un saco de cuero o de tela c 
que recoge l a mezcla a l fin de l a operac ión para descargarla en barr i les d, 
cerrados h e r m é t i c a m e n t e para evitar 
el contacto del a i re , que podr ía en
cenderla {Química inorgánica, tomo I , 
p á g i n a 265: Substancias pirofóricas). 

L a cuba se mueve a l a velocidad 
de 15 a 20 vueltas por minuto, duran
te 8-10 horas y si es tá cargada con 
200 K g de mezcla se emplean 100-150 K g 
de balas de bronce, las cuales deben 
moverse y saltar por su choque con los 
realces internos de l a cuba, y así se 
obtiene l a mezcla en forma de polvo 
casi impalpable. Abriendo por fin l a 
boca a, que es tá provista de una ancha 
red, se descarga l a pó lvora y se re
tienen las balas para l a operac ión si
guiente (v . t ambién molinos de bolas 
en Quim. inorg , tomo I I , p á g i n a 208, 
figuras 50 y 51). 

L a mezcla ternaria se prepara mez
clando primero í n t i m a m e n t e l a mezcla 
binaria con el tercer componente o 
las dos mezclas binarias (carbón -(- azufre y c a r b ó n -|- nitro), en l a pro
porc ión requerida, en un cilindro giratorio provisto de agitadores o mejor 

Fig-. 28 
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en una cuba semejante a las usadas para las mezclas o harinas binarias. 
D e s p u é s de esto, l a masa se humedece con agua, se mezcla sobre mesas 
especiales y se pasa a un bocarte semejante al representado en l a Química 
inorgánica, tomo I I , p á g i n a 210, man ten i éndo la humedecida (con 10 % 
aproximadamente de agua), sin que se amase. 
Los pilones dan de 30 a 60 golpes por minuto 
y su acc ión prosigue durante 12 horas por lo 
menos en las p ó l v o r a s de guerra, 8 horas en las 
pólvoras de mina y 24 horas en las de caza. 
L a s hogazas (galletas) que así se obtienen pasan 
a las m á q u i n a s destinadas a l a g r a n u l a c i ó n . 

E n cambio, en muchas fábr icas el uso de los 
bocartes ha sido abandonado, para substituirlo 
por el de muelas vert icales de fundición (fig. 28) 
de l,b0 m de d i á m e t r o aproximado y 40 cm de 
espesor, y de un peso de unos 5000 K g c a d a una. 
G i r a n sobre un plato de fundición dur í s ima , de 
2 m de d i á m e t r o . No es tán ambas muelas a l a 
misma distancia del á rbo l central , que es movido 
por engranajes superiores (como en l a figura) 
o por engranajes situados debajo de l a platafor
ma; unos rascadores adecuados desprenden l a 
pólvora arrastrada por las muelas mientras gi
ran y otros echan otra vez debajo de las mue
las l a pó lvo ra separada, hacia l a periferia o 
hacia e l centro. E s t a ope rac ión dura 3 horas para las pó lvo ra s de guerra 
y 5 horas para las de caza, y l a velocidad de las muelas es a l principio 
de 10 a 12 vueltas por minuto, y sólo de una vuel ta en 20 minutos a l fin 
de l a operac ión , con objeto de obtener galletas muy comprimidas. Cada 
hora se moja l a masa con 1 a 1 Ví litros de agua por cada carga de 20 K g , 
según el grado h i g r o m é t r i c o del aire y l a temperatura. E l agua disuelve 

a l nitro y as í é s t e se dis
tribuye h o m o g é n e a m e n t e , 
y finamente dividido e n 
toda l a masa. 

E n algunas fábr icas la 
compres ión de l a har ina 
t e r c i a r i a humedecida se 
l l eva a cabo con prensas 
hidráulicas (fig. 29), en va
r ias capas separadas por 
placas de cobre o de ebo-
nita, comprimidas h a s t a 
100 a tmós fe r a s durante 3U 
de hora. A s í resultan ga-

( L a t e o r í a de l a prensa h id ráu -

F i g . 29 

F i g . 30 

lletas muy compactas de densidad 1,70-1,^ 
l ica se hal la expuesta en el tomo 1, p á g . 619,). 

Tiempo a t r á s en F r a n c i a , y hoy todavía en Aleman ia , se empleaban 
laminadores (fig. 30), formados por tres cilindros superpuestos: e l m á s 



110 M A T E R I A S t X P L O S I V A S 

bajo C, de fundición, recibe el movimiento directo y por rozamiento hace 
g i rar e l ci l indro superpuesto B, revestido de papel; és te a su vez hace g i ra r 
e l superior A, de fundición dura. L a tela sin fin D recoge l a mezcla que 
cae de l a to lva E y la. hace pasar por entre los cilindros B y A, con los 
cuales, mediante las palancas L y los pesos P, se pueden producir fácil
mente presiones de 300 a 500 quintales. U n cuchillo rasante separa de l a 
tela l a pó lvora comprimida. 

E n general , l a c o m p r e s i ó n h ú m e d a tiene por objeto no sólo l a 
ob tenc ión de una masa m á s densa, sino t ambién de una masa más homo
g é n e a . 

D e s p u é s de comprimidas, las hogazas contienen todav ía 5-8 0/0 de 
humedad y se guardan durante 7 u 8 d ías en almacenes bien aireados, 
Luego , si las hogazas proceden de prensas h id ráu l i ca s o de laminadores, 
se pasan primero a los desecadores para l a desecac ión parc ia l , y d e s p u é s 
a l a g r a n u l a c i ó n ; pero s i proceden de los pilones o de las muelas, estando 
menos h ú m e d a s , se pasan directamente a l a g r a n u l a c i ó n . 

Granulación o granaje. E s t a o p e r a c i ó n tiene por objeto impedir l a 
s epa rac ión de los componentes, hacer l a p ó l v o r a menos h ig roscóp ica y 
menos compacta (pero no menos densa), porque cuando es tá en granos, l a 
rapidez de combust ión es mayor que cuando es t á en polvo fino compacto; 
pero cuanto más fina es la g r a n u l a c i ó n , m á s r áp ida es la combus t ión y 
mayor e l electo mecán ico . L o s granados m á s finos se hacen para las pól
voras de caza, siguen luego los de las p ó l v o r a s para fusiles de guerra y los 

granos más gruesos se des
tinan a los cañones . S i en los 
fusiles de guerra se usase 
pó lvora de caza, el cañón 
se e s t ro p ea r í a con demasia
da rapidez por estar cons
truido con distinto mater ial . 

Hasta 1445 no se co
menzó a granar l a pólvora 
para l a a r t i l l e r í a , porque el 
efecto era mayor que e l de 
l a no granada y no compri
mida. Desde 1525 se gene
ra l izó en F r a n c i a e l uso de 
la compres ión con pistones o 
muelas y del granaje, rom

piendo primero las hogazas a mart i l lazos con martil los de madera y pa
sando luego l a masa a una criba, cubr i éndo la con un disco pesado de 
madera y comunicando a l a criba un movimiento rotatorio y oscilatorio, 
hasta hacer pasar toda l a masa en granos a t r a v é s de los orificios. 

A s í se l legó más tarde a l grariador Lefévre, aun hoy día usado en 
F r a n c i a y en Alemania , con e l cua l se obtienen separados no sólo los 
granos de igual grueso, sino que el imina t ambién el polvillo, ob ten iéndose 
así pó lvoras de combus t ión mucho m á s regular y más r á p i d a . 

E l granador Lefévre (figs. 31 y 32) es a n á l o g o a l plansichter usado para las 

Fig. 31 
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Fig. 32 

harinas (1). E s t á formado por un suelo de madera, octogonal, con rebor
des a, de un d i á m e t r o de 2,50 m, suspendido del techo por 8 cuerdas b. 
Mediante un excén t r i co constituido por un árbol vert ical acodado c, recibe 
un movimiento ondulatorio rotativo. E l á rbo l es tá movido por el engra
naje B y da 75 vueltas por minuto. A l piso es tán fijadas 8 ó 10 cribas t r i 
ples S que reciben por un tubo de tela 
y de cuero e l a pó lvora que se debe 
granar, l a cual cae en l a pr imera criba 
de madera A con orificios de 3-4 mm. 
Los trozos más gruesos van siendo 
aplastados por un disco de madera c de 
700 gr de peso. L o s granos pasan a u n a 
segunda criba B de mallas me tá l i ca s , 
separada 3 a 4 cm de las cribas supe
rior (A) e inferior (C); és ta es de crines 
y recibe y retiene los granos de l a magnitud preestablecida, dejando 
pasar a su t r avés , a D, sólo e l polvillo, e l cual se descarga, por e l tubo 
de cuero á", en el b a r r i l m i e n t r a s l a pó lvora de g r a n u l a c i ó n h o m o g é n e a 
se descarga por el t u b o / e n el ba r r i l q. 

Hoy día se emplea m á s c o m ú n m e n t e para el granaje de l a pó lvora l a 
máqu ina de cilindros acanalados propuesta por vez pr imera en 1819 por 
el coronel i ng l é s Congrev y perfeccionada sucesivamente en diversas oca
siones. E l granado}- Congrev (fig. 33) es tá formado por varios pares de c i l in 
dros de bronce, A, B, C, acanalados longitudinal y transversalmente; l a 
pólvora en fragmentos, procedente del triturador D , es elevada por l a tela 
continua hasta E , de donde cae a los primeros cilindros A provistos de 
dientes en forma de p e q u e ñ a s p i r ámides de 10 mm de al tura; pasa luego 

a los cilindros i5 de dien
tes más finos (3 mm de 
altura) y luego a los C, 
lisos, que dan a l a pólvo
r a el aspecto de escami-
tas bril lantes. L o s c i l in 
dros pueden aproximarse 
m á s o menos, y un cepi
llo los mantiene siempre 
limpios. L a pó lvora as í 
granada cae sobre una 
serie de cedazos super
puestos 5, que mediante 

un movimiento oscilatorio (150 oscilaciones por minuto) permiten sepa
rar las pólvoras de diverso t a m a ñ o , d e s c a r g á n d o s e por m el polvillo res
tante. L a pólvora de mina, de granos como guisantes, no se hace pasar 
a t r avés del ú l t imo par de cilindros lisos. Cambiando oportunamente las 
redes de los cedazos se obtienen los t a m a ñ o s de granos que se desean. 
E l granador Congrev da una producc ión 4 ó 5 veces superior aL de 
Lefév re (en igualdad de consumo de fuerza) y produce menos polvi l lo . 

(1) Puede verse la descripción en L a industria molinera por Siber Millot 
Malavasi (G. Gili, editor). 

1 
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Este y los desechos de todas las operaciones se incorporan a las mez
clas ternarias antes de la compres ión . 

D e s e c a c i ó n . L a pó lvora granada se deseca a veces e spa rc i éndo la al 
a ire y a l sol, sobre eras de cemento, en capas de 5 cm y r e v o l v i é n d o l a de 
vez en cuando con rastr i l los , hasta que l a humedad se ha reducido a 3 0/0. 

Pero es m á s común proceder a l a desecac ión art if icial , por ser inde
pendiente de las condiciones a tmosfér icas . E n los primeros tiempos se 
desecaba l a pólvora en sartenes de cobre calentadas a fuego directo 
moderado, pero ocurrieron muchas explosiones; más tarde se ex tend ió 
sobre bastidores en c á m a r a s calentadas por una estufa situada en e l cen
tro, pero se produjeron muchos incendios y los peligros siguieron siendo 
graves aun situando l a estufa exteriormente a l a c á m a r a . Hoy se ha gene
ralizado l a desecac ión (usada por vez primera en Ingla te r ra en 1780) con 
aire calentado por tubos de vapor con nervaduras e inyectado en una 
c á m a r a donde l a pó lvora es tá extendida sobre bastidores, en capas de 
5 a 15 cm y se remueve cada dos horas con rastr i l los de madera. E l aire 
atraviesa l a pó lvora de abajo a r r iba y sale por una chimenea que parte 
del techo. L a desecac ión dura de 8 a 10 horas. E l hogar del generador de 
vapor dista a l menos 100 m del desecador. 

id 

Fig. 34 

Cuando la p ó l v o r a e s t á seca, se rompe a l comprimirla entre los dedos, 
produciendo un polvo gris claro; é s t e es en cambio obscuro y l a pó lvora se 
adhiere a los dedos cuando no es t á seca. E n algunas fábr icas se seca la 
pó lvora con aire previamente desecado (frío, si l a pó lvora tiende a pro
ducir eflorescencias de nitro y caliente en caso contrario), insuf lándolo con 
un ventilador A (fig. 34) a t r a v é s de cloruro de calcio esponjoso o ácido 
sulfúrico concentrado, contenido en un recipiente de plomo D, de donde 
pasa a la caja E l lena de trozos de ca l v iva que retienen las salpicaduras 
de ácido, y luego pasa a los desecadores o entra en una c á m a r a de alba-
ñ i le r ía B donde se cal ienta por una ba te r í a de tubos con nervaduras c en 
los cuales c i rcula el vapor procedente de d; e l aire caliente y seco sale 
por e l tubo V y va a los desecadores. 

T a m b i é n se ha propuesto desecar las pó lvoras en el v a c í o , en 
caliente, pero se obtiene poca producción y el procedimiento es demasiado 
costoso. No es preciso que la desecac ión sea completa, porque l a pólvora 
debe sufrir t o d a v í a e l alisado. 

Alisadura. Los granos desecados son toscos, angulosos y muy poro
sos; para dar un aspecto m á s bri l lante a la pó lvora y vo lver la m á s homogé-



P Ó L V O R A P R I S M Á T I C A P A R A C A Ñ O N E S 113 

nea y m á s densa y menos h igroscópica , se pasa a toneles alisadores de madera 
(toneles Champy a n á l o g o s a los de las mezclas binarias) después de haberla 
tamizado para purgar la del polvillo adherente. L a s paredes internas del 
tonel se humedecen primero y luego se introduce l a pó lvora , mientras 
el tonel g i r a lentamente, hasta una carga de 300 K g aproximadamente; 
entonces se comunica a l tonel una velocidad de 12 a 14 vueltas por minuto. 
Cuanto m á s fino es e l granaje, m á s r á p i d a m e n t e se hace g i r a r el c i l in
dro. L a masa de pó lvora se calienta de este modo hasta 50°, y así se v a 
abrillantando; pero debe atenderse a que no se caliente m á s , y hacia el fin 
conviene reducir l a velocidad. A veces, a l final, se a ñ a d e un poco de gra
fito para hacer a l a pó lvora menos h igroscópica y abr i l l an ta r la m á s , 
facilitando el redondeo (V4 de K g de grafito por 100 K g de pó lvo ra ) . L a 
duración de l a al isadura es de 4 a 5 horas para las pó lvoras de mina y 
de 15-20 horas para las pó lvo ra s de caza. 

E l bril lo es producido por e l roce de los granos entre sí, durante l a 
rotación. Cuando l a pó lvora es tá b ruñ ida , se deseca completamente en los 
desecadores de costumbre; o bien se abre l a portezuela de los toneles 
hasta que ha salido e l aire húmedo y caliente. 

L a limpia y l a selección se hacen después de l a al isadura y l a desecac ión , 
para el iminar los ú l t imos vestigios de polvillo y para separar los diversos 
tamaños de granos. L a ope rac ión se hace en una b a t e r í a de cedazos seme
jantes a los del granador L e f é v r e o Congrev. E l polvillo contiene apro
ximadamente 75 0/0 de ca rbón . E l tamizado se repite var ias veces. 

Pólvora prismática para cañones. E n 1852 el conde San Robert ya 
había demostrado que en los cañones se obtenía mayor efecto c a r g á n d o l o s 
con cartuchos comprimidos de forma regular , y e l general americano 
Rodman en 1860 propuso dar directamente formas regulares 
a los granos gruesos; el general Doremus difundió este uso 
en Rus ia , y lo adoptaron pronto otras naciones, aunque 
mejores resultados que con las pó lvoras de guerra daba 
con las pó lvoras de mina. E n Ingla ter ra Armstrong ohx.\x\o 
éxito con granos en forma de avel lanas, aun hoy día usados. 
E n 1879 Wischnegradsky p r e p a r ó , con prensas h id ráu l i ca s 
especiales que a c t ú a n de a r r iba abajo, las primeras pó lvoras 
pr ismát icas , dejando seis o siete agujeros encada prisma (fig. 35) para 
rebajar l a p re s ión in i c i a l sobre el cañón y para conseguir una combust ión 
más homogénea . C a d a prisma de pó lvora ternaria tiene 25 mm de al tura, 
40 mm de d iámet ro , y 40 gr de peso; su densidad es de 1,66 y l l e v a l a marca 
comercial C. 66. Usase para los c a ñ o n e s de calibre 15-26 cm; para caño
nes mayores se emplean prismas del mismo volumen, pero de densidad 1,75 
(marca C. 75). L a pó lvora parda, p r i smát ica , de Rottweil, de Hamburgo, 
tiene un peso específico de 1,86 (C. 86) y s i rve p a r a . c a ñ o n e s pesados, 
porque arde lentamente, da poco humo y se conserva muy bien y largo 
tiempo inalterada; p r e p á r a s e con ca rbón de paja de centeno y contie
ne 78 0/0 de nitrato potás ico , 3 ol0 de azufre y 19 0/o de ca rbón pardo. 

L a s pó lvoras se embalan en sacos de 50 K g encerrados en barr i les 
o en cajas revestidas interiormente de c a r t ó n y exteriormente de tela. 

8 M O L I N A R I . — H * 
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L a s cajas l l evan etiquetas de color diverso, s e g ú n contengan pólvora 
para fusiles, para c a ñ o n e s , etc. L a pó lvo ra de caza se pone en cajas 
de hojalata de 100 200, 500, 1000 ó 2000 gr, las cuales se transportan en 
cajas de 25 K g . 

L a pólvora para fus i le r ía se transforma directamente en cartuchos 
que se conservan en cajas entre s e r r í n , estopa o a lgodón en rama. 

Caracteres y propiedades de la pólvora negra. T i e n e un color gr is 
de pizarra; e l ser demasiado negra se debe a l a humedad o a que contiene 
demasiado ca rbón . Cier tas p ó l v o r a s de guerra son de color pardo, por 
haber sido preparadas con c a r b ó n de madera pardo rojizo. S i se hace 
correr por una hoja de papel, no debe ensuciar la: lo contrario ind ica r í a 
que l a pó lvora con ten í a polvil lo o estaba h ú m e d a . U n montoncito de pól
vora encendido sobre una hoja de papel blanco, debe arder r á p i d a m e n t e , 
sin dejar residuo y s in quemar el papel; si quedan manchas muy negras, l a 
pó lvo ra contiene exceso de ca rbón ; si las manchas son amari l las , exceso 
de azufre. L a buena pó lvo ra , expuesta a l a i re , absorbe sólo 1,5 a 2 7o de 
humedad. L a pólvora mala absorbe hasta 14 0/0. S i l a humedad de l a pól
vora es sólo de 5 %> se puede desecar sin que pierda eficacia; pero s i e s t á 
m á s h ú m e d a , no se puede regenerar l a potencia pr imit iva sin que los gra
nos se cubran con una costra de nitro. L a pólvora es tanto más h igroscó
pica cuanto m á s fina y r ica en c a r b ó n . 

L a temperatura de encendimiento es l a misma que l a de explosión y 
uno y otro fenómeno se pueden producir con un hierro candente o un 
cuerpo encendido, y m á s di f íc i lmente por pe rcus ión , choque o estallido. 
E s más difícil que estalle g o l p e á n d o l a entre hierro y cobre o entre cobre 
y cobre que g o l p e á n d o l a entre hierro y hierro, o hierro y la tón , o la tón y 
la tón, etc. Con chispas o con hierros candentes l a pólvora se enciende 
m á s fác i lmente que con una l l ama de gas. E l a l g o d ó n fulminante arde 
sobre l a pó lvora sin encenderla. L a s diversas pó lvoras se encienden entre 
270° y 320°, s e g ú n la forma de los granos. 

2. Nitroglicerinas y dinamitas 

Impropiamente se ha dado e l nombre de nitroglicerinas a los esteres 
n i t rog l i cé r i cos , porque éstos no contienen verdaderos nitrogrupos (NOa) 
unidos directamente a l carbono, como se observan a menudo en los deriva
dos del benzol; en las ni t rogl icerinas existe un á tomo de ox ígeno interme
dio, y por lo tanto mejor d e b e r í a n l lamarse estos é t e r e s nitratos deglicerina. 

Como alcohol tr ivalente, l a g l icer ina puede dar tres esteres, de los 
cuales hasta estos ú l t imos tiempos sólo fué bien conocida y tuvo una gran
dís ima importancia prác t ica , l a t r in i t rogl icer ina , con 18,5 0/0 de n i t r ó g e n o 
combinado. 

E n 1903, Mikolajc^ak p r e p a r ó l a dinitroglicerina pura CaHs.OHCONOs^, 
con 15,4 70 de n i t r ó g e n o combinado, y propuso su empleo como explosivo, 
porque goza de todas las ventajas ba l í s t i cas de l a t r ini t rogl icerina y no se 
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congela fác i lmente ; pero es muy h igroscópica y muy soluble en el agua y 
en los ácidos; en 19ü4 propuso mezclar la con l a tr ini troglicerina para hacer 
a ésta m á s resistente a l a helada, y a part ir de entonces se fabricó en escala 
industrial en Costrop (Alemania ) . Pero Wohl desde 1890 ( D . R . P 58957) 
había descrito algunas propiedades de l a mono y binitroglicerina com
prendida l a de rebajar el punto de conge lac ión de l a tr initroglicerina E n 
1906, Will demos t ró que a veces la binitro eleva, en vez de rebajarlo el 
punto de conge lac ión de l a t r ini t rogl icer ina. 

L a p r e p a r a c i ó n de l a dinitroglicerina se practica nitrando 100 partes 
de ghcenna con 400 partes de mezcla ní t r icosulfúr ica , que contenga 
8-12 % de H20, 60-70 o/0 de H2S04 y 15-32 o/0 de H N 0 3 ; a l final de l a reac
ción se vier te en un volumen igua l de agua, se neutraliza el ácido con car
bonato de calcio y entonces l a dinitroglicerina se separa en forma de aceite 
denso, flotante. Duran te l a reacc ión se mantiene l a temperatura a 18-20° 
enfriando con hielo. 

F ó r m a s e t a m b i é n dinitroglicerina disolviendo l a tr ini troglicerina en 
ácido sulfúrico y diluyendo con un poco de agua. 

De cualquier modo que se prepare l a dinitroglicerina (p. ej. tratando 
una parte de ghcer ina con 2 partes de ácido sulfúrico, separando con ca l 
el acido g h c e n n d i s u l f ú r i c o formado y tratando este ácido con ácido n í t r i co 
según Escales y Novak, 1906), siempre se obtiene una mezcla de los dos isó
meros posibles: dinitroglicerina K (o sea a a') CHsNOs - C H O H - CH2N03 
y dtniíroglicerina F (o sea a ¡3): CH:!N03 - CHNO3 - C H o O H , estudia
das por W. Will en 1908. L a mezcla de los dos i sómeros se presenta como 
un aceite ligeramente amaril lento o casi incoloro, de peso específico 1 47 
a 15° que sólo se congela por debajo de - 3 0 ° en forma de una masa 
vitrea, y que a p res ión reducida (15 mm) destila casi sin descomponerse 
a 146 ; a 15° es soluble en l a p roporc ión de 8 0/o en agua y a 50° en l a pro
porción de 10 70. 

E n ácido sulfúrico o n í t r i co diluidos, se disuelve en todas proporciones-
con ácido sulfúrico (hasta 70 % ) se transforma en morwnitroglicerina y des
pués t a m b i é n en g l icer ina . E s muy higroscópica , pero cuando e s t á seca 
disuelve o gelatmiza muy bien a l a nitrocelulosa (a lgodón fulminante y 
algodón colodión). 

Pueden separarse los dos i sómeros , porque a l aire l a dinitroglice-
q T r u A\SOrbe 3 0/o de agUa 7 se transf01-Ina en un hidrato cristalino 
á (C3ti607N2) + H.20, mientras l a otra queda l íquida . L a dinitroglicerina 
del tipo F da un nitrobenzoilderivado que funde a 81°, mientras que 
la del tipo E f u n d e a una temperatura más elevada (94°). Cuando no con
tienen agua, las dinitroglicerinas son explosivos que va len casi tanto 
como la tnmtrogl icer ina , pero si se humedecen valen mucho menos. 
Una mezcla de 50 0/0 de nitro y 50 0/0 de trinitroglicerina se congela por 
debajo de —20°. 

De l a mononítroglicerína C3H5(OH).2.N03 se conocen los dos i sómeros 
a y P ( W . Wl!lí 1908)i que no son verdaderos explosivos y se disuelven hasta 
ia proporción de 70 0/0 en e l agua; el tipo a funde a 58° y hierve a 155-160° 
a l a presión de 15 mm. 

Como explosivos incongelables se han propuesto t ambién l a nitroclorhi-
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drina C s H j C K N O a ^ y l a tetranitrodiglicerina (tomo I , p á g . 331); mejor 
todav ía resultan a dicho fin las nitroacetinas de V. Vender (1). 

C H 2 0 . N02 
Trinitroglicerina C H O . N02 = C3H5(0 . N02)3. 

C H 2 0 . NO2 

F u é descubierta en febrero 1847 por Ascanio Sobrero (2), e l cual l a 
l lamó piroglicerina y ev idenc ió su potencia explosiva, pero c re í a demasiado 
peligrosa su fabr icac ión industr ial . L a composición qu ímica fué estable
cida por Williamson en 1854. A l principio se empleó sólo en p e q u e ñ a s dosis, 
como medicinal, por su marcada propiedad de provocar l a d i la tac ión de 
los vasos s a n g u í n e o s y en seguida, especialmente los médicos americanos, 
l a usaron bajo e l nombre de glonoina en solución alcohól ica a l 1 0/0 sumi
n i s t r ándo la a dosis de 1 gr de solución por vez, para combatir las neural-

(1) L a dinitromonoclorhidrina se obtiene según F . Roewer (1906) nitrando 
la monoclorhidrina del mismo modo que se nitra la glicerina y separándola luego 
rápidamente de la mezcla nítricosulfúrica en estado de aceite que fácilmente 
se estabiliza con lociones con agua y sosa. Forma así un aceite débilmente ama
rillo, movible, de olor aromático, de peso específico 1,541 a 15°, soluble en alco
hol, éter, acetona, cloroformo; insoluble en agua y en ácidos; a 180° da vapores 
amarillos y a 190° hierve sin detonación o deñagración, sólo con una mínima des
composición; a la presión de 15 mm destila sin alteración a 121-123°, como aceite 
casi incoloro. Es mucho más estable a la presión que la nitroglicerina, con todo y 
poseer la misma potencia de explosión; no se congela ni aun a —30°; no es higros
cópica; disuelve la nitrocelulosa formando gelatinas explosivas; se mezcla fácil
mente con nitroglicerina y después se obtienen dinamitas incongelables (con 
5-20 0/0 de nitroclorhidrina: D. R. P. 183 400), y en tal caso se preparan nitrando 
directamente una mezcla de glicerina y clorhidrina. Para saturar el ácido clorhí
drico que se forma en la explosión de la nitroclorhidrina, se agrega nitrato potá
sico a las dinamitas, sal que se transforma en carbonato y neutraliza el C1H, sin 
causar molestias a los mineros. 

Dinitroacet ingl icer ina C s I ^ O N O a M C C ^ C H a ) . Se nitra la monoacetina en los 
mismos aparatos que la nitroglicerina, pero empleando una mezcla ácida que con
tenga en preponderancia ácido nítrico, formada por 65% HNOa y 35 0/0 H2SO4; 
siendo la dinitroacetinglicerina algo soluble en agua se pierde una pequeña 
porción en las lociones. Forma un aceite ligeramente amarillento de peso espe
cífico 1,45 a 15°, soluble en alcohol, acetona, éter, nitroglicerina y ácido nítrico; 
poco o nada soluble en agua, benzol y sulfuro de carbono. Contiene 12,5 0/0 de 
nitrógeno y si se une con doble peso de nitroglicerina da un producto con 16,5 0I0 
de nitrógeno que tiene un punto de congelación muy bajo (menos de —20°), espe
cialmente si se compara con las mezclas preparadas según otras proporciones. 
Puede utilizarse en la preparación de dinamitas incongelables, y como disuelve 
a la nitrocelulosa, se presta para gelatinizar las pólvoras sin humo. 

L a d í n i t r o f o r m i n g l i c e r i n a CsH^ONC^ . (OCHO) se prepara de modo seme
jante a la anterior, o bien se obtiene mezclada con nitroglicerina nitrando el pro
ducto que resulta calentando 2 partes de glicerina con 1 parte de ácido oxálico 
durante 20 horas a 140°. L a nitroformina y la nitroacetina tienen un poder 
explosivo ligeramente inferior al de la nitroglicerina. 

(2) Ascanio Sobrero nació en Casalmonferrato en 12 octubre 1812. Estudió 
primero Medicina y después Química. En 1840 perfeccionó sus estudios químicos 
en el laboratorio del célebre PeLouse, en París, durante dos años, y en 1843 tra
bajó en el laboratorio de Ltebig, en Giessen. En 1845 fué profesor de Química 
aplicada en Turín, donde enseñó hasta 1883. Murió en 26 mayo 1888, después de 
haber vivido modestamente y haber desempeñado diversos cargos sociales hono
ríficos. Se sometió siempre al principio moral de que la Ciencia no debía servir de 
pretexto o de medio para empresas inmorales o para especulaciones financieras. 
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gias de corazón , los desó rdenes nerviosos, l a hemicrania, el hipo, y ahora 
t ambién e l mareo. M á s tarde, después de numerosas tentativas y no pocos 
fracasos, Alfredo Nobel l og ró apl icar la industrialmente y en 1863 ins ta ló 
dos fábr icas de ni trogl icerina una en Estocolmo y l a otra en Lauenburg , 
cerca de Hamburgo; l a pr imera voló en 1864 y luego ocur r ió lo mismo a l 
buque European, que transportaba el producto, en l a rada de Colón . Des
pués en Ingla ter ra , en Sidney^ en San Francisco , etc., tuvieron que deplo
rarse var ias explosiones terribles que condujeron casi a l abandono y a l a 
prohibic ión de aquel producto. Pero l a fortuna quiso que en aquel preciso 
momento el mismo Nobel encontrase una fel icís ima solución para e l pro
blema, eliminando para siempre e l peligro, mezclando l a nitroglicerina 
con substancias inertes {kieselgur o tierra de infusorios) y obteniendo así 
l a dinamita, que aun hoy día , aunque con otra composición, es e l explo
sivo m á s usado en l a industria. 

Propiedades. Cuando es pura, se presenta en forma de un l íquido 
denso, casi incoloro o ligeramente amarillento, de peso específico 1,6 a 15°, 
(ó 1,604 a 11° ó 1,58 a 25°) y a l congelarse l a densidad aumenta casi en Vio-
E s inodora y de sabor dulzaino ardiente. E s casi insoluble en agua (sólo 
0,16 a 0,20 0/0 a 15°), no es h igroscópica , es muy soluble en alcohol con
centrado, é te r , benzol, cloroformo, ácido acét ico glacia l , toluol, nitroben-
zol, acetona, aceite de olivas, ácido sulfúrico concentrado (p. esp. 1,845) 
menos soluble en ácido n í t r i co y menos a ú n en ácido c lo rh íd r i co ; en 
cambio es insoluble en sulfuro de carbono, g l icer ina , pe t ró leo , vasel ina, 
trementina, bencina y tetracloruro de carbono y en l a mezcla n í t r icosul -
fúrica con que se fabrica. E n solución, no presenta peligro alguno de 
explosión. E s p o n t á n e a m e n t e y en p e q u e ñ a s cantidades se evapora y a a 50° 
y si se calienta gradualmente a 109°, se descompone desprendiendo vapo
res nitrosos pardos. 

T iene un calor específico de 0,356 y un calor de solidificación de 23 a 
24 ca lo r í a s . A l calor rojo se evapora sin descomponerse, pero s i a l calen
tarla comienza a herv i r vivamente, hay peligro de exp los ión . L a nitro
glicerina pura ( según Champion), en p e q u e ñ a s porciones, hierve a 185° 
dando vapores amaril los, a 194° se evapora lentamente, a 200° se evapora 
r á p i d a m e n t e , a 218° arde vivamente; a 241° detona con d i f i cu l tad la 257° 
detona violentamente, a 267° detona déb i lmen te , a 287° detona d é b i l m e n t e 
dando l lama (porque toma el estado esferoidal). 

E n p e q u e ñ a cantidad, en l a l lama de Bunsen , arde sin estallar, y 
extendida en delgada capa sobre papel, se enciende dif íc i lmente y arde 
sólo en parte. L a explos ión de l a nitroglicerina se puede provocar calen
tándola a 250° y con una percus ión violenta o con una de tonac ión ené r 
gica (p. ej . con l a explos ión del fulminato de mercurio). 

L a ni troglicerina se puede refrigerar f ác i lmen te algo por debajo de l a 
temperatura de conge lac ión : Kast (1905) demos t ró que presenta un caso de 
alotropia monot róp ica {Quim. inorg. tomo I , pág . 290), es decir, tiene dos pun
tos de conge lac ión , a + 2o,1 y a - f 13°,5 con forma cr is ta l ina distinta (1). 

(1) Tanto la nitroglicerina como las dinamitas y las pólvoras sin humo que 
con ella se preparan, están expuestas a congelarse, y aunque en tal estado sean 
más estables, resultan bastante peligrosas durante el deshielo; si éste no se prac-
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E l calor de t r ans fo rmac ión de 1 gr de nitroglicerina l íquida en l a 
forma sól ida lábi l es de 5,2 ca lo r í a s , y de és ta en l a forma i sómera sólida 
estable es de 28 ca lo r í a s , lo que se consigue con un cristalito de l a forma 
estable y mezclando a 0o {H. Hibbert y P. Fuller, 1913). 

L a nitroglicerina helada estal la m á s dif íc i lmente que l a l íquida . L a 
nitroglicerina pura no enrojece a l papel azul de tornasol n i azulea a l de 
engrudo de a lmidón a l yoduro po tás ico , si no contiene ácidos libres o com
puestos nitrosos procedentes de l a descomposición parcial . 

U n producto impuro se descompone con facilidad; en cambio, si es 
pur í s imo, se conserva indefinidamente. L a fábrica Nobel de A v i g l i a n a 
conserva una muestra de ni t rogl icer ina (200 gramos, debajo del agua) 
preparada por Sobrero en 1847. 

L a nitroglicerina en descomposic ión toma una coloración verde por 
formarse N20 y N2O3 y sucesivamente da CO-i, C O , H 2 0 , N y O. 

U n litro de nitroglicerina al estallar produce 1298 litros de gas, que 
a l a temperatura de explosión ocupan un espacio de 10400 litros. 

L a ni troglicerina en fuertes dosis es venenosa y sus vapores producen 
dolor de cabeza (especialmente en l a parte posterior de la cabeza), vér t i 
gos y vómi to . Estos disturbios se producen t ambién a l manipular o tocar 

tica con grandes precauciones, ocurren en la práctica frecuentes casos fatales 
de explosiones imprevistas, que hasta pueden ser debidas al roce entre los cris
tales durante la manipulación. Más adelante indicaremos las precauciones que se 
toman en los almacenes, para evitar la congelación; ahora sólo vamos a señalar 
las tentativas hechas para hacer a la nitroglicerina incongelable. Ya hacia 1895 
se había propuesto la adición de nitrobencina a la nitroglicerina, para rebajar el 
punto de congelación y más tarde se aconsejó la adición de ortonitrotoluol; pero 
los resultados prácticos no fueron muy satisfactorios ni con el primero ni con el 
segundo producto, porque el descenso del punto de congelación no era bastante 
notable. Necesitábanse substancias de poder explosivo casi igual al de la nitro
glicerina, insolubies en agua, buenos disolventes de la nitrocelulosa (para prepa
rar pólvoras sin humo) y resistentes al calor. Satisfacen a estas condiciones las 
mtroforminas y las nitroacetinas, ensayadas ya por Nobel en 1875, pero no intro
ducidas en la práctica hasta 1906 por F. Vender. Fué especialmente la Í Í I W I ' ^ O -
monoacetina la que dió mejores resultados y que se obtiene preparando primero 
la monoacetina de la glicerina por el proceso ordinario de eterificación de los 
alcoholes con ácidos: 40 partes de monoacetina se introducen lentamente en una 
mezcla formada por 100 partes de ácido nítrico (peso específico 1,530) y 25 partes 
de oleum (al 25 0/0 de SOs libre: v. Quím. ittorg.) enfriando de manera que la masa 
no pase de 25°; luego se vierte todo en el agua, se lava con sosa diluida y fría, y 
después con sosa diluida caliente (70°). Así se obtiene un aceite de peso específico 
1,45 con 12,5 0/0 de nitrógeno, insoluble en el agua, en CS2, en bencina; soluble en 
cambio sin alteración en ácido nítrico, en nitroglicerina, en los alcoholes metílico 
y etílico, en acetona, acetina, etc. Tiene gran potencia disolvente y gelatinizante, 
aun en frío, para el algodón colodión y para el algodón fulminante (con 13,4 0/o 
de N) y las gelatinas explosivas que resultan no se congelan ni aun a — 20o. 

JVaukhoff {1908) ha propuesto agregar nitrometano o nitroetano a la dina
mita, para rebajar la temperatura de congelación. L a mononitro- y la dinitrogli
cerina dieron también buenos resultados (págs. 114 y 115). A. E . Rudberg en 
Suecia ya había patentado en 1866 la adición de nitrobenzol para obtener dinami
tas incongelables. En 1908 Leroux en la fábrica de Arendonck (Bélgica) empleó 
clbinitrotolueno Viqmáo con éxito para volver incongelable la dinamita. .M/&0-
lajczak en 1906 (pág. 114) usó para este fia la dinitroglicerina. 

E l empleo de las dinamitas incongelables ha reducido a la mitad el número de 
los accidentes. 
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simplemente l a ni t rogl icer ina y se curan con compresas frías sobre l a 
cabeza, respirando aire fresco y puro, bebiendo café y tomando dosis con
venientes de acetato de morfina. L o s obreros que trabajan directamente 
con las manos l a masa de la nitroglicerina para fabricar las diversas dina
mitas, se hab i t úan en dos o tres d ías a semejante manipu lac ión sin tener 
que lamentar ninguna consecuencia desagradable. 

L a ni troglicerina se descompone bastante fác i lmente con potasa cáus
tica a lcohól ica y esta r e a c c i ó n o saponificación se ut i l iza para destruir 
o hacer inofensivas, cuando es preciso, p e q u e ñ a s cantidades de nitro
glicerina, y por l a misma razón se emplean soluciones de sosa cáus t i ca 
para l ava r mesas o suelos por los cuales se haya esparcido ni troglicerina: 

CsHslONO^a + 5 K O H = KNO3 + 2 K N O . - f C H 3 C O O K + H C O O K 3 H 2 0 

pero se forma t a m b i é n un poco de amoníaco . Con reductores da a m o n í a c o 
y gl icerina; con ácido sulfúrico concentrado da HNO3 + ácido glicero-
sulfúrico (1). 

Reacciones características. D e s c ú b r e n s e pequeñas cantidades de 
nitroglicerina, s e g ú n Weber, mediante anil ina y ácido sulfúrico concen
trado; t íñese primero de rojo p ú r p u r a y luego con agua se vuelve verde. 
P a r a establecer l a purera y l a conserv-abilidad se determina sólo e l n i t ró 
geno y se practica la prueba del calor, de A b e l , porque si es buena, 2 cm3 
resisten 20 y hasta 30 minutos a 82° s in dar vapores nitrosos, reconocibles 
por el papel de a lmidón yodurado. 

Pero l a nitroglicerina se conserva prolongadamente sólo a tempera
turas inferiores a 45°; de otra suerte, a los pocos días da l a reacc ión del 
yoduro potásico. 

Preparación. Ob t i énese de l a gl icerina con una mezcla de ácidos 
nítrico y sulfúrico, s e g ú n la siguiente ecuac ión : 

C3H5(OH)3 + 3 NO3H = 3 H 2 0 + C3H5(N03)3. 

Como productos intermedios de esta eter i í icación, es probable que se 
formen t a m b i é n l a mono y l a dinitroglicerina. 

L a presencia de ácido sulfúr ico, que aparentemente no toma parte en 
la reacc ión , se considera generalmente necesaria para mantener siem
pre la elevada concen t r ac ión del ácido n í t r ico , es decir, para descomponer 
los hidratos que-el ác ido n í t r ico forma con el agua de reacc ión (NO3H. H2O, 
hasta 3 H 2 0 ) y regenerar siempre el ácido ní t r ico monohidratado que 
reacciona sobre l a g l icer ina {Kullgren, 1908); s i l a función del ácido sulfú-

(1) En algunos casos prácticos pueden también tener algún interés las 
siguientes reacciones: L a nitroglicerina puede permanecer largo tiempo en con
tacto, sin sufrir alteración, con las siguientes sales: nitratos de Ca, Co, Na, Ba, K, 
cloruros de Ca, Ba, Fe, sulfatos de K, Na, Ca, carbonato de Ca. Con nitrato de 
plata da un precipitado negro de AgO. E l cloruro estannoso da un precipitado de 
peróxido de estaño y se forma un espejo en la superficie; el bicromato potásico es 
en parte reducido a cromato; el sulfato de cobre da un débil precipitado de óxido 
de cobre; el sulfato de hierro da un precipitado voluminoso y vapores nitrosos. 
Los sulfuros y el ácido sulfhídrico descomponen lentamente la nitroglicerina, 
separando azufre y glicerina. 
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rico fuese sóio l a de fijar directamente el agua, podr ía usarse en su lugar 
el anh ídr ido fosfórico, pero es t á demostrado que en este caso no se forma
r í a ni troglicerina (v. nota siguiente). 

E l exceso de mezcla n i t rosu l fúr ica que siempre se emplea contri
buye a d e m á s a producir l a s e p a r a c i ó n bastante completa de l á nitroglice
r ina , que tiene una densidad ligeramente inferior, y así resulta posible l a 
r e c u p e r a c i ó n de los ácidos empleados. L a ni trogl icerina, con todo y ser 
soluble separadamente en ácido sulfúr ico y en ácido n í t r i co , no es soluble 
en l a mezcla de ambos ác idos . S i uno de estos dos ácidos se ha l la en fuerte 
exceso, se producen mayores pérd idas de ni troglicerina disuelta. E n l a ope
rac ión de la n i t r ac ión no se puede verter toda l a g l icer ina de una vez, por
que de sa r ro l l a r í a tanto calor que p roduc i r í a l a descomposición y explosión 
de l a nitroglicerina r e c i é n formada. Tampoco conviene inve r t i r l a opera
ción, es decir, agregar gradualmente l a mezcla ácida a l a gl icer ina , porque 
siendo és ta muy densa no es fácil producir l a mezcla r á p i d a y h o m o g é n e a ; 
por lo tanto, se prefiere en la p r á c t i c a verter lentamente l a g l icer ina en l a 
mezcla ácida , mantenida e n é r g i c a y continuamente removida y enfriada. 

Fabricación. L a proporc ión teór ica entre las substancias que reaccio
nan ( l ) s e r í a de 100 partes en peso de g l icer ina por L'05,43 de ácido n í t r i co 
puro, con una producc ión teór ica de 246,74 partes de t r in i t rogl icer ina . 
Pero cuando se trabaja en grande no todo el ácido ní t r ico l lega en seguida 
a ponerse en contacto con toda l a gl icerina, y por lo tanto se prefiere usar 
un ligero exceso de ácido n í t r i co (hasta 240 y aun más) y l a cantidad de 
ácido sulfúrico que se usa en l a mezcla es siempre superior a l a del ácido 
n í t r i co (aproximadamente vez y media). E n las fábr icas modernas se 
emplea l a siguiente proporc ión : por 100 K g de gl icer ina , 240-260 K g 
de ácido n í t r i co (a l 96 0/o) y 340-360 K g de ácido sulfúrico (96 % y en 
parte oleum). 

E l rendimiento práctico en las mejores fábr icas era de 200-210 K g de 
nitroglicerina por 100 K g de g l icer ina . Pero en 1900 en F r a n c i a se empezó 
a emplear mezclas ácidas muy concentradas (en vez de 5-6 0/'0 de agua se 
redujo a 2-3 % empleando oleum en vez de ácido sulfúrico de 66° B é , para 
mezclar con ácido n í t r i co muy concentrado); m á s tarde Naíhan y Rintoul 
usaron mezclas con sólo 1-1 1¡Z % de agua y los rendimientos en nitrogli
cerina se elevaron a 225-228 % . T o d a v í a se elevaron los rendimientos 

(1) Las materias primas que se utilizan en la fabricación de la trinitroglice
rina deben ser puras y rigurosamente examinadas: la glicerina debe ser pura y 
destilada y satisfacer a los requisitos indicados en la página 337 del tomo I . El 
ácido nítrico debe tener un peso específico de 1,500 ( = 48° Bé, o sea 95 7o de HNOg, 
y no debe contener más de 1 7o de ácido nitroso, es decir, no debe ser amarillo) 
porque de otra suerte en la nitración se desarrolla más calor y se disminuye el 
rendimiento. E l «citíío sulfúrico debe ser puro, con un peso específico de 1,8405 
(o sea, por lo menos, 96 0I0 H2SO4) rechazando el ácido que contuviere más de 1 7o 
de arsénico y evitando las impurezas de plomo o de hierro, que podrían pro
vocar reducciones. Para nitrar con mezclas nitrosulfúricas casi privadas de 
agua (1-2 70), en vez del ácido sulfúrico se usa el oleum [Quím. inorg. tomo I , 
página 446), o sea ácido sulfúrico que tiene en disolución 20 y más 7o de SOs . 

Según Markownikoff {ISW), el ácido sulfúrico en la mezcla con ácido nitroso 
forma primero S02<^Q^02 como producto intermedio. 
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a 232 0/o usando mezclas exentas de agua, de las cuales l a ni troglicerina 
se separa mejor por l a menor solubilidad o l a mayor diferencia de den
sidad. Enfriando l a mezcla ác ida durante l a n i t rac ión mediante soluciones 
incongelables de las m á q u i n a s de hielo con objeto de mantener l a tempe
ratura de reacc ión alrededor de los 10° se obtienen mejores rendimientos 
y se reduce a l a mitad l a du rac ión de l a n i t r a c i ó n . 

Parece que los mejores rendimientos se obtienen con una mezcla 
ácida que contenga 46 0/o HNO3 y 54 0/0 H2S04 [F . Holcoimmer 1912). 

L a gran diferencia, con respecto a l rendimiento teór ico (246,7), se 
explica por e l hecho de que hacia el fin de l a reacc ión hay poquís imo ácido 
nítr ico libre y la ú l t ima g l i ce r ina que se 
añade a l a mezcla d i f íc i lmente se ni t ra , 
y queda disuelta en e l ácido sulfúr ico. 

L a mezcla de ácidos sulfúrico y ní
trico, que se prepara aparte, se obtiene 
vertiendo lentamente el ácido sulfúrico 
en el ácido n í t r ico (y no a l contrario) 
contenido en un depósi to de hierro, en
friando y agitando fuertemente. A s í no 
existe peligro alguno de proyecciones 
ácidas, y no hay producc ión de vapores 
nitrosos, porque e l desarrollo de calor es 
más gradual . A l fin, por medio de monta-
líquidos o p u l s ó m e t r o s de aire comprimi
do (Quim. inorg. tomo I , p á g . 428), se 
impulsa l a mezcla y se conduce a los 
recipientes que deben alimentar los apa
ratos de plomo en que l a gl icer ina se 
somete a l a n i t r a c i ó n . 

E n estos ú l t imos años , en diversas 
fábr icas de ácido sulfúrico y de explo
sivos, se ha difundido el uso del emulsor 
de Kuhlmann (o bomba Mammut) para ele
var los l íquidos concentrados, a l i ge rán 
dolos mediante emulsionamiento con el 
aire {Quim. inorg. tomo I , p á g . 430). 

L a mezcla n i t rosu l fú r i ca recogida 
en los recipientes superiores se deja entrar, en l a cantidad requerida, en 
el aparato de plomo de n i t r ac ión de l a gl icer ina, representado en l a figu
ra 36. Dicho aparato es tá rodeado por una envoltura de madera y en e l 
espacio intermedio c i rcu la agua; en el interior se desarrol lan per i fér i 
camente tupidos serpentines de plomo, por los cuales c i rcu la continua
mente agua fría en abundancia; los tubos C que l legan hasta e l fondo, 
conducen aire comprimido desecado, que se hace burbujear a t r a v é s de 
la masa en r e a c c i ó n para mantenerla e n é r g i c a m e n t e mezclada; los dos 
tubos D conducen e l agua a los serpentines de r e f r i g e r a c i ó n . E l tubo F 
sirve para e l escape del aire y e l tiro de los vapores ác idos nitrosos que 
se desprenden a veces de la masa en reacc ión y que se observan á 
t r avés del ventanillo con cr is ta l J ; estos vapores se recuperan luego 
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en unas torrecil las de condensac ión , regadas con un poco de agua; 
l a mezcla ác ida y fría l l ega a l aparato conducida por el tubo G. L a gl i -
cer ina a 20-25° (más fría, s e r í a menos flúida) se mide en el recipiente M 
y por medio del aire comprimido que l lega por el tubo O se hace pasar 
lentamente por e l tubo i / a un tubo c i rcular taladrado que se encuen
tra en el fondo del aparato. Dos t e r m ó m e t r o s E indican, en todo instante, 
l a temperatura de l a masa en reacc ión . 

E l fondo plano del aparato es t á l igeramente inclinado y en el punto 
m á s bajo v a provisto de una gran espita de g r é s K, con macho de ebonita 
que l leva un agujero de 5 cm por lo menos; es conveniente que existan dos 
de estos grifos para poder descargar m á s r á p i d a m e n t e , en caso de peligro, 
toda l a masa en una cuba de agua que se encuentra bajo el aparato [ane
gamiento de l a nitroglicerina). E n estos aparatos se produce siempre l a 
misma cantidad de nitroglicerina, y para hacer reaccionar 100 K g de g l i -
cer ina se emplea menos de media hora (1). E n A m é r i c a se elaboran hasta 
2000 K g de ni troglicerina por vez, en aparatos abiertos provistos de agi
tadores; pero se comprende que el riesgo en caso de explosión ha de ser 

(1) Antes de iniciar la reacción se enfría a 15-18° la mezcla ácida contenida 
en el aparato, haciendo burbujear una corriente de aire (a ser posible seco) 
mientras en los serpentines circula agua fría. Haciendo circular salmuera (solu
ción incongelable) de las máquinas de hielo, se puede rebajar la temperatura 
hasta 8-10°. Durante la reacción la temperatura no debe exceder de 25 30° y se 
puede regular haciendo pasar más o menos rápidamente el agua por los serpen
tines, y si es preciso, también por la envoltura de madera que rodea al aparato; 
una corriente más fuerte de aire sirve también para rebajar la temperatura. 
Cuando ésta se eleva demasiado se corre peligro de inmediata descomposición 5' 
explosión de la nitroglicerina, con desprendimiento de muchos vapores nitrosos. 
Estas elevaciones de temperatura eran debidas principalmente al empleo de gli-
cerinas impuras; hoy día son en ciertos casos causadas por pequeños escapes del 
agua de los serpentines, la cual al mezclarse con la masa ácida la calienta súbita 
y fuertemente. Para prevenir estos graves peligros se compulsa la ausencia de 
fugas en el aparato y en los serpentines: por lo menos una vez al día y precisa
mente por la tarde, cuando el aparato está vacío, se envía agua a presión a los 
aparatos y serpentines, y por la mañana siguiente se puede observar fácilmente 
si existe alguna fuga y corregirla. Mas como los aparatos de plomo, aunque se 
construyen con chapas de mucho espesor, con el tiempo se corroen, se han hecho 
pruebas con aparatos de aluminio (como propuso Güttler), pero sin gran éxito. 
En algunas fábricas se emplean ahora grandes aparatos de hierro o de fundición, 
más sólidos y más fácilmente enfriables. 

Boutmy y Faucher eliminan el peligro de reacciones violentas disolviendo 
primero p. ej. 100 partes de glicerina en 320 partes de ácido sulfúrico y vertiendo 
la mezcla en otra previamente preparada de 280 partes de ácido nítrico y 280 par
tes de ácido sulfúrico. Al cabo de 12 horas de reposo la reacción queda terminada 
con un rendimiento de 190 0/0 de la glicerina. E l procedimiento no dió buenos 
resultados en Inglaterra, y en cambio fué aplicado en Francia. No obstante se 
trata de un método irracional, entre otras cosas porque durando 12 horas Ja ope
ración, queda demasiado prolongado el tiempo de contacto del ácido con la nitro
glicerina, es decir, queda aumentada la duración del peligro. En efecto, el método 
fué abandonado cuando voló una fábrica que trabajaba con este sistema. 

Kurts aumentó el rendimiento y aceleró la reacción haciendo llegar la glice
rina emulsionada con aire bajo la mezcla ácida, con la cual se mezcla así más 
íntimamente. 

R. Evers{D. R. P. 183183 de 1902) en vez de mezclar con corriente de aire, 
que siempre se lleva algo de ácido, hace entrar simultáneamente, a través de un 
pulverizador, la mezcla ácida y la glicerina. 
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mayor. Terminada l a ope rac ión (si se enfr ía a 12-13° e l rendimiento es 
mayor) l a nitroglicerina (peso específico 1,6) flota sobre l a mezcla acida 
(peso específico 1,7) y se 
separa mediante un apa
rato especial de decanta
ción (fig-. 37) al cual se 
hace l legar toda l a masa 
hasta el fondo mediante 
el tubo K. E l aparato es tá 
formado por un cajón de 
plomo de fondo inclina
do hacia e l centro y sos
tenido por armaduras de 
madera; l a tapa C es tá 
provista de traviesas de 
madera B. E l tubo D con 
ventanillo de vidrio E 
sirve para dar salida a 
los gases que eventual-
m e n t e se desprendan: 
en / penetra un t e rmóme
tro. E l tubo que se en
cuentra en el fondo, en el centro del aparato, comunica con dos o tres 
l laves H y l l eva t ambién una ventana de vidrio F . 

E n este depósi to, l a ni t rogl icer ina se separa a l cabo de media hora 
formando una capa bien distinta, y l a s epa rac ión puede observarse por 
l a gran ventana / . L a l ínea de sepa rac ión de las dos capas coincide sensi
blemente con el grifo J y l a ni troglicerina se puede luego descargar 
casi completamente por el tubo J , en el r ecep tácu lo L de madera, revestido 
de plomo (1). E l ácido que queda se descarga por uno de los grifos Hy 
observando por l a ventana F l a apa r i c ión de una capa turbia, que es la 
que separa el ácido de la ni troglicerina y contiene diversos nitropro-
ductos e impurezas (2). 

Fiff. 37 

(1) A veces la nitroglicerina causa la formación de espumas coloides de 
ácido silícico, se separa muy lentamente de los ácidos y puede llegar a reque
rir 2-3 horas para llegar a separarse bien; pero como el peligro de descomposi
ción de la nitroglicerina es mucho mayor cuando permanece largo tiempo en 
contacto con mezclas ácidas, hiciéronse diversos estudios para prevenir esas 
separaciones lentas que a menudo dependen de la mala calidad de la glicerina y 
de las impurezas de los ácidos. Ha dado buen resultado la adición (antes de des
cargar la masa en el separador) de pequeñas cantidades de fluosilicato sódico, 
con lo que se desprenden burbujitas de ácido fluosilícico que provocan la rápida 
separación de la nitroglicerina, i^. Reese (pat. ingl. 20310 de 1905) agrega desde 
el principio de la reacción, aprox. 0,002 0/0 de fluoruro sódico, sobre el peso de la 
glicerina. Según la D. R. P. 249579 de 1911, se puede usar también 0,02-0,05 7o de 
talco o caolín finamente pulverizados (referidos al peso de la glicerina) agregán
dolo al ácido antes de iniciar la reacción. 

(2) E l ácido separado de la nitroglicerina, que contiene aproximadamente 
70-73 0/c HISOÍ-f 9-10 0/o HN03 + 15 16 7o H2O + 3 70 nitroglicerina disuelta, se 
recoge en varios recipientes de plomo en los cuales se mantiene en reposo uno o 
dos días y así abandona todavía en la superficie una pequeña cantidad de ni-
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Entonces se c ie r ra la l l ave H y por otros grifos se hace pasar el 
l íquido a vasi jas de loción y d e c a n t a c i ó n . L a ni trogl icerina se l a v a 
en L con agua que l l ega por un tubo y se agita haciendo burbujear 

troglicerina (aprox. Va 0/0). Algunos evitan los peligros de la separación lenta 
renunciando a la nitroglicerina que se separa al cabo de 4 ó 5 horas y descompo
niendo también una buena porción de la que ha quedado disuelta (para evitar todo 
peligro en la siguiente desnitraciónj agregando cautamente 4 a 5 0/0 de agua con 
objeto de elevar la temperatura hasta 35-40° y removiendo la masa con aire 
(así, parte de la trinitroglicerina se transforma en binitroglicerina soluble). 
Estos ácidos recuperados se utilizan sometiéndolos primero a desnitrificación 
en el aparato representado en la figura 38, que consiste en un cilindro A de 4-5 m 
de altura, formada por 6-7 anillos de piedra de Volvic, de una sola pieza, encaja

dos unos en otros y masticados 
con polvo de amianto y con 
un poco de silicato sódico; 
estos anillos son de gruesas pa
redes (diám. interior 30-40 cm, 
diám. exterior 50-65 cm) y es
tán rodeados de anillos de fun
dición bien ajustados. Inte
riormente la torre está llena 
de fragmentos de cuarzo o de 
vidrio o de grés, sostenidos 
por una parrilla de Volvic o 
de grés y que reciben por arri
ba una lluvia de. la mezcla áci-
da que desnitrar, procedente 
del recipiente D mientras re
corre la misma torre en senti
do ascendente una corriente de 
vapor, procedente del tubo con 
llave «, convenientemente re
gulado y recalentado a unos 
350°, mezclado con un poco de 
aire caliente (400°) alimentando 
con el ácido de modo que en la 
base de la torre se recoja el F i g . 38 

ácido sulfúrico a unos 150° y que los vapores de ácido nítrico que escapan por 
el tubo c tengan una temperatura de 110-120°. Introduciendo en la torre la mez
cla caliente, se economiza vapor y el ácido nítrico que se condensa en los tubos 
de grés g es más concentrado (de ordinario 60-65 %, pero se puede con espe
ciales disposiciones llegar a 85 0/0) y si el aire es. suficiente contiene poco ácido 
nitroso (3-5 0/0); después de la condensación en los tubos, los gases restantes se 
condensan completamente en las comunes torres de grés alimentadas con un 
poco de agua o ácido nítrico diluido {Qutm. inorg.; tomo I , pág. 546) y se pasan 
de una a otra torre hasta tener un ácido de 32-36° Bé. El ácido sulfúrico llega 
hasta el fondo de la torre A, se recoge en el receptáculo i? y se enfría al pasar 
por el serpentín de plomo F envuelto por agua fría que corre y se renueva 
continuamente. E l ácido sulfúrico así recocido es obscuro, por las impurezas 
que contiene, y tiene una densidad de 56 a 58° Bé aproximadamente. Ordinaria
mente este ácido se concentra en aparatos Kessler o en las torres Gaillard 
{Quím. inorg., tomo I , pág. 438). 

En algunas fábricas, en vez de recuperar y concentrar separadamente 
el ácido sulfúrico y el nítrico, sé prefiere a veces enviar directamente, pero con 
precauciones, la mezcla ácida, una vez descompuesta la nitroglicerina disuelta, 
a las calderas de fabricación del ácido nítrico que contienen ya la carga de 
nitrato sódico: otros prefieren aún reavivar la mezcla ácida, es decir, regenerar 
la concentración primitiva, agregándole la cantidad de ácido nítrico y de ácido 
sulfúrico fumante que con arreglo a los análisis necesita para recuperar 
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durante un cuarto de hora el aire comprimido que penetra por el fondo 
mediante el tubo agujereado A ;̂ luego se deja posar l a ni t rogl icerina y 
el agua se decanta por el grifo superior M. S e repite l a loción con agua 
otras 2 ó 3 veces, recogiendo todas las aguas en un recipiente único (1). 
Por ú l t imo, pasa l a n i t rogl icer ina a otra tina a n á l o g a a l a anterior donde 
se verifica l a estabilización, que consiste en l ava r alternativamente con 
soluciones de sosa d i lu id ís imas y con agua pura hasta que las aguas de 
loción y a no den r eacc ión acida a l tornasol y l a masa de ni t rogl icer ina 
posea una débi l í s ima reacc ión a lcal ina (0,01 de alcalinidad, que m á s tarde 
desaparece). 

E n l a fábrica del gobierno ing lé s de Wal tham-Abbey , por los técnicos 
Nathan, Thomson y Rintoul (patente inglesa 15983 de 1901 y 3020 de 1903)' 
se prepara l a ni
t r o g l i c e r i n a en 
grandes aparatos 
de plomo (fig. 39 a) 
de fondo inclinado, 
en los c u a l e s se 
tratan 300-500 K g 
de g l i c e r i n a con 
267 K g H2S04 + 
+ 243 K g H N O s 
por 100 K g de gl i 
cerina, y después de 50-60 minutos de reposo, se env ía a l fondo ácido 
recuperado de una operac ión anterior, que se encuentra en el recipiente 
alto c; as í se eleva e l n ive l de l a nitroglicerina hasta l lenar toda l a parte 
superior del aparato a y descargarla por e l tubo s en la cuba de lavado e, 
dando salida a los vapores por e l tubo o; cuando toda l a ni troglicerina ha 
sido desalojada, por e l tubo i se toma un poco de mezcla ác ida y a l a res
tante se agrega lentamente, 2-3 0/o de agua mientras se agita con chorros 
de aire; de esta suerte l a ni t rogl icer ina disuelta se descompone y y a no 
se separa y quedan así suprimidos todos los recipientes y las peligrosas 
operaciones de l a s e p a r a c i ó n lenta; el ácido pasa directamente a l a des-
ni t ración, después de haber separado l a porción que ha de pasar a l depó-

F i g . 39 

aquella concentración y la proporción primitiva utilizable para nueva producción 
de nitroglicerina. A tal fia se debe usar anhídrido sulfúrico u oleum, para ver
terlo primero lentamente en el ácido nítrico concentrado necesario y luego 
verter la mezcla en el ácido débil que se debe regenerar, sin peligro de excesivo 
calentamiento. Naturalménte para recurrir a este procedimiento de recuperación 
de los ácidos débiles (con el cual se gana casi 2 1l2 0/0 de nitroglicerina disuelta 
en los ácidos) es preciso disponer de anhídrido sulfúrico u oleum baratos. 

(1) Las aguas de loción recogidas en todas las operaciones anteriores se 
hacen pasar por una caja única llamada laberinto, inclinada y forrada de plomo 
y dividida en varias cámaras por paredes verticales de plomo que llevan orifi
cios alternativamente arriba y abajo. Con una corriente lenta, las aguas de 
loción, antes de salir de la caja por la parte opuesta a aquella por donde han 
entrado, deben recorrer un trayecto largo, subiendo y bajando alternativamente, 
y durante ese paso van abandonando las gotitas de nitroglicerina emulsionadas 
o en suspensión en el agua. L a nitroglicerina recogida en el fondo se descarga 
por grifos especiales para, enviarla junto con la de nueva producción a los apa
ratos de loción antes descritos. 
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sito c para desalojar l a nitroglicerina de l a operac ión siguiente. E n l a 
citada figura 39, ¿ r e p r e s e n t a e l recipiente para l a mezcla acida n u e v a , / 
es l a cuba de anegamiento, g l a de es tab i l i zac ión y A el filtro de l a nitro
g l icer ina , muy distante de e para poder apartar l a nitroglicerina en 
cuanto ha sufrido e l primer lavado sumario. L a sección del aparato 

F i g . 40 

nitrador puede verse en l a figura 40, Con este procedimiento Nathan-
Thomson se obtienen buenos rendimientos, pues alcanzan a 230 e/0 y ha 
sido aplicado en todas las naciones. 

F i l t r a c i ó n . L a ni t rogl icer ina lavada se transporta con cubos de 
caucho endurecido o de ebonita a los filtros, que es tán formados por sim-
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Fig. 41 

pies bastidores de madera cubiertos por paños de lana o fieltros, que retie
nen las impurezas, l a espuma, el muc í l ago , etc. Cubriendo los filtros 
con una capa de sa l desecada (NaCl ) se puede retener t ambién el agua 
emulsionada con l a nitroglicerina. Estos paños se obstruyen ráp ida 
mente y se deben renovar con frecuencia. P a r a l a filtración, especial
mente en Inglaterra , se emplea el aparato representado por la figura 41. 
Es t á formado por una tina de madera A forrada de plomo y con e l fondo 
inclinado. L a tapa es tá atrave
sada por un cilindro de plomo G 
que l l eva un fondo de tela metá
l ica, sobre l a cual e s t á extendido 
un paño filtrante iV cubierto por 
una capa de cloruro de sodio O, 
cubierta a su vez por otro paño 
filtrante mantenido tenso por un 
anillo de plomo Q; l a porc ión l i 
bre del paño es plegada, tendida 
y fijada por un peso cónico de 
plomo R. E n vez de sal , se em
plea t a m b i é n esponja, para rete
ner el agua. Algunos obtienen 
la sepa rac ión completa del agua 
de l a nitroglicerina dejando a és ta en reposo durante un par de d ías en 
un sitio templado (30°) y decantando después ; de este modo se permanece 
expuesto a los peligros derivados de l a acumulac ión prolongada de gran
des cantidades de ni troglicerina. 

Los locales destinados a l a e l aborac ión de l a nitroglicerina e s t á n en 
general separados para cada operac ión especial; los destinados a las opera
ciones de producción ocupan un lugar muy elevado en la fábr ica , para que 
en las sucesivas operaciones l a ni troglicerina fluya hacia locales siempre 
más bajos. Todos estos locales es tán construidos de madera, para amenguar 
el peligro en caso de exp los ión E l pavimento de los locales donde se ela
bora la nitroglicerina aun l íqu ida es tá cubierto de placas de plomo con los 
bordes realzados para poder recoger el material en caso de rotura de a l g ú n 
aparato. E n los locales en que se trabaja l a nitroglicerina ya amasada 
(para dinamitas) el pavimento es de madera, sin hendeduras. 

S i se vierte inadvertidamente ni troglicerina, debe ser recogida sin 
demora y absorbida con esponjas. 

Los canales por los cuales se hace fluir l a nitroglicerina para condu
cir la de un local a otro, tienen l a forma de canalera provista de tapa movi
ble, y en el la se encuentra un tubo longitudinal para l a c i rcu lac ión del 
agua caliente, con objeto de evitar, durante el invierno, l a conge l ac ión de 
la nitroglicerina, siempre causa de peligros. E l inconveniente en el uso 
de tales canales que ponen en comunicac ión los diversos locales es tá en 
el hecho de que si en uno de ellos ocurre una explosión, és ta se propaga 
de unos a otros locales. P a r a evitarlo se toma l a precaución de separar un 
trozo de canal entre cada dos locales, cuando no fluye por ellos l a nitro
glicerina. E n muchas fábr icas se prefiere transportar l a ni t rogl icer ina con 
cubos de caucho. 
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L o s cristales de las ventanas e s t á n tiznados de blanco, porque s i en 
alguno de ellos exist ieran regiones curvas, és tas podr ían actuar como 
lentes y concentrar los rayos sobre l a materia explosiva, determinando su 
explos ión . 

Usos de la nitroglicerina. Ú s a n s e a veces m í n i m a s porciones en 
medicina para producir l a d i l a tac ión de los vasos s a n g u í n e o s ; pero puede 
decirse que l a cas i totalidad se emplea como explosivo. E n A m e r i c a se usó 
mucho en estado puro para trabajos de m i n e r í a ; Mowbray l a exped ía en 
grandes cantidades sobre trenes, desde l a fábr ica a l lugar de consumo, 
hac iéndola congelar antes, porque admit ía que en este estado d e b í a ser 
menos sensible, lo cual no se admite generalmente. T a m b i é n en algunos 
casos se ha transportado s in peligro disuelta en alcohol met í l ico o et í l ico, 
r ep rec ip i t ándo la con agua en el lugar de consumo. L a casi totalidad de l a 
nitroglicerina se usa en l a fabr icac ión de los diversos ü p o s de dinamitas, 
dinamitagomas, gelatinas explosivas, pó lvoras sin humo, etc. 

Dinamitas 

Con este nombre gené r i co se designan los explosivos obtenidos 
haciendo gelat inizar o absorber l a ni t rogl icerina por otras diversas subs
tancias. Y a hemos indicado que Alfredo Nobel, el inventor de las dinami
tas observó desde 1860 a 1864 diversos casos de explosión de mtroghce-
rink aun de l a regenerada de las soluciones alcohól icas que empleaba 
para el transporte. E n 1866, Nobel, a l tratar de disminuir los peligros de 
l a ni t rogl icerina d i l uyéndo la en substancias inertes, descubr ió que era 
absorbida en notable cantidad por l a kieselgur (1) {tierra de infusorios) hasta 
l a p roporc ión de 81 0/o, sin perder mucho en potencia y resultando a l mismo 
tiempo m á s segura en l a man ipu l ac ión y en los transportes. Descub r ió 
a d e m á s que esta dinamita estallaba sólo mediante cebos de fulminato de 
mercurio. 

S i las substancias absorbentes de l a nitroglicerina son inertes, como 
l a sílice de infusorios (kieselgur) , e l s e r r í n de madera, l a celulosa, etc.. se 
obtienen las dinamitas de bases inertes que contienen 72-75 o/0 de nitroglice
r ina , 24,5 % de kieselgur y 0,5 0/o de sosa para el tipo N . 1, ó menos nitro
gl icer ina (hasta 50 0/o) para los tipos N . 2 y N . 3. 

L o s nuevos tipos de dinamitas contienen como materias sól idas subs
tancias activas que t a m b i é n toman parte en l a explosión, p. e j . , nitrocelu-
losa, etc., y así se obtienen las dinamitas de bases activas, las cuales se divi
den 'en bases nitradas u oxidantes inorgánicas y bases nitradas orgánicas 
(a lgodón colodión, etc.). 

(1) L a kieselgur se halla muy pura en la campiña de Lüneburg, cerca de 
Unterlüs en Hannover, en Oberohe cerca de Ebsdorf (Prusia), en Tütelwiese 
(cerca de Berlín), en Bilin (Bohemia), y de calidad inferior se encuentra en Esco
cia Noruega y también en Italia (Monte Amiata). Está formada casi exclusiva
mente por sílice de residuos de diatomáceas con vestigios de hierro y substancias 
orgánicas. Es perjudicial que contenga sulfato de alúmina. Las partículas de ese 
material están en forma de tubitos agujereados en todos sentidos y por lo tanto 
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I . Fabricación de las dinamitas de bases inertes. L a kieselgur 
debe sufrir una p r e p a r a c i ó n prel iminar. Se extiende primero en c á m a r a s 
de hornos especiales, donde se calcina superficialmente para el iminar l a 
humedad y las substancias o r g á n i c a s ; luego se calc ina fuertemente en 
hornos de reverbero o de mufla, pero evitando una temperatura excesiva 
que le h a r í a perder l a potencia absorbente. Se pulver iza finamente y se 
tamiza. L a har ina de infusorios obtenida no debe contener m á s de 1 0/0 de 
humedad y se ensaca y consume el mismo día, pues de otra suerte absor
bería otra vez humedad. E s t á constituida por sí l ice pura, con vestigios de 
hierro o de a l ú m i n a . 

L a n i t rogl icer ina se pesa en cubos o cajas de caucho endurecido o de 
madera barnizada y se l l eva con p recauc ión a l local de amasadura, donde 
se vierte en cajas de madera revestidas de plomo {artesas) que contie
nen l a materia absorbente. Operarios expertos mezclan r á p i d a m e n t e l a 
masa con las manos cubiertas por guantes de goma; pero generalmente los 
operarios prefieren hacerlo sin guantes, pues a los dos o tres d ías y a es tán 
habituados a l a acción de l a nitroglicerina. 

capaces de acumular mucha nitroglicerina, lo cual explica la gran potencia 
absorbente de la kieselgur. Vista al microscopio se presenta en la forma repre
sentada en la figura 42. Mas hoy día las dinamitas a base de kieselgur han sido 
casi abandonadas y substituidas por nuevos tipos (gomas o gelatinas, descritas 
más adelante). L a harina fósil italiana de Monte Amiata (en Bagnolo y Castel del 

Fis: . 42 

Piano, cerca de S. Fiora, se llama también térra de S. Fiora) tiene una compo
sición semejante a la de California, y en 1912 la producción fué de 3000 t. 

L a harina fósil de ^ ^ e / m (Oran) forma uno de los más ricos yacimientos 
conocidos, de composición bastante constante, como viene revelado por el análisis 
de dos muestras (1911): 

tipo Orán. . . 
tipo Cherchell . 

H2Ó 
5,7 
6,1 

Si02 
72.6 
80,4 

N a C l 
0,3 
0,2 

CaCOs 
14,8 
4,4 

SÔ MÍ 
2,2 
1,6 

impurezas 
4,2 
8,1 

En 1914 en Chile se descubrió un yacimiento de un millón de toneladas. 
9 M O L I N A K I . — I I * 
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E s de importancia l a ob tenc ión de una mezcla h o m o g é n e a , de modo 
que no quede l a más p e q u e ñ a porción de har ina s in embeber de nitroglice
r ina . D e s p u é s se pasa l a masa por cedazos de hilo de a lgodón (2 a 3 mallas 
por cm2) apoyados en mesas y dispuestos sobre cubos revestidos de plomo; 
l a pasta se l l eva a l cedazo mediante palas de madera y se exprime con las 
manos a t r a v é s de las mallas del cedazo: t a m b i é n a q u í prefieren los opera
rios trabajar s in guantes. E n los cubos l a dinamita se encuentra en forma 
de granos que no deben ser demasiado secos n i demasiado grasos. L a exce
s iva sequedad se corrige pasándo la de nuevo por los cedazos o amasándo la 
de nuevo con nitroglicerina; y si es demasiado grasa, se amasa con más 

harina. L a dinamita así preparada se dis
tribuye en p e q u e ñ a s porciones en sacos de 
caucho o en cajitas de maderas forradas 
de zinc y se traslada a l local de prepara
ción de cartuchos, los cuales deben servir 
especialmente para trabajos mineros. E n 
el nuevo local la dinamita, por medio de 
simples prensas, se transforma en cilindros 
de 19, 23 ó 26 mm de d i áme t ro . L a figura 43 
representa l a senci l l í s ima prensa de 0> Gutt-
mann. L a dinamita en pasta introducida en 
e l aparato es impelida por las espiras g 
fijadas a l á rbo l / movido por la manivela /, 
pasando por el tubo calibrado rf, del cual 
sale en forma de cilindro continuo a l que 
una obrera parte en trozos de longitud 
fija, y otra obrera los envuelve en seguida 
en papel pergamino o parafinado. L a longi
tud ordinariamente es de 10 cm (cartuchos 
de explos ión) o de 2 Vs a 5 cm (cartu

chos para cebos). Es tas m á q u i n a s para cartuchos t ambién pueden ser ac
cionadas por poleas y motores. E n algunos casos se usan las salchicheras 
descritas más adelante. D e s p u é s de envolverlos, se disponen los cartuchos 
en paquetes de 2,5 K g , en cajas de c a r t ó n envueltas y atadas y con 10 de 
estas cajas se l lenan otras de 25 K g . P a r a fines militares, los cilindros se 
ponen directamente en estuches me tá l i cos con un orificio en l a tapa para 
poder adaptar la cápsu la ; estos cartuchos s i rven t ambién para trabajos 
bajo el agua, pudiendo uti l izarse en este caso las salchichas de dinamita 
envueltas en tr ipa o en saquitos de caucho. 

L o s locales de c a r t u c h e r í a son generalmente pequeños , con paredes y 
techo ligeros y en ellos trabajan solamente dos o tres obreras, separadas 
entre sí por grandes tabiques de t i e r ra (trincheras) para atenuar los even
tuales efectos de una explos ión . 

L a dinamita que contiene 70-75 0/0 de ni trogl icerina l l eva e l nombre 
comercial de dinamita N. / ; la que contiene 50 % de ni trogl icerina l l e v a el 
de dinamita IV. 2 y l a que contiene 30 % l l eva el A''. 5. 

Actualmente, en vez de kieselgur se adoptan otras diversas materias 
absorbentes, p. ej. har ina de madera (celulosa) mezclada con sales minera
les inertes (carbonato de calcio, bicarbonato sódico, etc.). 

Fig. 43 
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E n A m é r i c a y luego en Aus t r i a , se hab ía fabricado l a fulgorita con 
60 0/o de ni t rogl icer ina y 40 0/0 entre harina de trigo y carbonato de mag
nesia. Müller, en Colonia, p r e p a r ó una Wetterdmamit (dinamita de seguri
dad, para las minas con gr i sú) formada por 10 partes de dinamita c o m ú n , 
mezclada con 7 partes de carbonato sódico cristalino. E l vapor de agua 
que se forma en l a explosión envuelve a l a l lama y a los gases produci
dos, de manera que evita l a inflamación del g r i sú . Ex i s t en t a m b i é n muchas 
variedades de estas dinamitas, m á s o menos empleadas en l a prác t ica , por 
ejemplo l a carbodinamita, con 90 0/0 de nitroglicerina y 1 0 % de corcho 
carbonizado; l a sebastma, la litoclastita, l a carbonita, etc. (v. m á s adelante 
Explosivos diversos). 

Propiedades de l a dinamita de base inerte. F o r m a una masa pas
tosa, de color amari l lo rojizo, o rosado, o gris , s egún l a calidad de l a 
t ierra de infusorios usada; y para obtener en general un color ún ico , se 
agrega 0,25 0/0 de t ierra de ocre calcinada. E s inodora; tiene por peso 
específico 1,4, consistencia pastosa, como de a rc i l l a h ú m e d a para trabajos 
de a l f a r e r í a . No debe ceder nitroglicerina a l papel que envuelve los car
tuchos ( t rasudac ión) . E s mucho menos sensible que l a nitroglicerina a l a 
presión y a l a pe rcus ión . E n p e q u e ñ a s porciones puede hasta encenderse 
y quemarse sin explos ión . 

E n cambio, puede hacerse estallar mediante fuerte pe rcus ión o por 
detonación, o bien con metales candentes, o por calentamiento r á p i d o a 
temperatura elevada, o por calentamiento prolongado a 70 u 80°. L a dina
mita se congela a temperatura inferior a -f- 8o y entonces se hace menos 
sensible; pero antes de usar la , conviene deshelarla cautamente en estufas 
de agua caliente, cuya temperatura no exceda de 60°; s in arriesgarse 
jamás a deshelarla en hornos o estufas de planchas calientes. Duran te el 
deshielo trasuda un poco de nitroglicerina, y por lo tanto debe usarse con 
prudencia. 

L a mayor parte s irve como explosivo de minas y de armas de fuego; 
en cambio no se ha podido emplear en los cañones , por los peligros de con
gelación y deshielo, que l a hacen trasudar, y además porque para usos 
militares se necesitan explosivos aún más seguros para el transporte, y 
menos sensibles a los choques y los disparos (explosión por influencia). 

Sobre las dinamitas incongelables v . nota de l a pág ina 117. 

I I . Dinamitas de bases ac t ivas . A . Dinamitas pulverulentas a base 
de nitrocompueslos inorgánicos. E n cuanto se inven tó l a dinamita a base de 
sílice, su rg ió l a idea de substituir l a substancia inactiva, que disminuye l a 
fuerza de l a nitroglicerina, por substancias activas, es decir, que contri
buyan a aumentar la potencia explosiva de l a dinamita, tomando parte 
activa en l a explos ión . 

E n A m é r i c a se preparan a menudo semejantes dinamitas con 40 ol0 
de nitroglicerina, 45 0/0 de nitrato sódico, 14 0/0 de celulosa de madera 
y 1 0/o de carbonato de magnesia; esta dinamita sirve para minas en que no 
se requiera gran potencia, pero sí mucha seguridad. E n Europa se prepa
ran mezclas de ni t rogl icer ina con nitrato amónico , s e r r í n fino de madera, 
nitrato sódico, ca rbón , etc.; p. e j . : 20 0/0 de nitroglicerina, 36 0/0 de nitrato 
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sódico, 25 0/0 de nitrato amónico , 18,5 0/0 de har ina de centeno tostada 
y 0,05 0/0 de sosa. 

E n 1867, Trau \ l , en A u s t r i a , p r e p a r ó una mezcla pastosa de nitrogli
cerina con a lgodón fulminante, que no se alteraba en el agua y sólo esta
l laba con cebo de fulminante de mercurio. Pero este producto no tuvo 
éxi to, como tampoco lo alcanzaron otros productos semejantes y mejor pre
parados. 

Abel, en Inglaterra, p r e p a r ó en l a misma época l a glioxilina, dinamita 
formada por a lgodón fulminante desfibrado y nitrato potás ico, embebidos 
de ni troglicerina. Pero tampoco este producto a lcanzó gran éx i to . 

B , Dinamitas-gomas y gelatinas explosivas. Como contienen nitroce-
lulosa, hablaremos de el las m á s adelante (v. Pólvoras sin humo), después 
de haber descrito l a p r e p a r a c i ó n de l a nitrocelulosa. 

Estadística de las dinamitas. Se h a l l a r á a l final del cap í tu lo de los 
explosivos. 

E n diversas ocasiones se ha tratado de emplear como explosivos cier
tos nitroderivados de los hidratos de carbono, pero sin éxito p rác t i co . 
Citaremos entre ellos: l a nitromanita descubierta casi s i m u l t á n e a m e n t e a 
principios de 1847 por Flores Domont y Ménard y por Asca7iio Sobrero, que 
propuso su empleo como explosivo con el nombre de manita fulminante y 
lo obtuvo de modo semejante a l a nitroglicerina. E s t á formada preponde-
rantemente por exa?iiíromanita CeHsCONO^e constituida por cristales blan
cos que funden a 112-113°, mientras e l producto bruto que contiene tetra-
y pentamanita funde a 80°; d isué lvese algo en alcohol (1 : 35) y mejor en 
é te r (1 : 24); tiene una densidad de 1,6, pero comprimida l lega a 1,8. 

E s un explosivo triturante, muy sensible a l choque. 

E l nitroalmidon no se podía obtener bastante nitrado, pero con el 
método de A. Hough, de N e w - Y o r k ( D . R , P . 172549 de 1903 perfeccionado 
más tarde) se obtiene el octonitroalmidón C i s H ^ O ^ N C ^ s con casi 16,5 0/0 
de n i t r ó g e n o , tratando el a lmidón con una mezcla de 3 partes de ácido 
n í t r ico a l 95 0/0 y 2 partes de ácido sulfúrico a l 98 0/0 y tanto SO3 como sea 
necesario para obtener una mezcla anhidra con 2 0/0 de SO3 l ibre , agre
gando durante l a n i t r ac ión m á s oleum con 2 0/0 de SO3 libre. Parece ser 
que el n i t roa lmidón se ensayó como explosivo de guerra en los Estados 
Unidos de A m é r i c a , antes de l a guerra europea de 1914-1918. 

3. Nitrocelulosa 
{Algodón fulminante; piroxilina; algodón colodión; algodón pólvora) 

Constitución de la nitrocelulosa (1) Dada l a proporc ión Cn Ham Om 
d é l o s componentes de l a celulosa, expresada por l a fó rmula m á s senci l la 

(1) En 1833, Braconnot había observado que tratando el almidón y la madera 
con ácido nítrico concentrado se formaba una especie de solución mucilaginosa, 
la cual con adición de agua se transformaba en un polvo blanco, soluble en una 
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(CeH^Os)!!, se ha hallado que l a máx ima p roporc ión de n i t r ac ión es de 
3 residuos de ácido n í t r i co por cada molécu la de CeHioOs y por esto se 
l lamó a l a lgodón fulminante tritiitrocelulosa, r e p r e s e n t á n d o l o por l a fór
mula CeHijOsíNC^s. Y como con ácidos m á s diluidos se ob t en í a menor 
cantidad de residuos n í t r i cos combinados, se supuso que se formaba tam
bién una morioniíro- y una binitrocelulosa (tomo I . p á g s . 851 y siguientes). 

Más tarde, Eder ha. descubierto que existen nitrocelulosas de compo
sición intermedia entre l a trinitro- y l a dinitrocelulosa y otras situadas 
entre l a mono- y l a dinitrocelulosa, de suerte que se debe admitir que l a 

mezcla de alcohol y éter, que ardía vivamente y que llamó xiloidina. En 1837, 
Pelouze, observó que la celulosa (lino, algodón, papel etc.) si se sumerge en 
ácido nítrico concentrado, no hasta disolución, sino extrayéndola a los pocos 
instantes y lavándola inmediatamente con agua, conserva la forma fibrosa pri
mitiva, es muy inflamable y estalla por percusión; creyó que sería la xiloidina, 
(mientras se trataba de algodón fulminante) la cual fué por él aconsejada para 
fabricar fuegos artificiales. En 1846 Schonbein en Basilea y algunos meses más 
tarde, pero independientemente, Bottger en Frankfort, descubrieron que la ni
tración de la celulosa se verificaba mucho más fácil y completamente haciendo 
reaccionar el algodón con una mezcla de ácidos nítrico y sulfúrico concentrados 
(industrialmente tal sistema fué usado en 1846 por Hofmann y por Muspratt). 
Para utilizar industrialmente el algodón fulminante así obtenido, los dos 
descubridores se asociaron y mantuvieron secreto su descubrimiento. A las 
primeras dificultades para hacer aceptar en la práctica este nuevo explosivo, 
sucedió un verdadero entusiasmo por la extraordinaria potencia del algodón ful
minante, que tan grandes ventajas presentaba sobre la pólvora negra. Pero en 
cuanto principió a generalizarse el uso en las diversas naciones, marcando un 
verdadero triunfo para los inventores, una numerosa serie de terribles y mortífe
ras explosiones espontáneas, en las fábricas y almacenes de algodón fulminante, 
que arrasaron establecimientos enteros, dió origen a tal terror que en todas par
tes se abandonó la fabricación. Por otra parte, el proceso de la nitración era ya 
conocido por Knop y Karmarsch y por otros que fabricaban con la misma facili
dad el algodón pólvora. E l mismo Sobrero en 1846 se servía de la mezcla nitrosul-
fúrica para preparar la nitroglicerina (glicerina fulminante). 

En 1853 el capitán austríaco von Lenk descubrió el modo de hacer el fulmi
nato seguro y exento de peligro. E l Gobierno austríaco adquirió de Schonbein y 
Bottger el procedimiento de fabridación (díjose que por 3000Ü florines) y hasta 
1862 se mantuvo secreto el modo de evitar la descomposición espontánea del 
algodón pólvora. Luego von Lenk comunicó el secreto al Gobierno francés y al 
inglés y patentó el procedimiento en América en 1864. Mientras en América se 
emprendía la fabricación del algodón fulminante en vasta escala, en Austria y en 
Inglaterra se suspendía nuevamente por otras terribles explosiones ocurridas 
en las mismas fábricas y que los ingleses explicaron por el hecho de que von Lenk 
no purificaba suficientemente la nitrocelulosa. Abel en 1865 halló la manera de 
nacer a la nitrocelulosa enteramente segura y conservable, utilizando ante todo 
el procedimiento de lavado propuesto en 1862 por el inglés J . Tonkin y que con
sistía en la simple loción completa con agua abundante y desfibradura del algodón 
nitrado con las mismas máquinas holandesas usadas en las fábricas de papel, con 
objeto de obtener una pulpa que se sometía, todavía húmeda, a fuerte presión. 
Uesde este momento se extendió esa fabricación por todas las naciones, a pesar de 
que una fábrica inglesa había volado en 1871 (parece ser que por una acción crimi
nal). En estos últimos años la fabricación de algodón fulminante ha adquirido 
nueva y mayor importancia después del descubrimiento de las pólvoras sin humo. 

El procedimiento aun hoy día usado en la fabricación del algodón fulminante 
continúa siendo el indicado por Abel. Antes del descubrimiento de las pólvoras sin 
numo, el algodón fulminante tenía un uso limitado y no se había adoptado en las 
minas, porque de la manera como se preparaba tenía una excesiva potencia deto
nante, y en las minas se requieren generalmente explosivos progresivos. 
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celulosa tiene una fórmula por lo menos doble de l a sencil la antes seña
lada, para poder explicar l a existencia de aquellas variadas nitrocelulosas; 
pero hasta ahora no se ha logrado preparar l a mononitrocelulosa de esta 
doble fó rmula CÍJIÍOOÍO, o sea (CeHjoOsV 

M á s tarde, Vieille, estudiando cuidadosamente las nitrocelulosas pre
paradas con ácidos de diversa concen t r ac ión , consiguió preparar 8 tipos 
distintos de nitrocelulosas, lo cua l significaba que l a fórmula de Ede r , que 
sólo p e r m i t í a prever 6, no se podía admitir, y V i e i l l e propuso para l a celu
losa una fórmula doble de l a de Ede r , a saber C^H^Oso, o sea (CeH^CX)^ 
con lo cual resultaban t e ó r i c a m e n t e posibles 12 nitrocelulosas, y 8 de éstas 
h a b í a n sido realmente preparadas, de l a endecanitrocelulosa a l a tetra-
nitrocelulosa. Habiendo hallado Mendelejeff también nitrocelulosas inter
medias entre aquellas 12, o bien iguales, pero solubles en a lcohol-é ter , 
a diferencia de las estudiadas por Vieille, propuso duplicar l a fórmula 
de V i e i l l e , y así l a celulosa r e s u l t ó ser C48H80O40) o sea (CeH^Os^; 
esta opinión estaba reval idada por e l hecho de que se ob ten ían productos 
poco nitrados, menos explosivos y solubles. Pero hoy se cree que estas 
diferencias son debidas a mezclas m e c á n i c a s d é l a s diversas nitrocelulosas 
mejor que a verdaderas combinaciones qu ímicas especiales, y se cree tam
bién que l a n i t r ac ión es gradual y v a de las formas m á s simples a las más 
complejas. 

H a b í a s e c re ído que las nitrocelulosas con m á s de 12,83 0/0 de n i t rógeno 
d e b í a n ser insolubles en una mezcla de alcohol y é t e r , pero A b e l demost ró 
que ex i s t í an nitrocelulosas con 13.2 % de N todavía solubles en aquella 
mezcla, mientras que otras con sólo 12,8 7o eran insolubles en el la ; y 
esto depend ía del modo de p r e p a r a c i ó n , es decir, de l a durac ión de l a acción 
de l a mezcla ác ida , de las proporciones de los ácidos, de su concentra
ción, de la temperatura a l a cual reaccionaban, y hasta de la naturaleza del 
a lgodón , de su pureza y desecac ión . Sólo a t e n i é n d o s e exactamente a deter
minadas prescripciones se podía obtener un tanto por ciento de n i t rógeno 
constante y una solubilidad o insolubilidad completas en l a mezcla de alco
hol y é t e r . 

C r e í a s e t ambién que el a lgodón fulminante era un nitro compuesto en 
el verdadero sentido de l a palabra, es decir, con los grupos N 0 £ direc
tamente unidos a l carbono; pero Béchamp primero y otros después , 
demostraron que se trataba de un verdadero é te r n í t r i co que se puede 
saponificar, regenerando l a celulosa mediante á lca l i s o sales amónicas 
o sulfuros alcalinos o F e C l a . T a m b i é n se ha demostrado que con el 
m á x i m o de n i t r ó g e n o se obtiene una oxinitrocelulosa [ la oxicelulosa es 
(CeHoOs^+íCeHioCMn] , y por lo tanto l a nitrocelulosa se r í a C6H7(N02)305+ 
+ CeH^NCMsOe y és ta con F e C l 2 regenera l a oxicelulosa (mientras en 
casos a n á l o g o s , por ejemplo para l a nitromanita, se regenera l a manita 
y no una oximanita). 

Propiedades del algodón fulminante. E l aspecto microscópico de l a 
nitrocelulosa es igual a l del a lgodón común , pero con l a luz polarizada 
aparece iridiscente. Impregnada de una solución de yodo en I K y b a ñ a d a 
en H2SO4, la nitrocelulosa se t iñe de amari l lo, mientras que l a celulosa 
se v o l v e r í a azul . T iene un aspecto algo menos blanco que e l a lgodón, 
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a l tacto es algo menos suave, cruje a l comprimirla entre los dedos, por e l 
frotamiento se electr iza fuertemente y entonces fosforece en l a obscuri
dad. E s soluble en é t e r acé t i co , en nitrobencina, en benzol, en ace
tona, etc., y es insoluble en agua, en alcohol, en é ter , en ácido acé t ico , en 
nitroglicerina; pero una mezcla de nitroglicerina y nitrocelulosa es soluble 
en acetona formando una gelatina {cordita). 

Resiste a l a acción de los ácidos diluidos, pero con ácido sulfúrico con
centrado se descompone lentamente, y hace lo mismo con los á lca l i s , en 
caliente; se disuelve completamente en sulfuro sódico, en caliente. L a des
composición t a m b i é n se produce con hierro y ácido acét ico , o bien con sul
furo amónico o con cloruro ferroso [Béchamp). 

E l a lgodón fulminante en copos tiene un peso específico de 0,1; en 
polvo tiene un peso específico de 0,3 y estalla por e l choque o l a pe rcus ión 
sólo en el punto que ha recibido e l golpe sin que l a explosión se propague 
a l resto de l a masa. Con una l lama arde tan r á p i d a m e n t e , que si se pone 
sobre pó lvora negra, és ta no se enciende. 

Cuando está hilado, arde m á s lentamente y puede serv i r como mecha 
ráp ida . H ú m e d o o comprimido, tiene un peso específico que puede va r i a r 
entre 1 y 1,3 (el peso específico absoluto es 1,5) y entonces arde lentamente 
y no estalla n i por percus ión ni por detonadores comunes, pudiendo sólo 
hacerle estallar l a de tonac ión de un poco de a lgodón fulminante seco, 
hecho estallar a su vez con una cápsu la de fulminato de mercurio. L a 
descomposición se verifica con arreglo a esta ecuación: 

2 C6H702(ON02)3 = 5 C O + 7 C02 + 8 H + 3 H j O + 6 N . 

E l a lgodón fulminante menos comprimido forma mucho m á s C O y H en 
comparac ión del COs y HsO, y por lo tanto da menor efecto, porque se 
desprende menos calor. Por l a explosión no da cenizas n i humo y 1 K g de 
a lgodón fulminante produce 741 litros de gas (midiendo el H 2 0 l íqu ida ; o 
982 litros de gas midiendo el H2O como vapor) que son a su vez ir flama-
bles y venenosos por l a presencia de C O . L a temperatura de combust ión 
se ha evaluado en 6000° (es decir, 1071 ca lor ías desarrolladas por 1 K g de 
a lgodón fulminante); p r á c t i c a m e n t e excede de 4000° y puede producir una 
pres ión de 15000 a tmósfe ras . 

S i e l a lgodón fulminante no fué preparado con cuidado, con el tiempo 
se al tera y hasta puede estal lar e s p o n t á n e a m e n t e , especialmente expuesto 
a l a luz; a esto deben probablemente atribuirse las grandes explosiones 
que se lamentaron antes (1848-1862). E l a lgodón fulminante seco y granu
lado se hace t a m b i é n inofensivo sumerg i éndo lo m o m e n t á n e a m e n t e en é te r 
acét ico, porque se reviste de una capa gelatinosa que luego se deseca y lo 
preserva, s i es tá húmedo , de ul te i ior evaporac ión . 

E l a lgodón fulminante se expide húmedo en grandes cantidades en 
cajas de madera colocadas en otras de zinc h e r m é t i c a m e n t e cerradas 
para retener l a humedad. C o n s é r v a s e en almacenes construidos a l me
nos a 150 m (mejor 500 m) de toda vivienda y no rodeados de obs tácu los 
r íg idos , porque és tos no prestan servicio alguno y en caso de explosión 
agravan los efectos a causa de las proyecciones y por esto es preferible 
emplear como defensas simples terraplenes. 
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Fabricación del algodón fulminante. E m p l é a n s e residuos de algo
dón y a limpio y purgado de impurezas. Es t e a lgodón destinado a las fábri
cas de nitrocelulosa debe l lenar determinados requisitos (1). 

E n algunos casos, por conveniencias económicas , se emplea en vez de 
a lgodón papel de filtro, papel s in cola, papel v i te la , celulosa para papel, 
pero estas substancias son m á s incómodas que e l a lgodón porque se des
l íen fáci lmente en una masa casi pulverulenta, que da lugar a pé rd idas y 
requiere distintas condiciones de n i t rac ión . 

E l algodón puro, que l lega a l a fábr ica , se coloca en carritos que lo 
conducen a un desecador de a i re calentado con tubos de aletas por los que 
ci rcula vapor, hasta que contenga menos de 0,5 0/o de humedad y se hace 
enfriar luego durante 12-15 horas en cajas h e r m é t i c a m e n t e cerradas. 
Cuando no es pur í s imo , e l a lgodón debe desengrasarse hac iéndo lo herv i r 
durante 2 a 3 minutos en una solución a l 2 0/0 de sosa cáus t ica ; se l ava con 
agua, y si conviene se trata con ác ido ní t r ico di luidís imo, en caliente. 
Algunos t ambién lo blanquean con una solución débil de hipoclorito, enjua
gándo lo luego a fondo con agua y desecándo lo después a 110-115° con aire 
caliente en los desecadores citados. Cuando es t á casi seco se carda, se 
deseca completamente, y aun caliente se pasa a cajas que se c ierran her
m é t i c a m e n t e para que no reabsorba humedad. 

L a verdadera n i t r ac ión se efectúa luego con una mezcla de ácidos 
sulfúrico y ní t r ico concentrados, de l a manera siguiente: E l ácido sulfúr ico 
debe ser muy puro y de peso específico 1,840 (95,6 0/0) y el ácido ní t r ico 
puro debe tener un peso específico de 1,500 (95 0I0). Se mezcla 1 parte 
de ácido ní t r ico con 3 de ácido sulfúrico, ob ten iéndose l a mezcla ín t ima 

(1) E l algodón hidrófilo para nitrocelulosa debe ser blanco puro, no debe 
contener polvillo ni filamentos de yute, cáñamo, lino, detritos leñosos o cápsulas 
de algodón; en conjunto, estas impurezas separadas de 200 gr de algodón, no 
deben exceder a 0,5 gr. Las fibras no deben ser demasiado cortas, pues de otro 
modo durante la nitración forman una pasta. No debe tener olor alguno, debe 
ser completamente hidrófilo, es decir, un copo echado al agua debe inmergirse 
y hundirse en 2 minutos. No debe contener más de 0,9 0/0 de substancias solubles 
en éter (grasas, etc.); en muchas fábricas no se tolera más de 0,5 0/0. En Ingla
terra se tolera Í , l 0/0 de grasa separada a las 4 horas de extracción con éter en 
el aparato de Soxhlet. L a humedad, determinada calentando Una porción del 
algodón en estufa a 100° hasta peso constante, no debe exceder de 6 °l0\ el exce
dente se descuenta del precio del algodón, restando además el mayor gasto de 
desecación. 

Bañando el algodón con algunas gotas de agua, ésta debe conservar reacción 
neutra. 

Las cenizas, obtenidas calcinando algunos gramos de algodón en cápsula de 
platino, hasta quedar blancas y con peso constante, no deben exceder de 0,3 0/o. 

En casi todas las fábricas se emplean por economía los desperdicios de algo
dón, especialmente de las peinaduras, de peor calidad que los de las filaturas; el 
mejor algodón es el llamado linters, especialmente usado en Francia y en Ingla
terra. Por consuetud se tolera actualmente el empleo de desperdicios del algodón 
blanqueados al cloro (hipocloritos), pero ese blanqueo sirve más bien para enmas
carar impurezas vegetales diversas que serían más visibles sobre algodón bien 
purgado, pero no blanqueado. Obsérvese además que con el blanqueo al cloro se 
forma oxicelulosa, la cual da nitroderivados más inestables; así también el algo
dón que contiene hidrocelulosa (derivada p. ej. de algodón mercerizado) se nitra 
con distinta velocidad que el algodón puro, y las impurezas vegetales del algodón 
dan nitroderivados inestables. 
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F i g . 

e i n s t an t ánea , sin necesidad de agitadores, si se vierte e l ácido sulfúr ico 
en el ácido n í t r ico (y no viceversa) . A s í se obtiene una mezcla que con
tiene unos 72 % H2S04 + 23,5 0/0 H N 0 3 + 4,5 0/0 H 2 0 . S i l a mezcla ác ida 
contiene mucho ácido nitroso se puede íormar 7iitrito de celulosa qne con
tiene sólo 2,5 0/0 de n i t r ó g e n o , es insoluble en acetona y es menos estable 
que la nitrocelulosa ordinaria (P. Nicolardot y G. Chertier 1910). Mediante 
monta l íquidos se e n v í a esta mezcla a los aparatos de n i t r ac ión , los cuales 
es tán formados por recipientes de fundición A (fig. 44) sumergidos en una 
cuba mayor G por l a cual corre e l agua fría que penetra por H y sale por J . 
E l a lgodón se introduce por p e q u e ñ a s porciones (300-800 gr) en e l baño 
ácido y se agita con una horca de hierro. E n Ingla ter ra se pone 1 K g de 
a lgodón por 160 K g de mezcla ácida , mientras que en A l e m a n i a se pone 
1 K g de a lgodón cada vez por 40 K g de 
ácidos, y a l cabo de poco tiempo se extrae 
con horcas de hierro el a lgodón nitrado; 
déjase escurr i r sobre una re j a de fundi
ción B y C dispuesta a un lado, sobre el 
mismo recipiente; antes de separarlo, se 
exprime con un disco de fundición F u ñ i d o 
a una palanca D E . 

L a mezcla ác ida l íqu ida se renueva 
completamente cuando ha sido tratada 
una cantidad de a l g o d ó n correspondiente 
a 30-50 0/0 de su peso; pero cada vez que se saca el a lgodón del baño se 
agrega una cantidad de mezcla ácida nueva, 10 veces superior a l peso 
del a lgodón e x t r a í d o , porque esa es l a porc ión de mezcla que se substrae 
por absorc ión y por combinac ión . C la ro es tá que l a mezcla ácidá , con el 
sistema a l e m á n (es decir, con menos ácido) debe renovarse m á s a menudo. 
Sobre todas las cubas en que se practica l a n i t r ac ión existe una campana 
con fuertes aspiradores para a l e j a r lo s vapores nitrosos que siempre se 
desprenden. L a e levac ión excesiva de l a temperatura conduce a un algo
dón pólvora menos rico en n i t r ó g e n o y no completamente insoluble en 
alcohol y é t e r , como l a p rác t i ca requiere. 

E n algunas fábr icas se rea l iza l a n i t r ac ión en numerosos y p e q u e ñ o s 
recipientes de fundición, semiesfér icos , profundos y estrechos, montados 
sobre vagonetas. Uno tras otro se cargan con una determinada cantidad de 
mezcla ác ida (30-50 K g ) y con cierta cantidad de a lgodón seco (2-4 K g ) , se 
agita bien, y uno tras otro se conducen a una c á m a r a oblonga, forrada de 
plomo, con tantas portezuelas como vagonetas. U n fuerte aspirador de g r é s 
envía a una chimenea de madera los vapores nitrosos que se desprenden. 
Se trabaja con una b a t e r í a de cubetas de manera que cuando l a ú l t ima 
está cargada, en l a c á m a r a , l a primera haya terminado y a de reaccio
nar (30-40 minutos), y como se trata de cubas m e t á l i c a s relativamente 
pequeñas , en locales con fuerte corriente de aire , el calor que se des
prende en l a r eacc ión se disipa fác i lmente . U n a tras otra se quitan las 
cubetas de la c á m a r a y se conducen a l a cen t r í fuga inmediata en l a cual 
se vierte su contenido, operac ión facilitada por estar montadas las cubetas 
con dos pernos sobre l a vagoneta, y poder por lo tanto volcarse. L a s cen
trífugas son a n á l o g a s a las usadas en las azucareras; tienen e l cesto gira-
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torio de acero o acero plumbado. S e han ensayado t ambién las de alumi
nio, pero sin gran éxi to . E n pocos minutos de cent r i fugac ión , a l a velocidad 
de 1000 revoluciones por minuto, se separa la mayor parte del ácido del 
a lgodón fulminante; és te se conduce en seguida a las cubas de loción y el 
ácido recuperado se regenera de l a manera descrita en l a p á g i n a 123 (1). 
S i durante l a cen t r i fugac ión caen sobre e l a lgodón algunas gotas de agua 
o de aceite lubrificante de las transmisiones, l a masa de a lgodón se des
compone a veces i n s t a n t á n e a m e n t e , e n c e n d i é n d o s e y formando una densa 
nube de vapores pardos, lo cual no constituye un grave peligro, porque 
generalmente no se produce explos ión. 

Actualmente, en casi todas las f áb r i cas de a lgodón fulminante se verifica 
l a n i t r ac ión directamente en las c e n t r í f u g a s , y a ta l fin se ut i l izan las cen-

F i g . 45 F i g . 46 

t r í fugas de acero desnudo o fuertemente plumbado y aun las de g r é s , aun
que m á s pesadas y más f rág i les , como es t án representadas en las figu
ras 45 y 46. Es tas ú l t imas es tán formadas por un cesto de g r é s , de dobles 
paredes, de las cuales l a interior da e s tá agujereada, y l a exterior no lo 
es tá , pero ha l l ándose algo separada de l a primera deja un anillo vacío c 
con salida superior por varios orificios s en el borde del cesto. E l conjunto 
e s t á reforzado por aros de acero t para evitar peligros de proyecciones en 
caso de rotura. E l a l g o d ó n seco (7 a 8 y más K g ) es t á dispuesto perifér ica
mente en el interior del cesto taladrado y por e l tubo m l lega l a mezcla 
ác ida mientras e l cesto rodeado por l a camisa b y por l a tapa ^, todo de 
g r é s , está puesto en movimiento por el á rbol p accionado por l a correa r. 
P o r l a fuerza cen t r í fuga , el ácido atraviesa h o m o g é n e a m e n t e a l a lgodón, 
asciende por e l anillo perifér ico c, sale por los orificios s y se descarga en 

(1) No se debe olvidar que cuando los ácidos recuperados se reutilizan varias 
veces, previa adición de la cantidad necesaria de oleum y de ácido nítrico con
centrado para devolverles la composición requerida, se enriquecen en substan
cias sacarinas nitradas, algunas de las cuales, como demostró W. Will, son muy 
inestables. E n la fábrica inglesa de Waltham Abbey se ha hallado que el ácido 
nítrico obtenido desnitrando los ácidos recuperados no se debe emplear en la 
fabricación de la nitroglicerina, porque ésta entonces resulta inestable. 

I 
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el canal per i fér ico e, y luego, por e l tubo / , pasa a un mon ta l íqu idos que 
lo vuelve a poner en c i rcu lac ión . L a operac ión es de d u r a c i ó n breve y los 
vapores rojos escapan por el tubo g. Durante l a n i t r ac ión l a velocidad del 
tambor es relativamente p e q u e ñ a , pero una vez terminada l a ope rac ión 
l a velocidad aumenta y así se puede desde luego separar e l a lgodón nitrado 
para ser lavado. 

Pero de preferencia se emplean las cen t r í fugas de acero propuestas 
por Sehvig y Lange de Brunswick con c i rculac ión de ácido, con cesto g i ra
torio taladrado d (fig. 47), tapa de aluminio con charnela montada sobre 
l a camisa fija que envuelve e l cesto y provista de un grueso tubo o comu
nicante con el tubo de un aspirador n. P ó n e s e e l cesto en movimiento 
lento y se conduce a su interior l a mezcla ní t r ico-sulfúr ica (p. ej . , 70 0/0 

F i g . 47 

H2SO4 + 23 0/0 ácido n í t r ico + 7 0/0 de agua) hasta e l borde superior; 
luego se introduce el a lgodón en paquetes (1 K g de a lgodón por cada 
40-50 K g de mezcla ácida) se empapa y se comprime con p e q u e ñ a s horcas 
de aluminio y se da una velocidad de 20 a 30 vueltas por minuto. Con 
semejante movimiento, e l ácido es tá obligado a c i rcu lar atravesando con
tinuamente el a lgodón , y as í en media hora queda terminada l a n i t r ac ión 
de 6 a 8 K g de a lgodón ; se descargan entonces los ácidos y se aumenta l a 
velocidad de l a cen t r í fuga para expulsar l a m á x i m a cantidad de l íquido; 
después se quita e l a lgodón y se l ava como de ordinario. Hoy se usan 
cen t r í fugas de 1-1,10 m de d i á m e t r o y se ni t ran hasta 14-18 K g de a lgodón 
cada vez. 

Ocurre a veces, especialmente en verano, l a descomposición de l a 
nitrocelulosa en l a misma cen t r í fuga , produciendo enormes columnas de 
vapores pardo-rojizos, y generalmente se trata de deflagraciones, muy 
ra ra vez de explosiones. E s a s descomposiciones ocurren más fác i lmen te 
hacia e l fin de l a cen t r i fugac ión , especialmente s i se centrifuga demasiado 
rato o con demasiada velocidad; l a causa es debida a menudo a a lguna sal
picadura de agua o de lubrificante que cae dentro de la cen t r í fuga , a veces 
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a impurezas contenidas en el a l godón , y otras veces .a a l g ú n obrero mal 
intencionado que escupe sencillamente en l a cen t r í fuga . 

Desde agosto de 1905, en l a gran fábr ica inglesa de W a l t h a m Abbey 
(en l a cual se producen 2000 t de a lgodón pó lvora a l año) , se prepara el 
a lgodón fulminante por e l método de desalojamienío de los hermanos J . M. y 
W. Thomson perfeccionado por Nathan, que vamos a describir ( D . R . P . 
172499 de 1904). 

A las cubas de g r é s , provistas de tapa de aluminio (fig. 48), enlazadas 
cuatro a cuatro mediante tubos de plomo y comunicantes con un aspira
dor G, se e n v í a n 600 litros de mezcla sul foní t r ica y se inmergen por peque
ñas porciones unos 10-12 K g de a lgodón por cuba, que luego se comprimen 
mediante discos de g r é s agujereados, de manera que e l ácido cubra exac
tamente el a l godón , y llene apenas los orificios de los discos, y entonces 
se hace l legar cuidadosamente una capa de 1 cm de agua encima del disco 
perforado, con lo que los dos l íqu idos no se mezclan y los humos son en 
gran parte absorbidos por e l agua. L a n i t r ac ión dura dos horas y media, y 
a l fin se envía agua sobre el disco agujereado mientras por debajo se des-

F i g . 48 

carga progresivamente l a correspondiente cantidad de ácido, desalojado 
por e l peso de l a columna de agua. E l desalojamiento completo dura 
3 horas. L o s ácidos recuperados que se recogen por 90 "/o con concentra
ción constante ( a b a n d o n á n d o s e a l fin l a ú l t ima porción m á s diluida) se 
refuerzan de nuevo con oleum y ácido n í t r ico concentrado; después de esto 
se centrifuga, se l ava , se estabiliza, se pulpa, etc. 

Debiendo tener e l a lgodón fulminante una proporc ión de n i t r ó g e n o 
determinada y distinta de l a del a lgodón colodión que s i rve para gelatini-
zar l a ni troglicerina, se sigue atentamente e l proceso de n i t r ac ión con 
anál i s i s r áp idos y numerosos, hasta que se han encontrado las condiciones 
para tener un a lgodón de tipo constante y entonces basta l a comprobac ión 
final. S e ha propuesto seguir e l grado de n i t r ac ión de l a celulosa, teniendo 
en cuenta su acción sobre l a luz polarizada a medida que l a n i t r a c i ó n 
avanza. E n estos ú l t imos a ñ o s se ha demostrado que se l lega a tipos de 
a lgodón más constantes en la p roporc ión de n i t r ó g e n o y mucho m á s fácil
mente estabilizados renovando l a mezcla ác ida para cada n i t r ac ión ; estos 
ú l t imos procedimientos descritos son los que deben preferirse. 

Se ha discutido por largo tiempo si es más conveniente l a n i t r ac ión en 
las cen t r í fugas o en las cubetas Nathan-Thomson, y los pareceres siguen 
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siendo discordantes. A s í muchos afirmaban que para e l a lgodón colodión 
eran mejores las c e n t r í f u g a s y para el fulmialgodón las cubetas, pero hubo 
t a m b i é n fábr icas que substituyeron una ins ta lac ión por otra por motivos 
opuestos. Hoy parece estar demostrado que t a m b i é n en las cubetas, estu
diando oportuna y rigurosamente las condiciones de reacc ión , de tempe
ratura, de durac ión , de concen t r ac ión y composición de los ác idos , se puede 
indiferentemente preparar fu lmia lgodón o a lgodón colodión. L a instala
ción de una fábr ica con cen t r í fugas es más costosa, requiere mayor gasto 
de m a n u t e n c i ó n e impurifica e l a ire con humos ácidos . 

E l n i t r o a l g o d ó n obtenido con el método Thomson es más estable, por
que a l desalojar e l ácido con el agua se produce un ligero caldeo que 
permite l a descomposic ión de los productos secundarios inestables y la 
e l iminac ión de las celulosas su l foní t r icas . 

P a r a que e l método Thomson resulte económico es indispensable usar 
cubetas de g r é s de buena calidad para evitar roturas, pero hoy día se 
obtienen fác i lmen te ; con e l sistema de las cen t r í fugas se recupera ácido 
concentrado, pero se pierde u n á parte de él , y en cambio con las cubetas 
se recupera todo e l ácido, pero aprox. e l 25 0/0 es tá diluido con 20-25 0/o de 
agua y debe ser desnitrado. 

E l grado de n i t r ac ión y l a estabilidad del n i t roa lgodón se pueden tam
bién establecer por l a viscosidad de sus soluciones, puesto que las nitro-
oxicelulosas dan soluciones m á s fluidas que las de la nitrocelulosa, y por 
consiguiente preparando dos soluciones igualmente concentradas de dos 
clases de n i t roa lgodón , se puede reconocer cuál es la que contiene mayor 
cantidad de nitrooxicelulosa mediante l a de t e rminac ión de l a viscosidad. 
L a nitrooxicelulosa es poco estable y proviene de a lgodón fuertemente 
blanqueado con cloro antes de l a n i t r ac ión (C. Picst, 1913). 

E l rendimiento teór ico del a lgodón fulminante seco d e b e r í a ser de 
185 K g por 100 K g de a lgodón seco, pero p r á c t i c a m e n t e oscila entre 170 
y 175 K g . 

L a v a d o . L a nitrocelulosa pasa en seguida de las c e n t r í f u g a s a las 
cubas de lavado de forma oblonga (fig. 49) con un tabique longitudinal 
en medio (semejantes a las m á q u i n a s holandesas de las fábr icas de 
papel), en las cuales una rueda de paletas agita l a masa durante dos o 
tres horas con continua r enovac ión del agua, hasta que l a r e a c c i ó n ácida 
ha desaparecido, ensayando sobre el papel de tornasol. E l a lgodón pólvora 
así lavado y nuevamente centrifugado, o puesto a escurr i r en cestos de 
madera, aunque no dé reacc ión ácida, contiene t o d a v í a ác ido en los 
pequeños canales de sus fibras, como demos t ró en 1862 J . Tonkm, y Abel 
en 1865 (en Ingla terra) , o m á s bien, contiene é t e r e s sulfúr icos instables. 

P a r a separar t a m b i é n esos vestigios de ácido, l a nitrocelulosa se esta
biliza por e l sistema Robertson hac iéndo la hervir 2 veces durante 12 horas 
consecutivas con agua común en cubas de madera o tinas de doble fondo 
a las cuales l lega e l vapor (una tina puede contener hasta más de 1000 K g 
de a lgodón) , y aun se verifica una tercera, una cuarta, una quinta y una 
sexta ebul l ic ión de 4 horas cada una con agua sola (en otro tiempo se 
herv ía t a m b i é n una o dos veces con carbonato de calcio), y por úl t imo 
se verifican otras dos o tres ebulliciones, cada vez con nueva agua común, 
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de a dos horas. E s t e sistema de lavado, que dura conjuntamente 36-48 horas, 
debe preferirse a l de hervores breves al principio y largos después , y aun 
m á s a l que intercala hervores con sosa, con los cuales se hidroliza l a 
nitrocelulosa y se transforma una porc ión en a lgodón colodión, pobre en 
n i t r ó g e n o y soluble en alcohol y en é t e r . E n F r a n c i a se hac ían cocciones 
de 6O-80 y hasta de 100 horas. 

Se puede ahorrar a l g ú n hervor s i se somete l a celulosa a vaporac ión 
(es decir, a tratamiento con vapor) en tinas cerradas. 

A. Baschieri en 1911 simplificó el sistema Robertson haciendo herv i r por 
dos horas l a nitrocelulosa (ligeramente lavada y centrifugada) en un b a ñ o 
a l 0,5 7oo de ácido sulfúr ico; siguen dos lociones en agua fría, luego dos 
horas de ebul l ic ión con solución a l 1 0/00 de carbonato sódico, finalmente 

Fig. 49 

otras dos lociones con agua fría, y a s í e l n i t r oa lgodón queda pronto para 
l a pu lpac ión , con l a mín ima pé rd ida de n i t r ó g e n o y la m á x i m a estabilidad 
a 70° y 35 minutos ó a 135° con e l ensayo A b e l . E l baño ácido s i rve espe
cialmente para eliminar las celulosas su l fon í t r i cas poco estables y solubles. 

P u l p a c i ó n . A pesar de todos los lavados y de todos los hervores, 
queda retenido siempre por el a lgodón fulminante un vestigio de ácido, y 
para purgarlo perfectamente de é l se somete a un desfibrado radical 
(pulpacióji), como propusieron Tonkin y Abel en 1865. E s t a operac ión se 
practica en cubas holandesas semejantes a las del lavado anterior e idén
ticas a las usadas en l a fabr icac ión de l a celulosa para papel (v. e l corres
pondiente cap í tu lo) , con las cuales las fibras de n i t r o a l g o d ó n son obliga
das a pasar entre las l á m i n a s cortantes fijadas en el fondo y las l áminas 
montadas sobre el tambor giratorio, que se pueden aproximar a las pri
meras hasta casi tocarlas, bajando cuidadosamente el tambor. 

L a pulpación dura de 6 a 12 horas, s e g ú n l a finura que se quiere obte
ner, pero si es incompleta, se presentan más tarde inconvenientes para 
l a subsiguiente compres ión , porque no se puede conseguir l a densidad 
requerida, y si l a pu lpac ión se adelanta demasiado, se presentan t ambién 
otros inconvenientes para l a compres ión . Guttmann propuso rea l izar la 
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pulpación en las holandesas con agua caliente y obtuvo diversas ventajas, 
además de l a economía de tiempo. E n las grandes holandesas se pueden 
lavar hasta 600-800 K g de a lgodón pó lvora cada vez. Algunos a ñ a d e n a l 
a lgodón fulminante un poco de carbonato de calcio, para que se conserve 
mejor y para neutral izar l a existencia posible de algunos restos de áci
dos; esta adición de carbonato en polvo se hace en las mismas holandesas 
algo antes de terminar l a pulpac ión , pero no es de recomendar porque len
tamente contribuye a una débi l descomposic ión de l a nitrocelulosa. 

Estabilización. E l a lgodón fulminante así preparado no resiste toda
vía a l a rigurosa prueba de verificación (ensayos de estabilidad), y se debe 
proceder a su estabilización, es decir, a hacerlo hervir de nuevo con agua 
en grandes cubas de madera con chorros de vapor y de aire para mante
ner removida l a masa, durante 8-12 horas; de tal modo, mezclando e l 
n i t roa lgodón proveniente de diversas nitraciones, se obtiene una masa 
perfectamente h o m o g é n e a , incluso en l a riqueza en n i t r ó g e n o , lo que difí
cilmente se consegu i r í a de otro modo. P a r a separarlo del agua, se e n v í a 
la masa a cen t r í fugas especiales, con tambor de tela me tá l i ca fina, reves
tida a veces de tela; otros separan el agua, como en las fábr icas de papel, 
enviando l a masa a c á m a r a s con pavimento de ladri l los agujereados, 
cubierto de tela; l a pulpa se escurre lentamente y por úl t imo se pueden 
centrifugar. L a s aguas separadas de l a pulpa se dejan posar en cubas 
especiales para hacer sedimentar las fibras más finas que hubieren arras
trado. L a pulpa, una vez centrifugada, contiene aproximadamente 25-30 0/0 
de agua y en este estado puede conservarse sin peligro, pon iéndo la en 
cajas de zinc, en las cuales se puede t ambién expedir, después de compri
mir la l igeramente y soldar l a tapa; en cajas de madera h ú m e d a o reves
tidas de papel, el a l g o d ó n se cubre fác i lmente de moho. E l a lgodón fulmi
nante bien preparado no debe contener más de 3,5 a 4 0/0 de a lgodón 
colodión (soluble en una mezcla de alcohol y éter) , pero en Ing la te r ra se 
tolera hasta 7 y 8 0/0. L a p ro longac ión excesiva de l a ebu l l i c ión aumenta 
el tanto por ciento de l a parte soluble y rebaja algo el t í tu lo en n i t r ó g e n o ; 
l a excesiva acción de los ácidos produce un poco de hidronitrocelulosa. 

Compresión del algodón fulminante. P a r a fines mi l i ta res , es decir, 
para petardos o para discos de a lgodón fulminante destinados a l a carga 
de torpedos, el a lgodón fulminante, húmedo todavía , se comprime fuerte
mente para volverlo m á s seguro y m á s potente, con el aumento de la den
sidad de carga , y a que con presiones de 500 a 1000 a tmósfe ras se alcanza un 
peso específico de 1,2. E n l a figura 50 se ve l a sección de l a prensa 
hidrául ica Taylor y Challen, usada a tal fin y montada en local aislado y 
regulable a distancia, para prevenir graves daños en caso de explosión, 
la cual podr ía especialmente ocurrir durante l a compres ión , si junto con 
el a lgodón pólvora se encontrase a l g ú n cuerpo e x t r a ñ o duro. 

P a r a obtener la m á x i m a densidad, l a pulpa se b a ñ a primero en agua 
caliente, y se comprime ligeramente por medio de l a palanca h en un 
molde d, aspirando fuertemente e l agua bajo el fondo perforado c 
(cubierto t a m b i é n por red de acero), mediante una bomba unida a l tubo b. 
Levantando las compuertas /, se hace pasar e l molde a t ravés de una aber-
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tura practicada en el grueso muro M (que s i rve de pro tecc ión para e l 
personal) y se coloca sobre l a plataforma n de l a prensa h i d r á u l i c a , plata
forma mantenida horizontal por las 4 columnas 5 ' , y elevada por e l movi
miento del émbolo t de l a prensa, de manera que el molde con el a lgodón 
es empujado contra e l dado r fijado en la cubierta q. E s t a cubierta no 
puede elevarse por mantenerla sujeta las cuatro columnas y as í e l dado 
penetrando en e l molde, comprime el a lgodón hasta 800 a 1000 K g por cm2. 
E l grado de humedad que resta d e s p u é s de l a compres ión , oscila alrededor 
de 12-14 0/0, y se prepara en cada compres ión un bloque de 1 K g de algo
dón fulminante de forma diversa, adaptable a l a forma del proyectil . E l 

Fig. 50 

a lgodón pólvora as í comprimido es tan duro y compacto que se puede 
trabajar s in peligro alguno, as í a l cepillo, como a la s ierra y a l a barrena, 
aunque tomando l a p recauc ión de enviar un chorro de agua fino y continuo 
a l punto en que se es tá produciendo el corte. P a r a conservar e l a lgodón 
fulminante comprimido, sin que pierda humedad y sin que se enmohezca, 
se sumerge en parafi'na fundida, de manera que ésta forme una especie de 
barniz; mejor a ú n resulta l a inmers ión por un solo instante del a lgodón 
fulminante comprimido en é t e r acé t ico (o aun en acetona), e l cual disuelve 
un poco de nitrocelulosa en l a superficie y forma una suerte de barniz 
impermeable. 

Desde 1898 en algunas grandes fábr icas se prepararon cargas de una 
sola pieza, y a para granadas, y a para torpedos, etc., usando l a pó ten te -
prensa propuesta por Hollings (pat. ing l , 23449 de 1899). 

Usos del algodón fulminante. E n la carga de los torpedos hasta 1890, 
el a lgodón fulminante comprimido y húmedo hab ía desterrado a los demás 
explosivos y se h a b í a adoptado t a m b i é n para l a carga de granadas explosi
vas, vertiendo luego encima parafina fundida con objeto de formar un solo 
cuerpo entre l a granada y e l explosivo; l a explosión se provocaba con un 
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detonador de a lgodón fulminante seco. T a m b i é n se preparaban cartuchos 
para trabajos de mina, dejando en ellos un hueco para l a cápsu la del deto
nante y l a mecha. 

Desde 1890, e l a lgodón fulminante, como explosivo rompedor, para 
usos mil i tares, ha sido poco a poco y ventajosamente substituido por ácido 
pícrico y trinitrotolueno fundidos y colados directamente en los proyecti
les, en las granadas, en las minas, etc. Durante l a guerra europea se con
sumieron todos los antiguos residuos de fu lmia lgodón como explosivo rom
pedor, y en el porvenir para t a l objeto se u s a r á n exclusivamente aquellos 
nitroderivados a romá t i cos y mezclas var ias de los mismos. 

Bajo e l nombre de tonita, potentila, etc., se entregan a l comercio mez
clas de a lgodón pó lvora granulado y nitratos. E l mismo Abel obtuvo 
bel l ís imos efectos p i ro técnicos impregnando e l a lgodón fulminante con 
diversas sales minerales que t iñen de varios colores a l a l l ama. S e 
emplea a veces para filtrar ácidos concentrados y soluciones de perman-
ganato potásico, por ser bastante resistente a estos reactivos en frío. Se 
adopta a veces hasta como aislante e léct r ico y para vendaje de l lagas y 
heridas purulentas, i m p r e g n á n d o l o antes de permanganato potás ico . 

Algodón colodión para gelatinas explosivas, dinamitas y pólvoras 
sin humo. E n los ú l t imos 50 años , otra nitrocelulosa menos nitrogenada 
adquir ió extraordinaria importancia en la fabr icac ión de explosivos sin 
humo: nos referimos a l algodón colodión, y por otra parte el mismo a lgodón 
pólvora en estos ú l t imos tiempos ha sido descartado especialmente para los 
usos de guerra y mar ina , y substituido por el trinitrotolueno cristalizado 
y comprimido, o bien fundido, y por e l ác. p ícr ico . E l a l g o d ó n colodión se 
había considerado formado de dinitrocelulosa soluble en una mezcla de 
alcohol y é t e r , pero hoy e s t á demostrado que se trata de una mezcla 
de varios nitrocompuestos solubles que se forman en condiciones distin
tas de las del a lgodón fulminante. E l a lgodón colodión debe estar prepa
rado con una p roporc ión constante de n i t r ó g e n o , debe ser fác i lmente 
soluble en una mezcla de alcohol y é t e r (2 partes de é t e r + 1 parte de 
alcohol), formando una solución densa y viscosa, pero se puede aumentar 
esta solubilidad calentando largo tiempo bajo pres ión con agua acidulada 
con ácido sulfúrico, lo que permite obtener de este a lgodón colodión hasta 
seda artificial mejor que l a Chardounet (TVz. Ckandelon, D . R . P , 255067 
de 1911 1912). E l a l g o d ó n colodión es soluble t ambién en l a diclorhidrina 
(tomo I , p á g . 386). S i cumple estos requisitos, posee t a m b i é n una buena 
potencia gelatinizante para l a ni troglicerina y se disuelve completamente 
en ella; pero a d e m á s se tiene en cuenta e l tiempo empleado en conseguir 
aquella ge la t in i zac ión . 

P a r a las placas fotográficas se h a b í a n usado mucho las soluciones 
etéreo-alcohól icas de n i t róce lu losa soluble (colodión); para este uso no es 
de gran valor l a viscosidad y sí sólo e l contenido de nitrocelulosa, que 
debe dar después una pe l í cu la e lás t ica y de notable resistencia. 

E n este caso se efec túa la n i t r ac ión de l a nitrocelulosa a una tem
peratura de 40-50° por lo menos, y así e l colodión resulta menos viscoso. 
L a nitrocelulosa no se pulpa cuando está destinada a la p r e p a r a c i ó n de 
colodión. 

10 M O L I N A R I . — I I * 
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L a n i t r ac ión se verifica inmergiendo el a lgodón en una mezcla ác ida 
formada por una parte de ácido sulfúr ico a l 95,5 0/0 (peso específico 1,840) y 
una parte de ácido ní t r ico a l 75 0/0 (peso específico 1,442), cuya composi
ción s e r í a 48 70 H2S04 + 37,5 70 H N 0 3 + 14,5 7oH20; la operac ión dura 
de 60 a 90 minutos a una temperatura de unos 40°. 

Cuanto m á s concentrado es té el ác ido y m á s prolongada sea su acc ión , 
m á s elevada s e r á l a p roporc ión de n i t r ó g e n o resultante sin que disminuya 
l a viscosidad; y cuanto m á s elevada es l a temperatura, menores resultan l a 
p roporc ión de n i t r ó g e n o y l a viscosidad en el a lgodón colodión. 

Más c o m ú n m e n t e se ni t ra en fr ío, con las mismas manipulaciones des
critas para l a fabr icación del a lgodón fulminante y variando sólo l a com
posición de l a mezcla ác ida : con un contenido de 22-25 0/0 de ácido n í t r i co 
se l lega a a lgodón fulminante si l a mezcla ácida contiene menos de 10 0lo 
de agua y a a lgodón colodión si contiene m á s de 10 7o de agua, y hasta 
15-18 0/o s e g ú n el t í tu lo de n i t r ó g e n o y l a solubilidad en a lcohol -é te r que 
se desea alcanzar. 

A. W. Sapofenikow ha comunicado a l Congreso internacional de Quí
mica aplicada de Londres en 1910 una serie de in t e re san t í s imos estudios 
(1906-1909) sobre las condiciones p r á c t i c a s para establecer a priori e l tipo 
de nitrocelulosa (ü/0 de n i t r ó g e n o y solubilidad) que se puede obtener 
variando l a composición de las mezclas ác idas nitrantes con respecto a l 
contenido de agua, ácido n í t r ico y ácido sulfúr ico, o a l a t ens ión de los 
vapores de ácido n í t r ico en las mismas; así ha podido trazar diagramas 
por e l método de las coordenadas tr iangulares, que permiten establecer 
c u á l e s son las diversas mezclas (enlazadas por una curva) que dan un tipo 
determinado de nitrocelulosa. 

U n a vez nitrado, el a lgodón colodión destinado a l a fabricación de 
gelat ina explosiva sufre todas las operaciones de loción, pu lpac ión y esta
b i l izac ión que describimos para e l a l g o d ó n fulminante. 

L a desecación es necesaria para e l a lgodón colodión que s i rve para 
preparar gelatinas explosivas y p ó l v o r a s s in humo. Como l a pulpa de algo
dón colodión centrifugada contiene todav ía 30 70 de agua, y por otra parte 
y a a 70° comienza la nitrocelulosa a descomponerse (y si es tá mal prepa
rada y a se descompone a 50°), y e l a lgodón fulminante seco es mucho m á s 
sensiblera los choques y a l a pe rcus ión , l a operac ión de desecar e l algo
dón colodión es l a más peligrosa. A n t e s se desecaba con vapor indirecto; 
hoy se'practica^la desecac ión sobre chapas de hierro calentadas a 40-50° 
pero usando las debidas precauciones se puede desecar sobre telares en 
corriente de aire tibio. Cuando es t á seco, el a lgodón colodión a veces se 
electr iza por e l roce; este f enómeno e x p l i c a r í a los incendios e spon táneos 
que con tanta frecuencia se hab í an producido en los desecadores. Guttmann 
prefiere practicar la desecac ión sobre placas de cobre unidas a l a t ierra 
por alambres (con objeto de descargar l a electricidad). Estas placas l le
van orificios "cónicos de 1/4 mIn ar r iba y 1 mm abajo; además , con tiras 
de cuero se impide el roce de las partes me tá l i c a s entre sí . E n estos 
desecadores, con placas de metal que l l evan esparcida la pulpa, se 
e n v í a mediante ventiladores aire caliente a 40° (en ciertos casos también 
seco: v . desecador para pó lvo ra en la p á g . 112) y en dos días l a masa es tá 
seca y no contiene m á s de 0,1 0/o de humedad. As í desecada, se pasa 
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la masa con p recauc ión a sacos de caucho y se conserva en cajas imper
meables. 

E n los desecadores existen t e r m ó m e t r o s avisadores y de seguridad que 
permiten l a r e g u l a c i ó n a u t o m á t i c a de l a temperatura. 

L o s obreros deben l l eva r calzado de goma con clavos de cobre, y en 
l a fábr ica inglesa de W a l t h a m Abbey, para evitar que las correas de 
cuero de las transmisiones se electricen, se impregnan con gl icer ina . 

T a m b i é n se construyen desecadores a l vacío (especialmente para el 
fulminato de mercurio), porque l a desecac ión es m á s r áp ida y se efec túa a 
temperatura m á s baja y el peligro de explosión queda disminuido, porque 
falta e l efecto de taco (pág. 101) debido a l a pres ión a tmosfér ica . 

Fig-. 51 

L a figura 51 representa uno de los m á s usados entre tantos deseca
dores de pres ión reducida como se conocen; tiene bastidores de dobles 
paredes para la c i rcu lac ión del vapor, o aire caliente, o agua caliente 
(v. pág . 151). 

E l a lgodón colodión que se emplea en la fabr icación de l a balistita 
debe contener de 11,75 a 11,95 0/0 de n i t r ó g e n o (pero en parte insoluble en 
alcohol y éter) mientras que e l a lgodón colodión para gelatinas explosivas 
comunes contiene hasta 12 0/0 y es casi completamente soluble en alcohol 
y éter . 

L a dist inción entre a lgodón colodión y fulmialgodón a base del dife
rente tanto por ciento de n i t r ó g e n o no es rigurosa, porque H. Roscoe ha 
demostrado (a propósi to del proceso entre el gobierno ing lés y A. Nobel 
Por lesión de la patente de l a balistita en 1893) que modificando conve
nientemente l a cantidad de agua y l a razón entre ácido n í t r ico y sulfú
reo , en l a mezcla ác ida de n i t r ac ión , se puede obtener ni t rogl icer ina 
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soluble en a lcohol-é ter con 12,83 7o de n i t r ó g e n o y nitrocelulosa inso-
luble con 12,73 % . 

4. Pólvoras sin humo 

Y a desde hace más de 50 años , se trataba de disminuir el humo pro
ducido por la pó lvo ra negra disminuyendo el contenido en azufre, pero las 
proporciones re la t ivas de nitro, azufre y ca rbón no podían var iarse mucho. 
Entonces se probó de substituir e l nitrato potás ico por e l amónico , pero és te 
r e su l tó ser demasiado higroscópico; ensayóse m á s tarde e l picrato amónico 
con mejor éxi to , pero aun no satisfizo. E n 1864, Schult^e h a b í a preparado 
una pó lvora sin humo con l a nitrocelulosa obtenida de l a celulosa pura de 
madera. D ió buenos resultados para los fusiles de caza, pero era dema
siado detonante para las armas de guerra; lo mismo debe decirse de una 
pó lvora de caza sin humo preparada en 1882 por Waller Reid, granu
lando nitrocelulosa y g e l a t i n i z á n d o l a superficialmente con alcohol y é t e r . 

E l mér i t o de l a verdadera solución de este importante problema 
corresponde a Vieille, quien en 1884 descubr ió que se podía transformar la 
potencia lacerante del a lgodón pólvora en potencia progresiva (o propulsiva) 
haciéndole perder l a estructura fibrosa mediante disolución conveniente. 
P a r a atenuar l a rapidez de explosión del a lgodón fulminante se le debe 
comunicar l a densidad m á s elevada que sea posible ( t eó r i camen te , l a fibra 
sin intersticios tiene una densidad de 1,5), lo cual no puede conseguirse 
p r á c t i c a m e n t e con el a lgodón fibroso, aunque es té pulpado, más que con 
una pres ión de 4000 a tmósfe ras , y esto no es prác t ico . Vieille, en cambio, 
disuelve o gelatiniza l a nitrocelulosa y la recupera después por evapora
ción del disolvente; así se obtuvo l a pólvora B , primera de las p ó l v o r a s de 
guerra sin humo. Con l a pó lvora sin humo preparada por Vieille en 1885, 
se obtuvo en los proyectiles para fusiles una velocidad superior en 
100 m por segundo a l a que se ob t en í a con l a pó lvora negra, en igualdad 
de pres ión sobre el fusil; desde entonces se pudo aplicar con gran ven
taja e l fusil de p e q u e ñ o cal ibre. 

Es te descubrimiento produjo una verdadera revo luc ión , aun en el 
campo de l a ba l í s t ica , porque a d e m á s de las ventajas de no dar humo, ni 
cenizas, pe rmi t ió e l uso de armas de pequeño calibre. L a ge la t in i zac ión se 
obtiene con los disolventes de l a nitrocelulosa, es decir, con é te r , acetona, 
é t e r acét ico, nitroacetinglicerina, tetra y pentacloretano, etc. (tomo I , 
p á g . 186). 

Pólvoras sin humo de nitrocelulosa pura. Pólvora B. L a pólvora B 
se apl icó en F r a n c i a como pólvora de guerra en 1886 y fué usada exclusi
vamente como pólvora de p ropu l s ión hasta que comenzó l a guer ra euro
pea. Durante esa, F r a n c i a , I t a l i a , Ingla ter ra y A m é r i c a fabricaron l a 
pó lvora B , pero siempre con el mismo procedimiento usado en F r a n c i a y 
que aqu í vamos a resumir: S e prepara una mezcla ín t ima con una m á q u i n a 
especial «desmenuzadora» de 66-70 partes de fu lmialgodón (que en F r a n 
cia se designa con las letras C P j ) y 30,34 partes de a l g o d ó n colodión ( l la
mado CP2) húmedos (unos 25-30 0/o humedad). L a humedad en vez de 
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el iminar la por desecac ión en estufas, lo cual ser ía peligroso, se expulsa 
mediante alcohol a l 95 % (sistema Messier de 1892) en especiales prensas 
h id ráu l i cas de campana; en cada campana se pone una carga de nitroce-
lulosa mixta , de unos 27 K g calculados secos y sostenidos por un disco per
forado metá l ico colocado en el fondo de l a campana; con el p is tón se com
prime un poco e l a lgodón húmedo , luego a és te se le superponen unos 
18 K g de alcohol y con e l p is tón que ajusta perfectamente con las paredes 
se comprime lentamente la capa de alcohol, con lo que se le obliga a atra
vesar l a masa de a lgodón húmedo , expulsando gradualmente e l agua con
tenida en el a lgodón , l a cual se descarga a t r a v é s de los orificios del fondo, 
y es seguida por alcohol diluido y después por alcohol concentrado; cuando 
este ú l t imo alcanza l a densidad del puro situado sobre el a lgodón indica 
que toda e l agua ha sido expulsada. Dos tercios aprox. del alcohol 
empleado se recuperan en forma de alcohol diluido a l 50 0/o aprox. y se 
rectifica por des t i lac ión en caldera para separarlo del a l g o d ó n que l leva 
en suspens ión y de parte del agua, con objeto de devolverle l a g r a d u a c i ó n 
de 95 0/oi u t i l izándolo para nuevas operaciones (en todas estas operaciones 
se pierde en conjunto aprox. 5 % y más del alcohol recuperado). 

E l n i t roa lgodón que queda en l a campana de l a prensa se extrae con 
un cont rap is tón que trabaja de abajo arr iba y se obtiene en forma de hoga
zas comprimidas embebidas con 10-11 K g de alcohol (por cada 27 K g de 
n i t roa lgodón calculado seco). 

L a operac ión en cada campana dura 5 minutos. 
Estas prensas h id r áu l i ca s para l a deshidratación de múl t ip l e s campa

nas y funcionamiento continuo au tomát ico pueden producir de 12 a 15 t de 
n i t roa lgodón deshidratado a l d ía y el mejor tipo ha sido construido por l a 
casa Champigneul de P a r í s . C la ro es tá que la desh id ra t ac ión se puede 
lograr con prensas de una sola campana, semejantes a l a empleada en l a 
fabricación de pastas alimenticias, pero l a producc ión es lenta y el des
perdicio de alcohol es mayor. 

E n var ias fábr icas de pó lvoras B en vez de l a prensa Champigneul (que 
antes de l a guerra costaba unos 40000 francos y durante la guerra hasta 
150000 francos) se p roced ía a l a desh id ra tac ión mediante cen t r í f ugas hidro-
extractoras, distribuyendo sobre el n i t roa lgodón , mientras l a cen t r í fuga 
estaba en movimiento, una l l uv i a de alcohol a l 95 % . Cada cen t r í fuga 
con un tambor perforado de 1 m de d i á m e t r o a l a velocidad final de 
1100 vueltas por minuto, da una producción de 1600 K g de n i t r oa lgodón 
deshidratado en 24 horas. Pero con las cen t r í fugas se consume casi doble 
cantidad de alcohol para l a desh id ra tac ión con respecto a l a prensa Cham
pigneul, y t ambién es superior l a proporc ión de las p é r d i d a s ; l a mitad del 
alcohol recuperado es a l 68 0/0 aprox. y l a otra mitad a l 40-50 0/0 aprox.; 
este ú l t imo se pasa como de ordinario a l a dest i lación y rect if icación, y en 
cambio el alcohol a l 68 0/0 s i rve para el primer tratamiento en una nueva 
operación y sale entonces a 40-50 % , mientras con el subsiguiente trata
miento del n i t roa lgodón con alcohol a l 95 0/0 se obtiene alcohol a l 68 0/0. 

L a gelatinización del n i t r o a l g o d ó n se obtiene m á s completa y más 
rápida mediante una mezcla formada con 64 0/0 de é t e r y 34 0/0 de alcohol 
(mezcla llamada por los franceses simplemente é t e r de 55° Bé), es decir, 
2 vol. de é t e r y 1 vo l . de alcohol (en l a proporc ión de 135 K g de mezcla 
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por cada 100 K g de n i t r oa lgodón calculado seco). L a g e l a t i a i z a c i ó n se 
practica en amasaderas cerradas ( a n á l o g a s a l a abierta representada en el 
cap í tu lo de l a margarina), pero en F r a n c i a se emplea preferentemente 
una amasadera muy senci l la y de gran producc ión , formada por un c i l in
dro horizontal de 1 m aprox. de d i á m e t r o y 1 m aprox. de longitud, cerrado 
por un extremo mediante una puerta con charnela y superiormente pro
vis ta de una boca para l a carga; horizontalmente en e l centro penetra un 
eje enroscado, que l l e v a en el extremo interno un v á s t a g o de sección cua
drada con t r a v e s a ñ o s cortantes a lo largo de todo el d i áme t ro del ci l indro. 
U n a vez cargado e l a lgodón deshidratado y agregada la mezcla de alcohol 
y é t e r (que teniendo en cuenta l a cantidad de alcohol contenida en el nitro-
a l g o d ó n dé l a p roporc ión arr iba indicada) se pone en movimiento e l á rbo l 
de modo que el vá s t ago v a y a lentamente y alternativamente de uno a otro 
extremo del cilindro, cortando y desliendo l a masa hasta formar en una 
hora y media una pasta gelatinosa h o m o g é n e a . Entonces se descarga por 
l a puerta grande toda l a masa en vasi jas de zinc, que se c ierran luego her
m é t i c a m e n t e y se deja todo en reposo por 24 horas para completar l a gela
t in izac ión . 

L a pasta se carga luego en campanas de prensas h idráu l icas perfecta
mente semejantes a las de las pastas alimenticias, para obtener cintas de 
3 a 6 cm de ancho según el tipo de pó lvora , y de 1 mm aprox. de espesor. 
E s t a s cintas se cortan a l a longitud de un par de metros, se dejan tendidas 
en palos y se introducen en g a l e r í a s cerradas o en cajones por los que 
pasa una l ige ra corriente de aire a 40° para l a r e c u p e r a c i ó n de los vapo
res de alcohol y de é ter , mediante m á q u i n a s frigoríficas, como se ha des
crito en l a nota del tomo I , p á g i n a 350. 

L a s cintas entran con el 100 0/0 aprox. en peso de disolvente y se 
sacan con e l 25 °l0', entonces se pasan a las cortadoras semejantes a las 
usadas para l a balistita (v. m á s adelante p á g . 155j que dan s i m u l t á n e a 
mente tiras de l a anchura y longitud deseada (de ordinario de 15 a 20 cm de 
longitud). Es tas tiras tendidas sobre bastidores de tela de la tón se l l evan a 
Un desecador durante 5-6 horas a l a temperatura de 55-60°, donde circula 
l igeramente una corriente de aire, de l a cual se podr ía recuperar todavía 
un poco del disolvente. 

E n algunas fábr icas esta desecac ión se practica en desecadores a pre
s ión reducida (fig. 51) y con aparatos especiales para la r ecupe rac ión del 
disolvente como se comprende fác i lmen te por el examen de la dispo
sición representada en la figura 52, donde P representa l a bomba que 
practica el vacío en la c á m a r a de condensac ión del disolvente C que es t á 
en comunicac ión con la estufa E . L o s vapores que salen por el g ran tubo 
en lo alto de la estafa se condensan en C mediante un haz tubular por e l 
cua l c i rcula agua proveniente de l a bomba A; el agua que sale tibia de lo 
alto del condensador pasa a calentarse en l a caja de serpentines R , y as í 
caliente circula en l a estufa. E n 5 se recoge e l disolvente condensado para 
someterlo a . rec t i f icación. 

D e s p u é s de esta pr imera desecac ión las tiras contienen aprox. 10 0/0 
de disolvente y son recogidas en mazos compactos que se colocan ver t ica l -
mente en cajas que se sumergen en recipientes llenos de agua a 50° 
durante 8-9 horas; e l agua que se descarga del baño a cada operac ión con-

1 
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tiene 3-4 0/0 de alcohol y es abandonada. Hab iéndo la s dejado escurrir , l as 
tiras sueltas se l l evan a un segundo desecador donde se tienen algunos 
d ías hasta que en l a masa no quede m á s que 1,3-1,8 0/o de disolvente (agua, 
alcohol y vestigios de é te r ) . F inalmente se exponen a l aire bajo techum
bre durante varios d ías , con lo que adquieren una composición estable y 
constante, aun conservadas largo tiempo en los almacenes. 

P a r a tener partidas de pó lvora B h o m o g é n e a s se mezclan bien las 
tiras provenientes de diversas elaboraciones, y así se presenta t r a n s l ú c i d a 
y de color ligeramente amari l lo pardusco. 

F i g . 52 

L o s desperdicios de pó lvora B son reutilizados r e b l a n d e c i é n d o l o s en 
recipientes con 150 % de alcohol é t e r y luego se agregan en p e q u e ñ a s 
porciones a l a masa que se elabora en las amasaderas ordinarias. 

L a pólvora B antes de ser expedida se verifica con los ensayos usuales 
de estabilidad (v. m á s adelante). 

Durante l a guerra europea en l a fábr ica de Angulema en F r a n c i a se 
producían unos 120000 K g de pó lvora a l día con un consumo de algunas 
decenas de toneladas de alcohol y de é te r . E n I t a l i a l a fábr ica de F e r r a -
nia, de l a Sociedad I ta l i ana de Productos Explosivos, p roduc ía 15000 K g 
diarios. 
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Dinamitas-gelatinas y pólvoras sin humo a base de nitrogelatina. 
A . Gomas y gelatinas explosivas. Y a hemos visto, a l exponer l a teo

r í a de los explosivos, que en l a explosión de l a ni troglicerina se pone en 
libertad ox ígeno , inutilizado; por otra parte, sabemos t a m b i é n que el algo
dón pólvora no contiene bastante ox ígeno para dar lugar a l a combus t ión 
completa del carbono y del h id rógeno contenidos en l a molécu la de nitro-
celulosa. 

A. Nobel en 1875 tuvo l a feliz idea de asociar ambas substancias, disol
viendo en la ni troglicerina cierta cantidad de nitrocelulosa soluble, es 
decir, de l a que y a se usaba en las fábr icas de colodión. A s í obtuvo gela-. 
tinas de consistencia va r i a s e g ú n l a cantidad de nitrocelulosa disuelta 
(algodón colodión). L a s gelatinas explosivas se preparan con 90-93 % de 
nitroglicerina y 7-10 0/0 de a lgodón colodión seco; las gomas explosivas, en 
cambio, se obtienen con 97 0/0 de nitroglicerina, 3 0/0 de a lgodón colodión, 
y 2 % de alcohol y cuando es t án amasadas con Va aproximadamente en 
peso de substancias absorbentes (harina de madera, de centeno, nitrato 
sódico y amónico) forman las gelatinas dinamitas que son t a m b i é n p lás t i 
cas, pero menos que las precedentes y son t a m b i é n menos potentes, y por 
lo tanto se prestan para los trabajos de mina. U n tipo común de gelatina 
se obtiene p. ej . con 62,5 0/0 de nitroglicerina, 2,5 70 de a lgodón colodión, 
25,5 7o de nitrato sódico, 8,75 7o de harina de madera y 0,75 7o de carbo
nato sódico; tiene una densidad de 1,5 y estalla con una cápsu l a de fulmi
nato N . 3 y en A u s t r i a se vende por dinamita I , mientras la gelignita se 
vende por dinamita I I y contiene 45-50 0/o de goma explosiva y aproxima
damente 50 70 de materias absorbentes. 

E n Cr i s t i an ía se fabrica una dinamita goma incongelable, formada por 
goma explosiva, un poco de nitrobencina y nitrato amónico ; tiene una den
sidad de 1,49 y da menos efecto que las gelatinas dinamitas. 

P a r a usos de guerra (torpedos, cañones , etc.) en I t a l i a , A u s t r i a y 
Suiza se acostumbra agregar t ambién hasta 4 70 de alcanfor; entonces 
esas gomas resultan insensibles y de gran seguridad y requieren cebos 
especiales (p. ej. una mezcla de 60 7o de nitroglicerina y 40 7o de a lgodón 
colodión, o bien cebos de a lgodón pó lvora comprimido). 

E n algunos productos comerciales se hal la substituido el a lgodón colo
dión por madera o paja nitradas, y en vez de ni troglicerina se usa t a m b i é n 
nitrobencina, nitrotolueno (especialmente binitrotolueno l íquido) , etc. (1). 

(1) Hoy día es casi imposible confrontar las diversas marcas comerciales de 
dinamitas de naciones diversas y aun de las dinamitas de una misma nación: tal 
es la variedad de tipos y de proporciones de los componentes aun estando 
designadas con el mismo nombre comercial. Así, la dinamita al amoniaco N. 1 
(francesa) contiene 40 7o de nitroglicerina, 45 7o de nitrato amónico (cuando éste 
es puro y refinado no es higroscópico), 5 7o de nitrato sódico y 10 7o de harina de 
madera o de trigo; el N. 2 de la misma marca contiene 20 70 de nitroglicerina, 
75 7o de nitrato amónico y 5 0/0 de harina de madera. En Alemania se llaman 
dinamitas gelatinas todas las mezclas que se obtienen de goma explosiva (96 7o 
de nitroglicerina gelatinizada con 4 70 de algodón colodión) con un absorbente a 
base de nitro; en Inglaterra las dinamitas gelatinas N. 2 se llaman en cambio 
gelignitas y están a menudo formadas por 65 7o de goma y 35 7o de absorbentes 
(constituidos por 75 7o de nitro, 24 7o de harina de madera, es decir, pasta mecá-
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L a dinamita gelatina y l a dinamita goma tienen e l aspecto de una 
masa plás t ica y especialmente l a segunda es c ó r n e a y t r a n s l ú c i d a , de peso 
específico 1,6. L a dinamita goma trasuda a veces un poco de ni t rogl icer ina 
y pierde potencia rompedora; calentada largo tiempo a 70°, se hincha, se 
vuelve esponjosa y se descompone, emitiendo vapores rojos nitrosos, o 
se enciende en las cajas de palastro expuestas a l sol. E s menos sensible 
que l a dinamita (unas 6 veces menos) a l a pe rcus ión y para hacer la esta
l l a r se necesitan cebos especiales de dinamita gelatina. P r é s t a s e por con
siguiente para usos de guerra , por ser insensible a los disparos, y para 
hacerla todav ía m á s insensible a las detonaciones por influencia se mezcla 
con un poco de alcanfor. Cuando se disuelve 20 % de a lgodón colodión en 
nitroglicerina, se obtiene una dinamita goma que no estal la n i aun con los 
cebos m á s poderosos. E n efecto, l a balistita, que contiene 30-50 % de algo
dón colodión, requiere detonadores especiales. Guando se ha helado se 

nica para papel desecada y 1 0/0 de sosa). En Austria se prepara una dinamita I 
con 65,5 % de nitroglicerina, 2,1 0/0 de algodón colodión, 7,41 0/0 de harina de 
madera, 24,85 0I0 de nitro y 0,26 °l0 de sosa; la dinamita I I contiene 46 0/0 de nitro
glicerina, etc.; la dinamita I I A contiene 38 0/ode nitroglicerina, etc. Yin Francia 
las dinamitas gelatinas se llaman gomas y se preparan de tipos muy diversos, 
por ejemplo la goma B con 86 0/o de nitroglicerina, 5 0/0 de algodón colodión, 
4 0/o de nitrato potásico y 5 0/0 de harina de madera; la goma M B con 74 0/0 de 
nitroglicerina, la goma D con 69,5 0/o, la goma E con 49 % de nitroglicerina, y 
luego hay las dinamitas gelatinas l y 2 a j 2 b Y 2 c (esta última con 43 0/0 de 
nitroglicerina, etc.), etc., etc. En Bélgica las dinamitas gelatinas se llaman forci' 
tas y así la forcita extra contiene 74 0/0 de nitroglicerina, la superforcita 64 0/0, la 

forcita N. 2 contiene 36 0/0 etc. Para España véase en estadística. 
En Inglaterra los tipos más comúnmente usados son la dinamita N. 1 con 

75 0/0 de nitroglicerina, la gelignita con 65 0/0 de nitroglicerina gelatinizada 
(al 97 0/o de nitroglicerina), 25 0/0 de nitrato potásico y 10 0/0 de harina de madera; 
gelatina explosiva con 93 0/0 de nitroglicerina y 7 0/0 de algodón colodión; dina
mita gelatina con 80 0la de nitroglicerina gelatinizada (con 3 0/0 de algodón colo
dión), 15 0/0 de nitrato potásico y 5 0I0 de harina de madera. 

En Italia se usa la dinamita goma A (o simplemente goma A, correspon
diente a la goma extra fuerte francesa) formada por 92 0/0 de nitroglicerina y 
8 0/0 de algodón colodión, la goma B (correspondiente a la gomme á la soude 
francesa) con 83 0/0 de nitroglicerina, 5 0/0 de algodón colodión, 8 0/0 de nitrato 
sódico, 3,7 0/0 de harina de madera y 0,3 % de carbonato de sodio o de calcio u 
ocre. Pero comercialmente no se da el valor en nitroglicerina, sino en gelatina, 
es decir, se supone que se parte de una gelatina explosiva formada gelatini-
zando 94 0/0 de nitroglicerina con 6 0/0 de algodón colodión, a la cual se agre
gan luego los diversos absorbentes, y así la goma B tiene un valor de 88 0/o 
de gelatina (que equivale a 83 0/0 de nitroglicerina). Tampoco en Italia se usa la 
antigua dinamita a base de kieselgur y en cambio se fabrican extensamente las 
llamadas gelatinas dinamitas, con diversos números; p. ej. el iV. O con 74 0/0 de 
nitroglicerina, 5 0/0 de algodón colodión, 15,5 0/0 de nitrato sódico, 5 0/0 de harina 
de madera y 0,5 0/0 de carbonates; la G. D. N. 1 con 70-72 0/0 de nitroglice
rina, etc.; la G. D. N. 2 con 48 7o aproximadamente de nitroglicerina y la dina
mita N. 3 con 25 % de nitroglicerina, 54 % de nitrato sódico, 19 0/o de harina de 
madera y celulosa y 2 0/o entre sosa y ocre amarillo. En estos últimos tiempos 
también se preparan en Italia las gelatinas dinamitas propuestas por el 
Dr. Leroux, substituyendo 8-10 % de nitroglicerina (en el N. 1) por igual porción 
de binitrotolueno liquido, que gelatiniza muy bien el algodón, da dinamitas 
incongelables, más económicas y de potencia casi igual y a veces superior a la 
de las correspondientes gelatinas dinamitas; sirven para trabajos de mina en 
descubierto, pero dan muchos humos desagradables que hacen poco cómodo su 
uso para trabajos en galerías, etc. 
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vuelve m á s sensible y peligrosa durante e l deshielo, como l a dinamita. 
T i e n e una potencia lacerante superior a l a de l a dinamita y sirve mejor 
que é s t a para trabajos bajo e l agua, porque el agua dif íci lmente e l i m í n a l a 
ni t rogl icerina. L a t r a sudac ión de l a ni t rogl icerina es más fácil que en 
l a dinamita y cuando ocurre hay cierto peligro. S i r v e de base para l a pre
pa rac ión de l a pólvora sin humo. L a dinamita gelatina es de manipu lac ión 
y conse rvac ión m á s seguras que l a dinamita común y su uso se extiende 
r á p i d a m e n t e en subs t i tuc ión de és ta . 

L a fabricación de esas dinamitas gelatini^adas requiere disponer de 
a l g o d ó n colodión muy bien preparado, que sea completamente soluble en 
una mezcla de alcohol y é t e r y aun con una proporc ión de n i t r ó g e n o rela
tivamente al ta. Cuando no es tá bien preparado, aun disolviéndose en 
alcohol y é ter , no es completamente soluble en nitroglicerina, o bien no 
retiene a és ta largo tiempo y por completo. Depende t a m b i é n de l a elec
ción de un buen algodón y de la e jecuc ión exacta de l a n i t rac ión , de l a 
durac ión de és ta , de la pureza de los ácidos y de l a temperatura, la buena 
calidad del a lgodón colodión preparado. 

E s t e debe estar finamente dividido {pulpado) y seco, con objeto de 
poderlo pasar por un tamiz fino antes de mezclarlo con l a ni troglicerina, 
en l a cual no se d i so lver ía bien si estuviese húmedo . P a r a esta ope rac ión 
de ge la t in izac ión y amasadura, la cantidad necesaria de nitroglicerina se 

vierte en cajas anchas y 
poco profundas de cobre 
o de plomo, calentadas ex-
teriormente mediante cir
culación de agua caliente 
(50-60°). Se cal ienta du
rante 30-60 minutos, hasta 
que l a masa ha alcanzado 
la temperatura de 45-50° 
y luego se agrega en por
ciones l a cantidad reque

rida de a lgodón colodión seco en polvo, y se revuelve de vez en cuando 
con e s p á t u l a s de madera, a mano; dé jase después espesar durante un par 
de horas y luego se amasa a mano y muy bien, como si se t ratara de 
pasta de pan, con objeto de obtener una especie de pasta blanda homo
g é n e a , que una vez enfriada forma una gelat ina m á s o menos dura, 
e l á s t i ca , t r ans lúc ida , que constituye l a gelatina o goma explosiva. S i en 
vez de a lgodón colodión solo, se empleasen t ambién substancias absor
bentes, se ob tendr ían las gelatinas dinamitas que se transforman en car
tuchos con las m á q u i n a s y a descritas (pág . 130). P a r a las gelatinas, cuando 
no e s t á n destinadas a producir balistita, l a t rans formación en cartuchos 
se practica con las salchicheras, a n á l o g a s a las empleadas por los tocineros 
para preparar embutidos (fig. 53). 

L a mezcla para obtener l a ge l a t i n i zac ión , especialmente s i a d e m á s de 
a lgodón colodión se agregan otras substancias, puede lograrse con las 
amasaderas mecán i ca s tipo Werner-Pfleiderers semejantes a las emplea
das en panificación (tomo I , p á g . 596, fig. 213) o de otro tipo (fig. 54) mon
tadas sobre un tablado de madera b que se puede elevar con tornillos y 
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engranajes g e y d apoyados en los soportes a; sobre este piso se encuen
tra un recipiente de cobre i de dobles paredes entre las cuales hay agua 
caliente, y puede correrse sobre g u í a s . A r r i b a se hal lan las poleas y 
engranajes que mueven a 
los agitadores^ r . Se em
pieza la operac ión calen
t a n d o l a nitroglicerina 
a 50°, elevando l a tempe
ra tura del agua entre las 
dobles paredes y elevan
do luego l a caldera hasta 
sumergir en e l la los agi
tadores; entonces se agre
gan los ingredientes ne
cesarios para obtener el 
tipo de dinamita gelatina 
prefijado. E n una hora l a 
mezcla queda completa. 
U n a vez fría, esta dinami
ta plás t ica y de aspecto 
t rans lúc ido y amarillento 
se separa de l a amasade
r a para ser transformada 
en cartuchos, en locales 
especiales separados don
de se encuentran las salchicheras (figs. 55 y 56), provistas de tornillos sin 
fin que impulsan hacia un tubo B l a goma o l a dinamita para transfor-

™ marla en una salchicha de 

longitud ilimitada que se re
coge en un estuche de papel 
pergamino o parafinado C 
cuya longitud se ha fijado 

1% iJK^lBPS' i fcVii iJ l 'v í • '1 ^ • • '• previamente. 
B . Pólvoras sin humo, de 

guerra. A p r o x í m a n s e , como 
tipo, a la dinamita goma, pero 
contienen más a lgodón colo
dión, de modo que son m á s 
seguras para los choques y 
pueden ser empleadas como 
materias propulsivas (poco 
lacerantes). 

E l tipo más importante 
de estas pó lvoras es l a pre
parada por Nobel en 1888 
con e l nombre de balistita 
(después de haber obtenido 

desde 1878 l a dinamita goma, gelatinizando l a ni troglicerina con o-lO % de 
algodón colodión). L a balistita e s tá formada por 50 % aproximadamen-

Flg. 55 
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te de nitroglicerina y 50 0/o o m á s de a lgodón colodión (con 11,2-11,7 0/0 
de N ) . L a ni t rogl icer ina para balistita debe ser muy estable {al menos 
por 20 minutos a bO0 en e l ensayo A b e l ) y el a lgodón colodión debe tener 
una estabilidad de 25 minutos a 80° en el mismo ensayo. L a balisti ta aca
bada puede alcanzar l a estabilidad de 30 minutos a 80°. P a r a incorporar 

bien esas dos substancias, 
sin crear un peligro para 
l a subsiguiente elabora
ción, se sigue el procedi
miento de Lundholm y 5a-
yer que consiste en pro
vocar l a un ión de las dos 
substancias en presencia 
de un l íquido en el cua l 
ninguno de los dos pro
ductos se disuelva. Es t e 
l íquido es simplemente el 
agua, pero se a ñ a d e 0,5 a 
1 0/0 de an i l ina para fijar 

los ácidos que p o d r í a n ponerse eventualmente en libertad, aumentando 
así l a estabilidad de l a balist i ta. 

E n un cilindro de chapa de plomo o de aluminio que contiene agua 
calentada a 60°, se introduce el a lgodón colodión pulpado con 30 0/o de 
agua, ta l como sale de las c e n t r í f u g a s (después de l a es tab i l i zac ión con 
15 partes de agua caliente por 1 parte de n i t roa lgodón) . P r o v ó c a s e una fuerte 
ag i t ac ión con aire comprimido y se introduce l a nitroglicerina finamente 
dividida por medio del 
inyector de aire compri
mido. Con t inúase agi
tando con aire hasta que 
toda l a ni t rogl icer ina 
queda incorporada a l 
a lgodón y no es tá y a en 
suspens ión en el agua. 
Se descarga toda l a ma
sa en una caja subya
cente que tiene el fondo 
y las paredes formadas 
por un tejido tupido de 
tela de l a t ó n fino o 
de seda. E l agua fluye 
a l exterior mientras l a 
masa se deposita y cuan
do es t á bien escurrida 
se pasa a otros locales de depósi to , en montones, donde queda algunas 
semanas madurando para completar l a ge la t in izac ión , y en este estado 
l l eva e l nombre de galleta. L a ulterior e laborac ión consiste en un basto 
cernido, en una subsiguiente cent r i fugac ión para eliminar el agua no 
incorporada, en una primera laminación d i s t r ibuyéndola , por medio de 

Pig:. 57 
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una tolva, entre dos cilindros próximos en movimiento convergente, calen
tados a unos 50-60° con vapor interno (fig. 57). A s í se obtiene en hojas 
de fuerte espesor pero no h o m o g é n e a s . A l a galleta empleada para for
mar estas primeras hojas se agrega una parte de retazos y desechos de 
balistita acabada, que se reblandecen i n m e r g i é n d o l o s por algunas horas 
en cubos con agua tibia. L a s hojas se pasan a l a segunda laminación en 
calandrias m á s exactamente calibradas y regulables (fig. 58) y calenta
das para obtener hojas más delgadas de espesor exactamente determi
nado. Es tas hojas se examinan luego en l a superficie para el iminar , me
diante pinzas, todos los cuerpos e x t r a ñ o s (pedacitos de madera, papel, 
a lgodón , etc.) y se miran luego t ambién 
por transparencia c o n t r a í a luz para des
cubrir otros co rpúscu los h e t e r o g é n e o s . 

D e s p u é s se preparan tiras m á s o me
nos largas y anchas y a veces se cortan 
ulteriormente para formar cuadriles, todo 
esto mediante cuchil las iguales a las usa
das para cortar los rollos de papel. 

L a balistita así terminada se deja 
madurar o estabilizar tendiéndola sobre 
telares por dos o tres semanas, con lo 
que queda pronta para los ensayos de 
disparo y para el almacenamiento, sin que 
sufra ninguna a l t e r ac ión . 

L a balistita tiene un color casi par
do, densidad de 1,63-1,65, es insensible a 
l a humedad, se inflama a 180° sin estallar; los gases de explos ión no 
contienen más que vestigios de vapores nitrosos y corroen poco las armas. 

L a cor ros ión de las armas es causada especialmente por l a e levadí -
sima temperatura producida por la explosión de l a balistita y por e l roza
miento de los gases calientes. Parece ser que con el tiempo una pequeñ í 
sima parte de ni troglicerina se evapora, alterando así e l t í tu lo y las 
propiedades de l a balistita; por estas razones l a balistita ha sido en parte 
substituida por l a solenita y por l a cordita que contienen menos nitro
gl icer ina (1). 

K l g . 58 

(1) L a cordita, preparada por F . Abel en 1889, es una pólvora sin humo en 
filamentos huecos, de forma análoga a los macarrones. Contiene 65 0/0 de algo
dón fulminante (no algodón colodión), 30 0/0 de nitroglicerina y a veces 5 0/0 de 
vaselina. El algodón fulminante, que es insoluble (por el 90o/o) en alcohol, en éter 
y también en nitroglicerina, puede ser gelatinizado por ésta si interviene la 
acción de un disolvente común, p. ej., la acetona, que da una solución coloide 
persistente hasta haber sido evaporado el disolvente. Se mezcla primero a mano 
el algodón fulminante seco con la nitroglicerina y luego se pasa la masa a la 
amasadera cerrada, de bronce, con dobles paredes para la circulación de agua 
fría; se agrega la acetona (20 Kg por cada 100 Kg de pasta)y se amasa durante 
3 horas al menos; luego se añade la vaselina, y se trabaja otro tanto tiempo. L a 
masa tiende a calentarse y se enfría desde el exterior con agua. Acabada la ope
ración, se toman porciones de esta pasta, se les da toscamente la forma cilin
drica y se introducen en el cilindro de la hilera, semejante a las máquinas de 
hacer macarrones. Obtiénense asi filamentos de diverso grueso y sección y varias 
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E n algunas pó lvoras sin humo se ha intentado l a subst i tución de l a 
nitrocelulosa por el a lmidón nitrado y l a de los disolventes l íquidos por los 
respectivos vapores. Pero hasta ahora no se han logrado ventajas. E n 
cambio, se pueden t a m b i é n obtener gelatinas explosivas agregando ni t ra
tos me tá l i cos (de bario, de potasio) a l a l g o d ó n colodión; estas pó lvoras 
tienen menor potencia, pero son ventajosas por su fácil inflamabilidad. 
Recientemente se han preparado t a m b i é n mezclas de colodión y de nitro-
pentaeritri ta para uso de l a a r t i l l e r í a de grueso cal ibre. 

Propiedades de las pólvoras sin humo. L a s formadas de nitrocelu
losa son duras; l a balistita lo es menos, y hasta ha l l ándose en forma de 
gruesas t iras, se puede en parte doblar y después romper, como o c u r r i r í a 
con una pasta muy dura. Resis ten a l a acción del agua, lo cual constituye 
una gran ventaja sobre las pó lvoras negras, puesto que és tas son destrui
das por el agua. A l c a n z a n a d e m á s una densidad de 1,6 y aun mayor, con 
las ventajas s e ñ a l a d a s en l a p á g i n a 97. 

Con las pó lvoras sin humo l a velocidad de los proyectiles aumenta a l 
aumentar l a proporc ión de n i t r ó g e n o en el explosivo, pero en igualdad 
de velocidad, corroe menos el cañón del arma y es m á s seguro el explosivo 
que da menos p res ión . 

L a pó lvora sin humo V i e i l l e (gelatina de a lgodón fulminante) resiste 
a todas las temperaturas, ordinarias, cá l idas y fr ías, a l a sequedad y a l a 
humedad; pero l a balistita, si pasa repetidamente de ambientes secos a 
ambientes húmedos y viceversa, acaba por perder ni t rogl icerina y por 
alterarse; pero esas condiciones se presentan raramente en l a prác t ica y 
la balist i ta se usa no sólo por l a mar ina y el e jérci to italianos, sino t ambién 
por otros gobiernos, y es en cierto modo superior a l a cordita usada por e l 
e jérc i to ing lés y en parte por el italiano; en 1906, l a proporc ión de los com
ponentes de l a cordita fué modificada y se le dió forma de cinta en vez de 
l a de cuerda, tomando el nombre de axita. 

L a s pó lvoras s in humo resisten hasta el choque de un proyectil y 
requieren detonadores especiales, no sirviendo el fulminato de mercurio. 
L a explos ión se determina con detonadores de a lgodón fulminante compri
mido, hecho estal lar a su vez con fulminato de mercurio. 

S i accidentalmente se encienden las pólvoras sin humo, no son peli
grosas, porque no estallan, pero no se olvide que producen una e l evad í -
sima temperatura (más de 3000°) a l a cual todos los cuerpos que las rodean 
entran en fusión (hierro, piedras, etc.). 

longitudes, que se deben desecar a 40° durante 5-8 días o estabilizar al aire por 
algunas semanas (3-4). 

De modo perfectamente análogo se prepara la solenita en forma de peque
ños macarrones, usada en Italia como pólvora de guerra para fusiles y consti
tuida por 36 0/0 de nitroglicerina, 61 0/0 de nitrocelulosa (mitad fulmialgodón y 
mitad algodón-colodión) y aprox. 3 0/0 aceite mineral. 

L a pólvora Cz fabricada en Inglaterra por la casa Chilworth y desde 1910 
también por la sociedad Dinamitas Nobel de Avigliana, se asemeja a la cordita y 
está constituida por 70,5 0/0 nitrocelulosa (Va colodión y Va fulmialgodón), 23,5 °¡0 
nitroglicerina, 5 o/0 vaselina y 1 0/0 bicarbonato sódico; la gelatinización se faci
lita con acetona. 
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P ó l v o r a s s i n humo y s in l l ama . Y a const i tuyó un enorme progreso 
desde el punto de vista mil i tar , l a subst i tución de la pó lvora negra con las 
pó lvoras sin humo, porque a d e m á s de no enturbiar l a a tmósfera durante 
los disparos de a r t i l l e r í a , dejando de tal modo siempre c la ra l a vis ión del 
tirador, se hace más difícil para el enemigo precisar l a posición de las 
ba t e r í a s . S i n embargo, todavía y especialmente de noche, y para los gran
des cañones , era posible precisar su s i tuación, porque a l a salida d é l o s 
proyectiles de l a boca del cañón , los gases propulsivos ca ldead í s imos de l a 
explosión se e s p a r c í a n por la a tmósfera produciendo l lamas, como r e l á m 
pagos, de 50 cm y hasta de 1 m de longitud. Pocos años antes de l a guer ra 
europea en algunas naciones (Alemania , Rumania , etc.), se hab ía conse
guido eliminar casi completamente esas llamas rebajando la temperatura 
de aquellos gases mediante l a adición al explosivo de ciertas substancias y 
especialmente de p e q u e ñ a s cantidades de difenilamina, difenildimetilurea 
u oxalato neutro amónico etc. A s í se explica probablemente cómo los 
grandes c a ñ o n e s alemanes pudieron disparar sobre Dunquerque o sobre 
P a r í s durante l a guerra europea, a un centenar de K m de distancia, s in 
poder ser descubiertos, ya que con tales pó lvoras se produce una p e q u e ñ í 
sima l l ama en l a embocadura o en el interior del cañón. A resultados aná 
logos se ha llegado con los llamados explosivos de seguridad para minas 
(véase m á s adelante). 

Duttenhofer en 1906 pa t en tó l a adición de bicarbonato potásico para 
rebajar l a l lama de las pó lvoras sin humo, pero con resultados no muy 
satisfactorios. 

Es tab i l izadores de las p ó l v o r a s s in humo y dinamitas. P a r a hacer 
tales explosivos más estables f í s icamente , es decir, menos sensibles a los 
choques, basta mezclarles í n t i m a m e n t e parafina, vasel ina, alcanfor (véase 
celuloide), aceite mineral , aceite de ricino, etc. etc., en mayor o menor 
proporc ión (1 a 10 % ) . 

P a r a estabilizar los explosivos q u í m i c a m e n t e , retardando o impidiendo 
la e s p o n t á n e a descomposic ión, se les agregan diversas substancias. A s í , 
cuando ocurrieron las primeras descomposiciones e s p o n t á n e a s de l a pól
vora B , Vieille propuso l a adición de un poco de alcohol amílico (2-4 % ) y 
obtuvo una estabilidad doble de la in ic ia l ; en 1896 se descubr ió que l a adi
ción de 2 % de difenilamina a l a pó lvora B daba una estabilidad muy supe
rior que con el alcohol amí l i co . T a m b i é n l a anilina se comporta de un 
modo aná logo , aunque menos eficazmente; y ha sido adicionada, en efecto, 
durante muchos años a l a balisti ta. Estos ú l t imos estabilizadores tienen l a 
propiedad de fijar á v i d a m e n t e los vestigios de ácido nitroso que pueden 
formarse en una lenta descomposic ión de l a pólvora , impidiendo l a e leva
ción de temperatura y retardando así e l proceso de descomposic ión . Natu
ralmente algunos han empleado esas substancias para enmascarar una 
incipiente descomposición en e l momento de las entregas. 

D e los restantes numerosos estabilizadores propuestos hay que citar 
todavía los siguientes, que han dado buenos resultados: el oxalato amónico 
y sódico amónico , l a urea, l a nitroguanidina; e l bicloruro de mercurio 
enmascara solamente las reacciones de verificación de l a estabilidad. 
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5. P ó l v o r a s rompedoras 

Nitroderivados aromáticos y picratos 

Acido pícrico (tnelinita, shimosa, Hdita, pertita). Y a en el siglo x v 
un alquimista h a b í a obtenido una materia explosiva tratando una especie 
de a l q u i t r á n con agua reg ia ; pero nO adqu i r ió semejante pó lvora impor
tancia alguna, en c o m p a r a c i ó n con l a pó lvora negra. L a s propiedades 
explosivas del ácido p ícr ico y de sus sales fueron estudiadas en l a segunda 
mitad del siglo x i x y adquirieron una g r a n d í s i m a importancia cuando 
Turpi?i, en 1885, obtuvo l a melinita, formada por 70 0/0 de ácido pícr ico 
y 30 % de a lgodón colodión hecho soluble previamente con alcohol y é t e r , y 
usada durante algunos años en F r a n c i a , en lugar de l a dinamita, como 
explosivo lacerante reglamentario de guerra . Hoy se usa directamente 
ácido pícr ico fundido (122°, y peso específico 1,64-1,66) vertido l íquido 
en las granadas provistas de un detonador de fulminato de mercurio y 
ácido pícr ico en polvo. 

L a fabr icac ión del ácido pícr ico partiendo del ácido fénico, a s í como 
sus propiedades, se h a l l a r á n extensamente descritas en el cap í tu lo de los 
Nitrofenoles. 

E n igualdad de peso, e l ácido p ícr ico tiene una potencia inferior a l a 
dinamita, pero en igualdad de volumen tiene potencia superior, porque el 
peso específico de l a dinamita es 1,5. T iene sobre l a dinamita l a ventaja 
de no ser congelable, porque de por sí y a es sólido. 

A l a melinita s iguió en Inglaterra , en 1888, l a lidita, formado por 8 7 % 
aproximadamente de ácido pícr ico, 10 0/o de nitrobenzol y 3 0/0 de vase
l ina ; se funde y cuela en las granadas y estalla con detonadores de picrato 
amónico; es muy resistente a l choque. D e s c o m p ó n e s e con re la t iva facili
dad, produciendo gases venenosos. E n efecto, los gases resultantes de la 
explosión del ácido pícrico contienen aprox. 61 0/0 de óxido de carbono 
y 13 0/0 de COa. Por esto precisamente ni e l ácido pícrico, ni e l trinitrofenol 
ni los d e m á s compuestos a n á l o g o s pueden emplearse en los trabajos de 
m i n e r í a en g a l e r í a s , aunque sí a l aire l ibre. L a facilidad con que forma 
picratos en contacto con el hierro o con l a ca l , etc., ha causado muchos 
accidentes desgraciados, porque los picratos estallan fác i lmen te con el 
choque. L a s granadas y los proyectiles que se cargan con ácido pícr ico se 
barnizan interiormente y t a m b i é n se barnizan las cápsu l a s para e l cebo. 
P a r a l a fusión se emplean calderas de aluminio; a temperatura algo supe
rior a l punto de fusión, e l ácido pícr ico es m á s sensible y m á s peligroso. 
Durante l a guerra europea se e m p l e ó en vas t í s ima escala una mezcla 
obtenida fundiendo juntos 60 0/0 de ácido pícr ico y 40 0/o de binitrofenol 
(que funde a 111°,5; v . m á s adelante, cap. Nitrofenoles), l a cual tiene una 
potencia como explosivo casi igual a l a del ácido pícr ico, es m á s estable 
y menos peligrosa en las manipulaciones, y sobre todo presenta l a gran 
ventaja de tener un punto de fusión inferior a 90°, y por lo tanto es m á s 
cómoda y menos peligrosa a l fundirla, comparada con el ácido pícr ico, que 
funde a 122°, s in contar que para preparar esa mezcla se puede emplear 



E X P L O S I V O S T I P O S P R E N G E L 161 

ácido pícr ico h ú m e d o , porque el agua se separa completamente y flota 
sobre l a masa durante l a fusión; de tal modo se han evitado t ambién los no 
leves peligros de l a desecac ión del ácido-pícrico. 

Trinitrotolueno C6H2.CH3(N02)3. Y a algunos años antes de l a guerra 
europea el ácido pícr ico hab ía sido substituido en A l e m a n i a por e l t r ini
trotolueno, que funde a 80o,5 y tiene l a misma potencia, pero presenta 
mayor estabilidad y mucho menos peligro en l a fabr icación y en las diver
sas manipulaciones, y a d e m á s no se combina con los metales, mientras que 
el ác ido pícrico forma con ellos picratos muy sensibles a los choques y de 
fácil explos ión. E n l a p á g i n a 86 se han descrito las propiedades y los 
métodos de fabr icac ión de este producto, que durante l a guer ra europea 
fué usado en vas t í s ima escala como explosivo rompedor por todas las 
naciones beligerantes. 

Otra mezcla muy usada durante l a guerra europea, económica , de fácil 
p r e p a r a c i ó n , no peligrosa en las manipulaciones y de regular potencia fué 
la obtenida mezclando í n t i m a m e n t e 12 0/0 de binitronaftaliriá (mezcla de 
diversos i sómeros , v. m á s adelante) y 88 % de nitrato amón ico , compri
miendo l a mezcla, no excesivamente, directamente en el proyectil . Es te pro
ducto hab ía sido patentado en 1885 por Favier junto con otros semejantes, y 
en F r a n c i a durante l a guerra l levó el nombre de Schneiderita por estar fabri
cado por e l establecimiento Creusot de la casa Schneider, y en I t a l i a se 
l lamó Siperita por fabricarlo l a Sociedad I ta l iana de Productos Explosivos 
( S I P E ) de Cengio. 

Otras diversas mezclas a base de nitroderivados a romá t i cos (nitrocre-
soles, etc.), se usaron durante l a guerra europea. 

6. Explosivos tipo Sprengel 

H. Sprengel, en 1871, partiendo del concepto de que l a explosión no 
es a l fin y a l cabo m á s que una combust ión i n s t a n t á n e a , pensó en pre
parar explosivos mezclando una substancia fác i lmente combustible con 
otra ricamente comburente u oxidante; cada una de estas substancias no 
es por sí explosiva, mientras se mantiene separada de l a otra. L a mezcla 
se puede preparar en el momento en que debe usarse. 

Pocos meses antes del descubrimiento de Sprengel , y precisamente en 
enero de 1871, Silas R. Devine había propuesto y usado una mezcla de clo
rato potásico y nitrobencina, pero mantuvo secreto el procedimiento; 
en 1880 p r e p a r ó l a pó lvora Rackarock que se forma en el momento del 
empleo mezclando clorato potásico y nitrobenzol. 

E s t a idea fué desarrollada más tarde por Hellhoff, mezclando ácido 
ní t r ico con hidrocarburos nitrados, y m á s eficazmente por Turpin y por 
R. Pictet mezclando hiponiírico (NjO.,) con diversos compuestos o rgán icos 
nitrados o aun con C S ^ etc. {panclastita, fulgorita, etc.), pero estos produc
tos nunca tuvieron apl icac ión en l a p rác t i ca corriente. 

U n a clase de explosivos Sprengel , formada a base de nitrato amónico , 
ha adquirido gran importancia en estos úl t imos años y tiene una potencia 
5-6 veces mayor que l a de l a pólvora negra. 

11 MOLINARI 
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E l m á s importante de estos explosivos es l a pólvora Favier (1885), que 
en sus diversas variedades es tá generalmente formada por una mezcla de 
nitrato amónico y de nitronaftalina, y a veces t ambién de nitrato sódico y 
de aluminio etc. (véase m á s adelante l a pó lvora Prometea). 

7. Pólvoras al clorato y perclorato 
(en parte tipo Sprengel) 

L a s pólvoras al clorato, propuestas por primera vez por Berthollet 
en 1785, para obtener mayor potencia, substituyendo todo el nitrato d é l a s 
pó lvoras negras por una cantidad igual de clorato potás ico, no alcanza
ron g ran éxito, porque hasta en tentativas posteriores, substituyendo sólo 
parte del nitro por el clorato, ocurrieron explosiones fortuitas, debidas a l a 
excesiva sensibilidad de aquellos productos para el choque. E n 1881 el 
americano Devine vo lv ió a intentar e l empleo del clorato potásico, el imi
nando sus peligros manteniendo separados los componentes de l a pólvora 
hasta e l momento de usarla (como se hac í a con los explosivos Sprengel , 
p á g i n a 161): as í se obtuvo el rakcarok para minas, con 79 0/o de clorato y 
iX o/0 de nitrobenzol (líquido) mezclado a veces con ácido pícr ico, azu
fre, etc. Se amengua su sensibilidad a l choque mezc lándo las con un poco 
de cera (p. ej, l a pólvora de Brank). E n 1896 Jei'/er en San Petersburgo 
p r e p a r ó la prometea, formada por una parte sólida (90 p. de clorato potá
sico + 10 P- de bióxido de manganeso + un poco de óxido de hierro) y una 
parte l íqu ida (55 p. de mononitrobenceno 18 p. de esencia de tremen
tina + 27 p. de aceite de nafta); una fábr ica de este explosivo se in s t a ló 
en I t a l i a , en 1895, pero fué destruida en 1909 por una terrible explo
sión de l a cual resultaron 10 heridos y 5 muertos (entre ellos e l director, 
ingeniero Risso, y e l contramaestre C o l l a ) . E n 1901, se e n t r e g ó a l 
comercio l a donnar, formada por 56 0/0 de clorato potás ico y 24 0lo 
de permanganato potás ico en l a parte só l ida , y 16 % de nitrobenzol 
y 4 0/o de trementina en l a parte l íquida. T a m b i é n se usó l a nitronaf
ta l ina y luego el aceite de ricino (5 a 8 0/o) para hacer más estable 
l a mezcla; p. ej , : l a quedita y la pierrita: 80 0/0 clorato + 12 % nitronafta
l i n a + 6 0/o de aceite de r i c i n o + 2 0/o de ácido pícr ico (o mejor 2 0/0 de 
dinitrotolueno), todo bien mezclado; esta pó lvora tiene una potencia doble 
de la pó lvora común de mina. 

Como substitutivo de l a dinamita se ha propuesto t a m b i é n (1912) l a 
mied^iankita constituida por 90 0/0 de clorato y 1 0 % de pe t ró leo . 

M á s ventajosas son las pólvoras al perclorato potásico {pólvoras Nisser 
en 1865: perclorato 10,5 o/0, nitrato 44,5, bicromato 2, prusiato amaril lo 1,5, 
azufre 15,5, c a r b ó n 19,6 y substancias vegetales 6,5); y mejor aún las pól
voras a l perclorato amónico, propuestas en estos ú l t imos años por U. Alvisi 
(manlianita: 72 0/0 perclorato, 14,75 0/o ca rbón , 13,25 0/o azufre; pólvora 
Cannel: 80 0/o perclorato, 20° / o cannelcoal; cremonita: 48,85 0/0 de perclorato 
amón ico y 51,15 o/0 de picrato amónico ; kratitas: obtenidas mezclando el 
perclorato con ni trogl icerina y nitrocelulosa). L a s pólvoras a l perclo
rato deben ser t ambién usadas con prudencia, y para restarles sensibili-
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dad, conservando su gran potencia detonante, se mezclan con urea, o con 
guanidina o con diciandiamidina, etc.; con adición de nitrato queda fijado 
el cloro y se obtienen explosiones ventajosas en las minas de estratos del
gados y muy extensos; t é n g a s e t a m b i é n en cuenta que en l a explos ión se 
forma a d e m á s algo de ácido c lo rh íd r i co : 2 CIO4NH4 = 2 H C 1 + 2 N 
- { - S H a O - f - 5 O con una temperatura teór ica de explosión de 1084° y el 
desarrollo de 1615 litros de gas por 1 K g de explosivo. 

E n 1905 se p a t e n t ó una pó lvora formada por 47 0/o ^e nitrato amón ico , 
1 0/0 de ca rbón , 30 % de ortotrinitrotoluol y 20 % de polvo finísimo de a lu
minio, todo comprimido a 5000 K g por cm2 y luego impregnado de nitro-
toluol en baño m a r í a a 67°. 

8. Explosivos de seguridad 

Estos explosivos s i rven para minas ricas en g r i s ú (1). E l g r i s ú 
(tomo I , p á g . 49) es una mezcla de metano y aire que se produce especial
mente en ciertas minas de c a r b ó n . A r d e a 450° y se inflama a 650°; en pre
sencia de esponja de platino arde ya a 200°. P a r a l a inflamación se necesita 
cierto tiempo, por lo menos algunos segundos. Por ejemplo, a 650° se 
necesitan unos 10 segundos para encender l a mezcla detonante; a 1000° l a 
inflamación se real iza en 1 segundo. As í se explica que p. ej. los gases 
producidos a 2000° por los explosivos lacerantes, en algunos casos no pro
duzcan l a inflamación de l a mezcla detonante, por ser g r a n d í s i m a (casi 
inmensurable) l a rapidez de su explosión. E l peligro de encendimiento 
será tanto menor cuanto más p e q u e ñ a sea l a cantidad de los gases produ
cidos por el explosivo usado en l a mina, es decir, cuanto menor sea l a can
tidad de explosivo empleado en cada carga; as í , los gases muy calientes 

(1) Los frecuentes casos de explosión en las minas han aguzado desde hace 
cuarenta años la inventiva de los técnicos para buscar el modo de disminuir el 
número y los efectos de esas terribles catástrofes. Se nombraron comisiones espe
ciales de técnicos, primero en Francia (1880), luego en Rusia (1887), en Austria 
(1891), y en otras naciones. En Inglaterra se habían ya ocupado en este asunto 
Macnab (1876) y ^6e/(1886). en Francia Mallard y Le Chntelier (1883), Watteyne, 
etcétera, en Alemania Winckhaus (1895) y sistemáticamente C. E . Bichel y Met-
tegang, que idearon también variados e ingeniosos aparatos de estudio y de 
verificación, Beyling (1903-1907), ¿texsé? (,1898); en Austria 5i^scA (1896), Bohm 
(1386), Mayer (1889), Hess (1900). 

Especialmente los estudios de Bichel han demostrado que en la seguridad 
de un explosivo para minas (especialmente minas de carbón) intervienen simul
táneamente varios factores que no deben exceder de determinados límites, y 
que el exceso del uno no sirve para compensar la eventual deficiencia del otro; 
asi, p. ej., la pólvora negra, que reúne casi todos los requisitos de un explosivo 
de seguridad, no puede usarse como a tal, sólo por ser de demasiada duración su 
llama, y por esto resulta peligrosa en las minas de carbón. Los principales fac
tores para establecer la seguridad de un explosivo son: la velocidad de la explo
sión, la temperatura de los gases de la explosión, la longitud de la llama, la 
duración de la llama, la cantidad de explosivo para cada explosión. Los experi
mentos realizados en Inglaterra y en América hasta 1913 demostraron que tam-

el diámetro de los cartuchos, la densidad de la carga, la granulación, la 
estopada, el grado de humedad del ambiente, tienen influencia sobre la mayor 
eguridad de los explosivos en las minas. 
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producidos, a l dilatarse r á p i d a m e n t e se enfr ían y y a no pueden provocar 
l a inflamación del g r i sú . A d e m á s , si e l calor de los gases de explos ión 
es tá bien utilizado, a l producir e l máximo trabajo mecán ico (rotura de las 
rocas) ex i s t i r á menor peligro de inflamación del g r i s ú ; de aqu í l a necesi
dad de un buen taco en cada carga, para impedir que los gases salgan por 
l a boca del orificio sin producir trabajo. 

L a explos ión abierta es l a m á s peligrosa para el encendimiento del 
g r i sú . E n las minas conviene usar un fuerte cebo de l a carga, para pro
ducir l a explos ión neta y r áp ida . E n los explosivos para minas debe haber 
bastante ox ígeno para producir CO2 y no C O venenoso. 

E n l a p rác t i ca , en vez de calcular l a temperatura y la d u r a c i ó n de 
explosión de un explosivo, se prefiere rea l izar e l experimento directo 
mediante cañonc i l los dispuestos contra una roca en el fondo de un grande 
y largo tubo de hierro llamado cámara de prueba (20 m3) que contiene gas 
detonante. L o s disparos con los cañonci l los no deben encender e l gas deto
nante, si el explosivo es bueno y verdaderamente de seguridad. E n F r a n 
cia e s t á prescrito por l a ley que en los trabajos de mina se usen explosi
vos que den gases a l máx imo de oxidación, pero no gases inflamables 
( H , C O , o carburo sólido); a d e m á s , l a temperatura de de tonac ión calculada 
no debe exceder de 1500° (y para algunos trabajos de pe r fo rac ión 1900°). 

L a pó lvora negra, l a dinamita y las gelatinas explosivas provocan 
en las minas f ác i lmen te l a inf lamación y explosión del gas detonante 
{grisú o schlagende Wetter), porque su temperatura de explos ión excede 
de 2200° (como demostraron Maillard y Le Chatelier) (1). P a r a satisfacer 

(1) Si la dinamita y aun más la pólvora negra, se hace estallar sin taco, 
provocan ciertamente la inflamación del grisú y aun del polvillo de carbón que 
se encuentra en suspensión en el aire de las minas de carbón. Con el taco el 
peligro es menor, pero no queda eliminado y, por esto desde 1853 el inglés Elliot 
había propuesto substituir los explosivos con cal viva, introduciéndola tn los 
barrenos con cargas fuertes y comprimidas y luego aplicando un tubo de bomba 
de agua a presión y por ñn un buen taco. E l agua al llegar al contacto de la cal, 
determina un aumento de 2 a 3 veces su volumen y con el vapor que se forma 
por el calor producido, se pueden obtener presiones de 500 atmósferas. En 1880 
el uso de los cartuchos de cal era muy general en las minas, pero fué abando
nándose por los deficientes resultados obtenidos. Tampoco tuvieron más éxito 
los cartuchos de cal viva, agua y ácido sulfúrico, ni los de polvo de aluminio 
y ácido sulfúrico (que desprenden hidrógeno), de cloro y amoníaco comprimidos 
separadamente y luego unidos, y más tarde se llegó hasta a proponer el empleo 
de la mezcla detonante de oxígeuo e hidrógeno comprimidos. En 1876 el inglés 
Macnab propuso atacar las cargas de pólvora negra con agua, pero no siempre 
se evitó la explosión del grisú, mientras que el mismo sistema aplicado a la 
dinamita en 1886 por Abel, dió mejores resultados; otros, en vez de agua, usaron 
material húmedo (p. ej. arena, musgo, etc.) y en uno y otro caso los resultados 
prácticos fueron buenos. 

En las minas que dan mucho polvillo de carbón se presenta el máximo peli
gro de desgracias cuando se preparan fuertes cargas (superiores a 100-150 gr 
por carga) y cuando el carbón contiene de 22 a 35 0/0 de productos volátiles. 

Aunque el grisú estalle a la temperatura de 650°, aún pueden usarse en las 
minas explosivos que tengan una temperatura de explosión algo inferior a 220JO 
(la roburita tiene 1616°: la westfalita 1806°; las carbonitas para, minas de carbón 
1820-1 870°, etc.), porque los gases de la explosión se enfrían al dilatarse; pero tam
bién estos explosivos son peligrosos si las cargas son fuertes (superiores a 
300 gr para la roburita y la westfalita y superiores a 1000 gr para las carbo-
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a las exigencias de un explosivo de seguridad se han usado diversos pro
cedimientos ingeniosos a fin de reducir l a temperatura de los gases de 
explosión, hasta impedir que den l lama ( la cual podr ía provocar l a explo
sión del g r i sú ) . Se han envuelto las cargas y preparado los tacos con agua 
o con gelatina que con ten ía hasta 98 0¡0 de agua (o con esponjas impreg
nadas de agua, etc.) Luego se han hecho los tacos con sales que contu
vieran mucha agua de c r i s ta l izac ión , pero sin buenos resultados, porque e l 
taco era simplemente proyectado muy lejos, s in e v a p o r a c i ó n del agua. M á s 
segura r e su l tó la mezcla directa del explosivo con sales que contuvieran 

F l g . 59.—100 g de dinamita gelatina. Fig. 60.—100 g de dinamita a la gur. 

mucha agua de cr i s ta l izac ión , porque és ta , en el momento de l a explos ión) 
absorbe mucho calor para evaporarse. Finalmente, se usaron explosivos a 
base de nitrato amónico , e l cual a l estallar da: NO3NH4 = Na + 2H2O + O; 
y l a temperatura de explos ión del nitrato es sólo de 1130°. Pe ro como 
el nitrato amónico es poco explosivo y da poco efecto, conviene unir lo a 

nitas), porque entonces se produce una presión instantánea contra la atmós
fera (especialmente si la velocidad de reacción es grande) que puede producir 
una notable elevación de temperatura. Los explosivos que con una carga de 
600-800 gr en la cámara de prueba no encienden a la mezcla detonante, se pueden 
usar con seguridad en las minas con grisú. 

La longitud y la duración de la llama del explosivo son también datos impor
tantísimos y, p, ej., la pólvora negra es muy peligrosa en las minas con grisú 
por la gran duración de la llama y su notable longitud. Son más peligrosos los 
explosivos que dan mayor dilatación del bloque de plomo (fig. 74) y los que como 
producto de la explosión dan CO y H, pero no oxígeno, porque aquellos gases 
para arder (rápidamente) roban oxígeno a la llama del explosivo y casi la sofo
can. Un buen explosivo de seguridad deja de ser tal si no está siempre prepa
rado con el mismo cuidado, la misma homogeneidad y los mismos materiales. 
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otras substancias, p. e j . dinamita, o explosivo F a v i e r . E n algunos casos, 
a d e m á s del nitrato, se mezcla cloruro amónico , que a l disociarse en 
caliente absorbe calor de los gases de explosión. 

Diversos tipos de estos explosivos han dado buenos resultados: p. ej . l a 
grisutita formada por 44 0/0 de ni t rogl icer ina, 12 0/0 de nitrocelulosa y 
44 0/0 de sulfato de magnesio cristalizado ( S C ^ M g - j - 7 H20); la roburita, 

Fig. 61.—Í00 g de roburita . F l g . 62.—100 g de carbonita . 

con 82 0/0 de nitrato amónico y 18 0/o de dinitrobenceno; l a wetterdinamita 
de Nobel con 53 % de nitroglicerina, 14,3 0/o de kieselgur y 32,7 o/0 de sul
fato de magnesio; la sicurita, con 37 0/0 de nitrato amónico , 34 0/0 de KNO3 
y 29 0/0 de nitrobenzol; l a westfalita, con 94 0/0 de nitrato amónico y 6 0/0 de 
res ina; l a Kohlen-carbonita, con 25 0lo de nitroglicerina, 40 0/0 de harina 
de madera, 30,5 0/0 de nitrato potás ico , 4 0/0 de nitrato de bario y 0,5 0/o de 
carbonato sódico; l a ammon-carbonita con 82 0/0 de nitrato amónico + 10% 
de nitrato potás ico + 4 0/0 de ni trogl icerina + 4 0/0 de harina de trigo; l a 
vigorita, con 30 0/o de nitroglicerina, 49 0/0 de clorato potásico, 7 0/0 de 
nitrato po tá s i co , 9 % de pasta de madera y 5 0/0 de carbonato de mag-

Figf. 63,-100 g de gr i sut i ta . Fig-. 64.—100 g de dinamita 
gelatina con taco de pa
pel mojado. 

nesio. Pero tampoco estas substancias son seguras en e l sentido abso
luto de l a palabra, y con l a adic ión de semejantes materias inertes los 
explosivos aumentan en seguridad pero disminuyen en potencia. 

E n 1896, Schóneweg y luego Siersch, partiendo de l a hipótesis de que un 
explosivo de seguridad se rá tanto mejor cuanto m á s corta sea l a l lama pro
ducida por la explosión, han fotografiado las l lamas producidas por lá expío-
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sión l ibre de cartuchos de 100 gramos, en una noche obscura. L a figura 59 
corresponde a l a l l ama de l a dinamita gelatina; l a figura 60, a l a d inami ta 
de kieselgur; la figura 61, a l a roburita; l a figura 62, a l a carbonita: l a figu
r a 63, a l a grisutita, y l a figura 64, a l a dinamita gelatina cuando se hace 
estallar con taco de papel humedecido. Como puede verse, estas l lamas foto
grafiadas permiten una o r i en tac ión , aunque és t a no tenga un va lor absolu
tamente decisivo, porque sobre l a placa fotográfica a c t ú a n t a m b i é n rayos 
no luminosos (ultravioletas). Po r otra parte, en l a figura 59 se ve una man-
chita luminosa destacada de l a l l ama principal y debida a los gases circun
dantes, llevados a l a incandescencia por e l choque de l a explosión, o a gases 
de la explosión que más tarde se han inflamado. 

9. Explosivos detonantes y cebos 

E l fulminato de mercurio ( C : N . 0 ) 2 H g , cuya composición y consti
tución química hemos estudiado en e l cap í tu lo correspondiente (tomo I , pág i 
na 553), fué descubierto por Hoivird en 1799; su cons t i tuc ión fué estudiada 
por Gay-Lussac, Liebig, Gerhardt, Kekulé, etc. L a s primeras c á p s u l a s de 
fulminato de mercurio fueron fabricadas en 1815 por Durs Egg. L a fabri
cación requiere muchas precauciones y una observancia exacta de las pro
porciones de los componentes. Mientras e l fulminato de mercurio es t á 
húmedo no presenta peligros, pero se hace muy peligroso y requiere 
g r a n d í s i m a prudencia cuando se manipula en seco. 

L a p r e p a r a c i ó n se l l eva a cabo hoy por el procedimiento de Chande-
Ion, que da excelentes resultados: en un matraz de vidrio, de unos 4 li tros, 
se ponen 100 gr de mercurio, a los cuales se a ñ a d e n 1000 gr de ácido n í t r i co 
a 40° Bé (peso específico 1,383) y se agita hasta la disolución completa; e l 
l íquido verdoso resultante se deja enfriar a unos 20° y luego se vierte en 
un matraz de 5 l i tros por lo menos, que y a contiene 635 gr de alcohol 
de 90 0/0; no importa que el l íquido dé sacudidas, humos, etc.: pronto 
comienza a hervir e s p o n t á n e a m e n t e y a decolorarse, y desprende gases y 
muchos vapores blancos nocivos ( C O , é t e r e s n í t r ico y acét ico) y de spués 
vapores amarillos de NO2. 

L a masa se obscurece ligeramente y cuando se ha llegado a l máx imo 
desprendimiento de humos, se agrega, en var ias porciones, primero 80 gr de 
alcohol a l 90 0/0 y de spués otros 55 gr de alcohol, que a t e n ú a n un poco 
la ebul l ic ión. Se deja en reposo hasta que los vapores blancos han 
desaparecido y entretanto se recoge en e l fondo un polvo blanquecino 
voluminoso: es e l fulminato de mercurio. L a ope rac ión dura en conjunto 
15 a 20 minutos y debe verificarse bajo una chimenea con buen tiro o 
bien cerrar e l matraz con un t a p ó n atravesado por un tubo que con
duzca los vapores a una chimenea. Terminada l a operac ión , se pasa el 
producto a un filtro, se l a v a 10-15 veces con agua, hasta que el l íqu ido fil
trado no dé r e a c c i ó n ác ida ( l ) y se extiende e l filtro, con e l fulminato, 

(1) Todos los líquidos filtrados y de lavado se utilizan neutralizándolos pri
mero con lechada de cal o sulfuro de calcio (o bien se descomponen con HC1); de 
los precipitados se recupera el mercurio; en los líquidos se forma nitrato de bario 
por adición de witherita, se destila, y del líquido destilado se recupera el alcohol. 
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a l aire, pero no a l sol, sobre un papel secante, hasta que es té seco (con 
10 % aproximadamente de humedad). P a r a desecarlo completamente y 
con mucho menos peligro, en estos ú l t imos tiempos se usan los desecado
res a l vac ío , calentando a temperatura inferior a 40°. 

L a reacc ión entre alcohol y nitrato de mercurio comienza sólo en pre
sencia (es decir, de spués de l a formación) de óxido de n i t r ó g e n o , o sea 
cuando el alcohol se transforma en aldehido; en efecto, substituyendo el 
alcohol por aldehido acét ico l a r eacc ión marcha mejor y es más completa 
( E Munroe, 1912). 

T e ó r i c a m e n t e , de 100 gr de mercurio se d e b e r í a n obtener 142 gr de 
fulminato, pero en l a p r á c t i c a se obtienen unos 125-128. P a r a prepa
rar 1 K g de fulminato se consumen 8 K g de alcohol, que sólo en parte se 
recuperan, haciendo burbujear en una cuba de agua todos los vapores que 
se desprenden durante l a r eacc ión . E n estado seco se vend ía en l a ante
guerra a 12-15 pesetas e l K g ; cuando no se consume inmediatamente, se 
conserva bajo el agua. S i se considera preciso, se puede purificar disolvién
dolo en agua caliente (solubilidad 1 : 130) y de jándolo cr is ta l izar en frío. 
E s blanquecino y a veces ligeramente amarillento (si a l ácido nítric© 
con que se prepara se a ñ a d e una p e q u e ñ a cantidad de ácido c lorh ídr ico 
o de N a C l y un poco de cobre, se obtienen cristales blancos); es venenoso 
y soluble t ambién en alcohol (1). 

T iene una potencia rompedora extraordinaria a causa de su g r a n d í s i m a 
rapidez de explosión. Por e l choque y por fuerte rozamiento estal la y da 
una pres ión de 27400 a tmós fe ra s . Calentado lentamente, estalla a 152e. 
P a r a manipularlo conviene usar sólo objetos de madera y no de hierro. 
Como casi nunca se emplea solo en l a p r e p a r a c i ó n de c á p s u l a s explosivas, 
sino que se mezcla con otro tanto clorato potásico y aproximadamente 25 0/# 
de sulfuro de antimonio, para evi tar peligros de explos ión algunos lo 
amasan con soluciones densas de goma, vierten luego l a cantidad deseada 
en las cápsu las de cobre (cada una v e n d r á a contener unos 15 a 20 mg de 
fulminato si se trata de c á p s u l a s para escopetas de caza, o 1 a 1 Va gr si son 
cápsu las destinadas a fuertes explosiones con cartuchos de dinamita) y 
és tas se desecan con muchas precauciones en desecadores a l vac ío . 
Cuando se preparan aquellas mezclas en seco, para evitar explosiones se 
hace l a mezcla en los aparatos representados por las figuras 65 y 66. U n 
recipiente de cuero e contiene un saquito de cuero flexible/sostenido por 
un anil lo de gutapercha g, e l cual e s t á fijado a l cuero por los a p é n d i c e s h. 
E l fondo del saquito v a unido a algunos cordeles en los cuales e s t á n 
ensartados unos discos de caucho de varios t a m a ñ o s alternados, cor
deles que es tán fijados a l anil lo g, mientras con otro cordel n y mediante 
la palanca Pqs se e leva o se baja el fondo del saquito con objeto de pro
ducir fác i lmente l a mezcla cuando se han introducido los diversos ingre-

(1) A n á l i s i s del fulminato de mercur io (método de Brownsdon): se purifica 
primero el fulminato disolviéndolo en cianuro potásico y precipitándolo de nueve 
con ácido nítrico diluido; se filtra, se deseca con precaución, se pesan 0,04-0,05 gr, 
se disuelven en 30 cm3 de agua, se añade 1 gr de hiposulfito, se agita y se lleva con 
agua a 100 cm3; tómanse entonces 25 cm3 y se vfüora el álcali puesto en hbertad 
con una solución '/M normal de ácido sulfúrico, usando como indicador el ana
ranjado de metilo. 
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dientes. Terminada l a mezcla, se levanta completamente e l fondo del 
saquito de manera que l a mezcla caiga en l a envoltura ú n i c a d, que a 
su vez l a deja caer para conservarla en l a caja v. 

Por p r ecauc ión , durante el trabajo, e l operario se protege contra 
eventuales explosiones, d e t r á s de una pared de palastro en s e m i c í r c u l o t. 
C á r g a n s e d e s p u é s las cápsu l a s con gran cautela, comprimiendo l a carga 

Fig:. 65 Fig. 66 

con m á q u i n a s especiales o prensas de pistón que dan una p r e s i ó n g radua l 
hasta 260 a tmós fe ra s (el fulminato puro resiste hasta 7000 a tmós fe ras s in 
estallar, pero s i contiene otras substancias, p. e j . , arena o polvo de cok u 
otro cuerpo duro, estalla aun por l a m á s débi l pres ión) . E n esta ope rac ión 
peligrosa, e l operario se ha l l a siempre parapetado d e t r á s de la pared de 
hierro. 

Cebos, detonadores, cápsulas, mechas. L o s cebos s i rven para provo
car l a explosión de las substancias explosivas; para l a pó lvora negra basta 
producir una chispa en l a masa mediante una mecha encendida, pero para 
los explosivos a base de nitroglicerina y de a l g o d ó n fulminante, tanto las 
mechas como l a misma pó lvora negra son incapaces de provocar su explo
sión: cuando m á s , producen su encendimiento. E n estos casos se recurre 
a las cápsu la s de fulminato de mercurio, que estallan por simple p e r c u s i ó n 
o por l a acción del calor, produciendo l a verdadera onda explosiva capaz 
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de provocar l a descomposición i n s t a n t á n e a , o sea l a explosión hasta de 
grandes masas de explosivo con tal se e l i jan las convenientes magnitudes 
de las cápsu la s (1), pues de no ser as í , si se trata de economizar fulmi
nante, l a carga de explosivo deja de dar todo su efecto, y en parte no esta
l l a . E l a lgodón pó lvora comprimido, húmedo o parafinado requiere cebos 
m á s poderosos y especiales, formados por a lgodón pólvora seco, que se 
hace estallar mediante detonadores de fulminato de mercurio. 

L a s cápsu la s de inflamación contienen t a m b i é n un poco de clorato 
po tás ico , a diferencia de las cápsu l a s detonantes. 

L a s pó lvoras sin humo exigen cápsu la s de inflamación de l l ama muy 
caliente, lo que se obtiene agregando a l fulminato una substancia combus
tible, o como hizo el D r . Brownsdon y l a Kings-Norton Metal Company, 
agregando un poco de polvo de aluminio. 

Bielefeld en 1900 h a b í a hallado que bastaba poner una p e q u e ñ a canti
dad de fulminato de mercurio sobre el trinitrotolueno o sobre otros nitro-
derivados a romá t i cos para obtener un excelente detonante. E n A l e m a n i a 
buena parte de las cápsu la s son hoy a base de trinitrotolueno. T a m b i é n se 
fabrica hoy como detonante l a tetranitrometilanilina {tetrilo). 

Wóhler y Matíer (1907) opinan que bastan p e q u e ñ a s cantidades de aci
das de plata para substituir e l fulminato de mercurio. 

E n 1908 Hyronimus propuso l a acida o nitrhidrato de plomo (Ns^Pb 
{Quim. inorg., tomo I , pág . 530) como substitutivo del fulminato de mer
curio, pero no siempre es ventajoso. 

Mientras antiguamente para las dinamitas a base de kieselgur se usa
ban c o m ú n m e n t e cápsu las de fulminato N . 3 y sólo en casos excepcionales 
se empleaba e l N . 5 {double-force), hoy en cambio, especialmente para los 
explosivos de seguridad, se usa c o m ú n m e n t e el N . 6 y a veces e l N . 8 
(2 gr de fulminato de mercurio) con objeto de obtener l a explosión com
pleta del explosivo. 

L a explosión de las cápsu l a s o cebos, y por lo tanto de los cartuchos o 
de las cargas de explosivos, en los trabajos de m i n e r í a y para usos de gue
r r a , se produce e l é c t r i c a m e n t e o con mechas. 

L a s mechas deben arder con determinada velocidad, para dar tiempo 
a l minero de ponerse a salvo antes de que ocurra la explos ión; satisfacen 
enteramente a esta exigencia las mechas Bickford (ideadas en 1831 por el 

(1) Comercial mente se tienen las siguientes numeraciones de las cápsulas 
según la cantidad de fulminato que contienen: 

D e n o m i n a c i ó n 
comercial 

N.' 

bis 

8 bis 

C a r g a 
por un detonador 

en gramos 

0,3 
0,4 
0,54 
0,54 
0,65 
0,8 
1 -
1,5 
2 -
2.— 

Dimensiones en mm 

L o n g i t u d 

16 
22 
26 
28 
30 
35 
35 
40 
45 
45 

D i á m e t r o 

5,5 
5 5 
5,5 
6 -
5,5 
6 — 
6 -
6 — 
6,— 
6,8 

Prec io de 
1000 detonadores 

m á s comunes 
(en 1910) 

15,-
1 7 -
19 — 
1 9 -
21 — 
23,5 
25 — 
2 7 -
27,5 
30,— 
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ing lés Bickford) formadas por cuerdas compactas preparadas de un modo 
especial con filamentos de yute o de a lgodón superpuestos en espirales que 
se envuelven en sentidos opuestos e impermeabilizados s i conviene con 
a l q u i t r á n y gutapercha. Es t a s mechas o cuerdas, de 5 mm de espesor, 
tienen un hueco central , que se l l ena con pólvora negra, finamente gra
nada y comprimida. U n a mecha así preparada arde con l a velocidad de 
1 m en 90 segundos. P a r a producir l a explosión de una carga de pól
vora negra basta que e l extremo de l a mecha se introduzca y fije en l a 
masa de l a pó lvora , de modo que ésta arda en cuanto llegue a e l la e l fuego 
de l a mecha. 

Es tas mechas Bickford adquirieron importancia p rác t i ca a part i r de 
1867 cuando para los trabajos de mina se comenzó a emplear l a dinamita. 

F i g . 67 Fifr . 68 F l g . 69 

P a r a las cargas de dinamita, gelatina-dinamita, gomas explosivas, o 
gelatinas explosivas, se necesita cebo a l fulminato de mercurio que haga 
estal lar un cartucho de dinamita, el cual hace estallar a su vez (sin cebo) 
a los d e m á s cartuchos que lo rodean. L a mecha, cortada sin producir hi la
chas, se introduce hasta e l fondo de l a cápsu la de cobre que contiene e l 
fulminato de mercurio y se fija a el la opr imiéndola en el extremo con tena
zas especiales (fig. 67); después se abre el papel pergamino en un extremo 
del cartucho y se introduce l a cápsu la (fig. 68); luego se aplica el papel 
alrededor de la mecha y se ata fuertemente con bramante, de manera que 
l a cápsu la y l a mecha no puedan desprenderse del cartucho (fig. 69), con 
lo cual queda aplicado e l cebo. 

O b t i é n e n s e mechas ordinarias, pero muy irregulares , impregnando un 
cordoncito blando de a l g o d ó n con nitrato de plomo o nitrato potásico; estas 
mechas se deben desecar antes de usarlas, porque son h ig roscóp icas . T a m 
bién se puede impregnar e l cordón con una pasta preparada con goma y 
pólvora negra finísima, desecándo la d e s p u é s . Con a lgodón fulminante se 
preparan mechas casi i n s t a n t á n e a s . 

Y a hemos s e ñ a l a d o l a importancia del taco para obtener e l máx imo 
efecto en l a explosión; sabemos que conviene obturar e l orificio o todo e l 
éspacio que ha quedado l ibre, una vez introducido el cebo en l a carga, 
con t ie r ra o a rc i l l a , y si la explosión ha de producirse a l aire l ibre , se cubre 
l a carga con t ierra o con piedras. 

L a s mechas eléctricas s i rven especialmente para los cebos de dinamita 
y fulminato y t a m b i é n para determinar l a explosión s i m u l t á n e a de va r i a s 
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minas con efecto mayor que con explosiones aisladas, y para las gale
r í a s que contienen g r i sú , pues éste pod r í a estal lar con las mechas en 
combust ión . U n delgado hilo de platino, en espiral , es tá fijado en contacto 
con un poco de fulminato seco, que se hal la superpuesto a l fulminato de 
mercurio de l a cápsu la ; los dos extremos del hilo van unidos a dos alam
bres separados y aislados procedentes de un p eq u eñ o aparato encende
dor (una pila, un acumulador o una p e q u e ñ a d í n a m o de mano) que pro
duce l a corriente e léc t r i ca destinada a poner incandescente el hilo de 
platino que provoca l a explos ión . A menudo, y m á s c ó m o d a m e n t e , por 
el iminarse l a su t i l í s ima y f rág i l espiral de platino, se produce l a explos ión 
con una chispa e l éc t r i c a que se hace sal tar entre dos puntas de platino 
muy p r ó x i m a s e introducidas en una mezcla de clorato potás ico y sulfuro 
de antimonio contenida en l a cápsu la ; e l encendedor es t á formado en este 
caso por un aparato a n á l o g o a l a botella de L e y d e n [explosor Bornhardt) 
que da una corriente de a l t a t ens ión , o por e l de puñe tazo («coup de 
poing»), que util iza las corrientes inducidas {explosor Bréguet) y que puede 
situarse a cualquier distancia de l a mina, prolongando suficientemente los 
hilos conductores. 

U s á b a n s e antes sólo encendedores con corriente de al ta t ens ión com 
m á q u i n a de frotamiento, y sólo Bréguet usaba encendedores con corriente 
de baja tensión. H o y se tiende a usar encendedores con corriente de 
baja tens ión conjuntamente con encendedores de magneto, rebajando 
as í e l peligro de inflamación de los gases inflamables en las minas. A n t e s 
no se podían usar alambres conductores demasiado largos, porque l a 
corriente l legaba a l extremo debilitada, y por esto era preciso aumentarla 
mucho a l a partida. E n cambio hoy día el encendedor puede tenerse muy 
lejano porque los alambres conductores se proveen en diversos puntos de 
r e l é s que mantienen constante l a corriente. 

Lauer y Tirmann prepararon encendedores de rozamiento que se 
encienden desde lejos con hilos. 

Girará obtuvo mechas detonantes llenando tubos de plomo con nitro-
hidrocelulosa, y e s t i r ándo los luego hasta el d i áme t ro de las usuales 
mechas de seguridad. Semejantes mechas fueron preparadas desde 1906 
rel lenas de melinita y mejor de trinitrotolueno. 

L a s mejores de estas mechas son las de inflamación e s p o n t á n e a pro
puestas por e l general Hess y usadas por el e jé rc i to a u s t r o - h ú n g a r o : 
primero estaban formadas con un a lma de cuatro filamentos cubiertos de 
fulminato de mercurio, pero desde 1903 Hess hizo más lentas estas mechas 
agregando 20 0/0 de parafina dura a l fulminato de mercurio. 

A u n estando anudadas estas mechas instantáneas se comportan como 
una cápsu la detonante y evitan l a inflamación e l éc t r i ca . Pueden t a m b i é n 
cortarse y golpearse sin peligro. 

Es tas mechas detonantes (1910) en cuya alma se pone polvil lo de explo
sivo comprimido que tiene una velocidad de de tonac ión de 5000 m por 
segundo (ácido pícr ico o trinitrotolueno), se usan as í : el cordoncito de 
mecha es tá doblado en dos y l a parte donde existe l a doblez se inmerge y 
asegura Ten el cebo, mientras las dos extremidades se aproximan a l exterior 
y se encienden s i m u l t á n e a m e n t e ; en el punto donde se encuentran las ondas 
explosivas e l choque es ta l que se suman las ondas produciendo una velo-
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cidad de de tonac ión de 10000 m por segundo y así se obtienen explosiones 
m á s completas de las cargas de explosivo, con mayor rendimiento 
p rác t i co . 

10. Explosivos diversos 

E n estos ú l t imos años ha habido una e m u l a c i ó n v i v í s i m a entre los 
diversos fabricantes, para preparar pó lvoras nuevas, destinadas a usos 
especiales o espec ia l í s imos (¡hasta pó lvoras para e l tiro de pichónl) y aun 
pó lvo ra s de mina más económicas que l a pó lvo ra negra. E n las pó lvoras 
que deben usarse en seguida o que deben conservarse en almacenes muy 
secos, de modo que no pueda temerse que absorban humedad, se ha subs
tituido e l nitrato potás ico por el tiitraio sódico (aunque sea más h ig roscó 
pico), porque es m á s barato y en igualdad de peso da m á s ox ígeno ; e l car
bón se subs t i tuyó en parte por otras substancias o r g á n i c a s ( a lqu i t r án , 
s e r r í n , har ina y hasta es t i é rco l de caballo). Es tas p ó l v o r a s , cuyo éxito 
fué e f ímero , l l evaron en el comercio los nombres m á s extravagantes (vio
leta, gunn, fulopit, pirolila, pudroliía, etc.). 

L a normanita es una pó lvora inglesa para trabajos en g a l e r í a , for
mada por 33 70 n i t r o g l i c e r i n a + 45 70 KNO3 + I V2 % a lgodón colo
d i ó n + 8 % har ina de madera+11 0/o oxalato amónico- f -1 Va c a r b ó n de 
madera. L a Faversham contiene 80-90 0/0 nitrato amónico- |-9-11 % trini-
trotolueno y otros diversos productos. 

L a rexita contiene 7 1/2 % nitroglicerina- |-66 0/o nitrato amónico 
+ 14 0/o N03Na + 7 Va trinitrotolueno + 4 0/0 har ina de madera y menos 
de 1 0/o humedad. L a amona!, que t ambién se usó como explosivo rompedor 
en l a guerra europea, se usaba antes para minas y es tá formada por una 
mezcla de 3 0/o de aluminio en polvo grueso + 4 0/0 trinitrotolueno + 93 0/o 
nitrato amón ico ; arde lentamente y estalla sólo con fuertes cebos (fué 
propuesta por Escales y Dekman en 1899-1900). 

Otros tipos especiales de dinamitas fueron s e ñ a l a d o s en l a p á g . 131. 

Cuestiones prácticas acerca de los explosivos 

Destrucción de los explosivos. E n diversos casos se debe r ecu r r i r a 
l a des t rucc ión de los explosivos, cuando han sido alterados o en parte des
compuestos, o cuando se tienen restos de las muestras analizadas y que no 
conviene conservar. L a des t rucc ión d é l a pó lvora negra es muy fácil , por
que basta introducirla en el agua para disolver todo e l nitro, y quemar 
luego el residuo, en cuanto se haya desecado. Pero con agua no se pueden 
destruir l a n i t rogl icer ina ni las diversas dinamitas; conviene separarlas 
con cautela del cebo y de l a envoltura (hasta del papel pergamino) y 
disponer los cartuchos en fila, uno en pos de otro, apoyados sobre una 
larga cinta de papel en un campo purgado de piedras, lejos de toda 
vivienda; d e s p u é s de haberlos rociado con pe t ró l eo se apl ica a l primer 
cartucho una l a rga mecha,'que e l operador enciende a le j ándose de spués 
con presteza. L a mecha p r o v o c a r á el encendimiento de los cartuchos y 
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és tos a r d e r á n sin estallar. S i se trata de cartuchos de dinamita helada, 
alterada, l a man ipu l ac ión es peligrosa, y por esto conviene usar todas las 
precauciones, hac iéndolos estallar uno a uno, a l aire l ibre , con una cáp
sula de fulminato y mecha. P a r a destruir l a ni troglicerina, se puede ama
sar con s e r r í n y quemarla del modo descrito. 

S i se trata de p e q u e ñ a s cantidades de explosivos, se pueden quemar 
en trocitos como guisantes, y los p e q u e ñ o s residuos de dinamita se pueden 
descomponer ca l en t ándo lo s en baño m a r í a con una solución a lcohól ica 
concentrada de sosa cáus t ica , agitando con frecuencia. 

Depósito, conservación y expedición de los explosivos. L a s fábri
cas de explosivos distan 1 000 m de todo edificio habitado y de las carreteras 
frecuentadas. E n algunas naciones (Aus t r i a , I t a l i a , F r a n c i a y en parte 
A l e m a n i a ) , se distribuyen los explosivos y a confeccionados en varios 
p e q u e ñ o s almacenes, a l lado de los locales de fabr icación, construidos 
todos de madera para que se produzca el mínimo de proyecciones en caso de 
explos ión, separados unos de otros por grandes obs tácu los {trmcheras) 
de t ier ra tan altos como el a l m a c é n , destinados a detener l a onda explosiva, 
o e l mater ia l proyectado en caso de explos ión de uno de los almacenes 
próx imos . E n algunas fábr icas se construye sobre el a l m a c é n una suerte 
de ancho andamio cubierto con mucha t ie r ra {blindaje) con objeto de dete
ner o amortiguar e l choque de los proyectiles que cayeren de lo alto en 
caso de explosión de otro a l m a c é n . E n cambio, en Ingla ter ra se parte del 
concepto de que dados los perfectos sistemas de fabr icación y de verifica
ción física y qu ímica de los explosivos, no se debe admitir l a posibilidad 
de una explos ión , y por esto construyen grandes y sólidos almacenes de 
hierro y cemento con paredes de metro y medio de espesor. L a distancia 
entre los almacenes var ía entre 100 y 200 m s e g ú n contengan más de 2000 ó 
de 10000 K g de explosivos. E l pavimento es de madera y los almacenes 
se calientan por tubos de vapor, en invierno, para evi tar l a congelac ión de 
los explosivos. E n general no existen ventanas, sino sólo dobles puertas y 
pequeños ventanillos; y r a r a vez se emplea alumbrado art i f icial , pero en 
caso necesario, se produce és te con l á m p a r a s situadas parte afuera de los 
ventanillos, o l á m p a r a s e léc t r i cas con var ias envolturas de cris tal y he rmé
ticamente cerradas con gutapercha; algunos hasta rodean las l á m p a r a s 
e léc t r i cas con agua. 

Todo el que entra en los almacenes debe l l e v a r zapatos de fieltro o de 
cuero sin clavos. 

E l mayor peligro de explosión no es tá en l a descomposición fortuita 
del explosivo, sino en el rayo. Cuando amenazan grandes temporales, 
se suspende l a fabr icac ión y los almacenes se protegen siempre con todo 
cuidado, y con todos los medios modernos, contra los peligros del rayo (1). 

(1) En general, la protección con pararrayos se funda en el hecho de que el 
rayo no produce daños cuando en su trayecto encuentra buenos conductores de 
la electricidad, suficientemente extensos. Pero el peligro es siempre grande si 
en el interior o en el exterior de los edificios protegidos existen masas buenas 
conductoras de la electricidad, y en particular, las tuberías de hierro o de plomo 
desvían y fraccionan a veces el rayo, aun a su paso a través del pararrayos. 

L a fábrica de dinamita Nobel, en Krümmel del Elba, sufrió en 1900 una fuerte 
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T a m b i é n los sistemas de embalaje y de carga, de los explosivos en 
los vagones para el transporte e s t á n detalladamente regulados: en Ing la 
terra, con una leg is lac ión completa de 1875; en Aleman ia , con una de 1905 
y 1909; en E s p a ñ a (1) y en I t a l i a , con una serie de leyes y reglamentos de 
diversas fechas. E n todo caso, cada expedición debe i r precedida de un 
permiso de l a Autor idad y del aviso a todas las estaciones del trayecto. 
L o s explosivos viajan sólo en ciertos d ías y en ciertos trenes y antigua
mente deb í an i r a c o m p a ñ a d o s hasta su destino por agentes especiales. 
E n A leman ia tienen l ibre curso el clorato y el perclorato. Por lo d e m á s , 
de 265 accidentes en l a industria de los explosivos, sólo 0,6 se refieren 
a l transporte, y esto se debe a l a gran estabilidad de los explosivos 
modernos. 

explosión, porque el rayo, dando en el tubo de hierro del aire comprimido, fué 
conducido a los aparatos de fabricación de la nitroglicerina, aun llenos, y éstos 
estallaron. 

El principio de Franklin, según el cual una barra de metal terminada en 
punta debería servir para descargar hacia el suelo las grandes cargas eléctricas 
de las nubes, no puede ser aplicado a las fábricas de explosivos, porque unas 
pocas barras sobre los edificios no descargan de un modo sensible a las nubes, 
sino que pueden servir sólo para conducir eventualmente al suelo el rayo cuando 
ya ha saltado. Mucho más racional es el principio de Faraday, en virtud del cual 
se procura descargar la electricidad de las nubes, o si es caso conducir al 
suelo el rayo, con varios alambres, para impedir que se subdivida, pero sin que 
se formen circuitos secundarios productores de chispas. Según Faraday, la 
protección más segura contra el rayo consiste en una jaula metálica que 
envuelva o cubra el local que se ha de defender, y realmente, muchos depó
sitos militares de pólvora han sido así eficazmente defendidos. E l profesor 
Weber propuso en 1900 la protección de la fábrica de explosivos de Krümmel 
fijando a columnas de hierro redes de alambre de hierro galvanizado, de 88 mallas 
por m2, provistas de espinas metálicas, con objeto de formar una suerte de 
techumbre a uno o dos metros por encima de los almacenes o fábricas protegidas. 
Las columnas también están provistas de puntas en sus extremos superiores, 
y sirven para conducir al suelo la descarga eléctrica. En los alambres que forman 
la red deben evitarse las curvas bruscas, para facilitar la conducción e impe
dir las desviaciones del rayo. Sobre los edificios de la fábrica de Krümmel, con 
24 000 m de alambre, existen 5 millones de puntas, y siendo tan numerosas, real
mente pueden contribuir a la descarga de las nubes y con seguridad a conducir el 
rayo, cuando salta, al suelo. Lo ideal sería emplear alambre de cobre de 1 cm de 
diámetro, pero esto representaría un gasto enorme. E l contacto con la tierra se 
dispone en puntos húmedos, con raíles o trozos de hierro, a 1 ó 2 metros bajo el 
suelo. También las tuberías metálicas y los aparatos metálicos de las diversas 
secciones de la fábrica, cuando no pueden ser substituidos por tubos de caucho, 
se enlazan a la conducción de tierra de los pararrayos, para evitar la producción 
de chispas en las descargas del rayo. 

Algunos proponen aislar eléctricamente (en lo posible) los grandes apara
tos de fabricación en los distintos locales, tanto del pararrayos como de la tierra. 

(1) En España la ley de 17 junio 1864 prescribía en su art. 6.° que el Ministe
rio de la Gobernación debía dictar reglas de policía y seguridad pública sobre 
fabricación, almacenamiento y expendición de pólvora y substancias explosivas; 
la R, O. de 11 de enero 1865 se dictó para el cumplimiento de aquella ley, y en 
7 de octubre de 1886 otra R. O. reguló detalladamente esas cuestiones. En 9 de 
enero de 1893, 14 julio 1894, 27 noviembre 1897, 20 nov. 1913, 27 mayo 1914, 
25 marzo y 29 abril 1914 (referentes éstas al transporte por mar), 31 julio 1914 
(transporte en automóviles), otras RR OO. reprodujeron o ampliaron la de 1886. 
Más adelante, en Estadística, se hallarán las demás disposiciones vigentes en 
España respecto a fabricación y expendición de explosivos, con posición de los 
mismos, etc. 
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Análisis de los explosivos. L a de t e rminac ión cuanti tat iva de los 
componentes de l a pó lvo ra negra es relativamente senci l la : 10-20 gr de la 
muestra que se v a a ana l izar , se ponen en un desecador hasta peso cons
tante ( la p é r d i d a de peso = humedad); luego se tratan con agua caliente 
para separar e l nitro, que se pesa o analiza aparte; del residuo desecado se 
separa e l adufre en un aparato Soxhlet , con sulfuro de carbono o fo tógeno. 
Junto con el c a r b ó n quedan e l grafito y otras impurezas (serr ín , c a rbón 
mineral , etc.), que se pueden identificar a l microscopio,—En las pó lvoras 
t ambién se determina l a densidad con los volúmetros, y el t a m a ñ o del gra-
naje y l a cantidad del polvil lo no granado con tamices especiales. 

E l análisis de las dinamitas y de las pó lvoras s in humo es m á s com
plejo y debe l levarse a cabo con m á s precauc ión . E n las dinamitas de bases 
inertes se determina l a cantidad de ni troglicerina, l a humedad y l a 
porc ión inerte: 8-10 gr de dinamita, cortada en trozos como guisantes 
mediante una e s p á t u l a de madera o de hueso, se pesan sobre un vidrio de 
reloj , se ponen en un desecador de cloruro de calcio (no de ácido sulfúrico) 
y se dejan en él algunos d í a s , hasta peso constante: l a pé rd ida de peso da 
la humedad. L a masa así desecada se extrae con é t e r puro, seco, exento de 
alcohol, en un extractor c o m ú n Soxhlet, de l a misma manera que se pro
cede a l a ex t racc ión de las grasas, pero calentando con agua caliente 
a 50-60° y destilando luego el é ter con agua caliente a 40-50°, lejos de toda 
l lama. Cuando el é t e r e s t á casi completamente evaporado, l a nitroglicerina 
se vuelve turbia, y cuando todo es tá evaporado, vuelve a presentarse trans
parente; entonces se l l eva en seguida a un desecador con cloruro de calcio, 
se hace el vacío y se pesa de spués l a fiitroglicerina, habiendo proseguido l a 
desecac ión hasta peso constante. E l residuo que queda en el extractor 
Soxhlet (kieselgur o materia inerte) se deseca a 60-70° y se pesa. A veces 
basta pesar este residuo y deducir l a cantidad de nitroglicerina por dife
rencia con el peso de l a substancia pesada; el resultado es bastante exacto 
y l a operac ión es m á s r á p i d a y menos peligrosa. 

L a s dinamitas de bases activas (1) son a veces de composición compleja 

(1) Cuando se tienen dinamitas de bases activas (dinamitas gomas, gelati
nas explosivas, etc., formadas por nitroglicerina, algodón colodión o algodón 
fulminante, nitratos, serrín de madera, etc., etc.), StilLmann y Austin (1906) pro
ponen el procedimiento analítico que vamos a describir someramente: L a hume
dad se determina en 10 gr del modo arriba expuesto; después, la masa seca se 
extrae, en frío, varias veces con una mezcla de 1 parte de alcohol y 2 partes de 
éter. E l residuo {A), una vez desecado, se pesa (véase más adelante su análisis); 
la solución se deja evaporar en frío, hasta que quedan 100 cm3, a los cuales se 
agregan otros 100 cm3 de cloroformo, para precipitar el algodón colodión; 
se decanta el líquido sobre un filtro de tela, seco y tarado, y luego con cloro
formo se pasa todo el algodón colodión al filtro, se deseca en estufa a 40°, se 
pasa al desecador y se pesa (como verificación, se redisuelve en alcohol-éter, 
se precipita con cloroformo, se recoge en el filtro, se deseca a 40°, se separa el 
colodión del filtro y se pesa sobre vidrios de reloj, una vez desecado completa
mente en el desecador). E l líquido decantado y filtrado, una vez separado el colo
dión, se evapora en vaso tarado, y después de haberlo desecado al vacío se pesa 
la nitroglicerina. 

Si en la nitroglicerina existen vestigios de nitratos, éstos se extraen repe
tidamente con un poco de agua y después de evaporar el líquido se pesan.—Si en 
la nitroglicerina existen también resina, parafina o vestigios de azufre, la mez
cla de nitroglicerina se valora con exceso de sosa cáustica alcohólica normal, 
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y entonces e l aná l i s i s no resul ta fácil, pero en genera l se separa l a nitro
gl icer ina y el a l g o d ó n colodión de lo restante con mezclas de alcohol y 
é ter , de las cuales se precipi ta después e l a lgodón colodión con cloroformo. 

L a resistencia de l a ni t rogl icer ina y de las dinamitas a l calor se deter
mina como para l a nitrocelulosa, extrayendo la ni t rogl icer ina de la dina
mita por desalojamiento con agua o mezclando las gelatinas explosivas 
con el doble de su peso de creta, antes de l a ex t r acc ión con disolventes; 
deben resist ir no menos de 15 minutos a 70° sin t eñ i r e l papel de a lmidón 
yodurado. E n contacto con papel azul sensible de tornasol, no deben dar 
n i aun débil co lorac ión roja; lo contrario, s e r í a indicio de un principio de 
descomposic ión. 

L a s dinamitasno deben trasudar ni troglicerina ni en frío n i en caliente, 
lo cual s e r í a indicio de mala p r e p a r a c i ó n . 

E n l a nitrocelulosa, a d e m á s de l a prueba de solubilidad en una mezcla 
de una parte de alcohol y 2 partes de é t e r , que disuelve a l a lgodón colo
dión y no a l a lgodón pó lvora , se determina a menudo el n i t r ó g e n o con 
el n i t róme t ro de L u n g e [Quím. inorg., tomo I I , p á g . 100) d e s l i é n d o l a nitro-
celulosa en H2SO4 concentrado, o bien se usa el método de Sch lós ing , como 
se hace en F r a n c i a para establecer el tipo de nitrocelulosa: en un matraz 
de 150 cm3 se ponen 25 gr de sulfato ferroso puro en polvo y 0,7 a 0,8 gr de 
nitrocelulosa; se agregan 70-80 cm3 de ácido c lorhídr ico , se agita, se pone 
el t apón con tubo de desprendimiento y tubo de burbujeo, por e l cual l lega 
una corriente de a n h í d r i d o ca rbónico , y cuando todo el aire ha sido desalo-

en caliente, valorando el exceso de álcali con ácido normal en presencia de 
fenolftaleina como indicador; a 1 cm3 de álcali normal, empleado en la saponifi
cación, corresponden 0,0757 gr de nitroglicerina (en el caso de que no exista 
resina). Terminada la valoración y una vez evaporado casi a sequedad el líquido, 
para desprender el alcohol, se diluye con agua y se sacude con éter en un 
embudo de llave. 

Después se decanta el éter, se evapora y se pesa \a parafina que ha disuelto. 
El liquido acuoso, una vez decantado el éter, se calienta con un poco de bromo 
para oxidar el azufre, se acidula con HC1, se hierve y se recoge sobre un filtro 
tarado la resina mientras en el líquido filtrado se precipita con BaCh el ácido 
sulfúrico procedente de la oxidación del azufre. 

La nitroglicerina se puede determinar también por diferencia, si del peso 
primitivo de la substancia se resta el residuo insoluble A, la parafina, la resina, 
el azufre y los nitratos pesados después. 

E l residuo A insoluble en alcohol y éter se extrae con agua caliente; la parte 
insoluble se deseca a 70° y se pesa (i? = serrín de madera-f-azufre-(-subs
tancias minerales insolubles), se extrae el azufre con sulfuro de carbono, se 
pesa y se resta del peso B para tener por diferencia el peso del serrín, del cual 
se resta el peso de las cenizas que el mismo deja por calcinación, en el caso 
de contener también substancias minerales. 

La solución acuosa obtenida de A se evapora, se deseca a 110° y se pesa (C = 
nitratos -f- carbonatos + a veces ciertos extractos de madera); esta mezcla se 
trata con un poco de ácido nítrico, se evapora, se deseca y se pesa {D); de 
la diferencia de peso se puede deducir eí del carbonato (por el CO2 desprendido). 

L a masa D se funde, se calcina, se enfría, se trata con un poco de HNO 
diluido, se evapora, se deseca a 110° y se pesa {E); este peso da el nitrato sódico 
y potásico. Restando de C el peso de los nitratos {E) y de los carbonatos, queda 
el de los extractos, y el del nitrato amónico si también lo había, en cuyo caso 
se determina en el líquido acuoso A desprendiendo de una porción el N H a por los 
procedimientos usuales. 

12 MOLINARF. — I I * 
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jado, se superpone al tubo de desprendimiento, que penetra en una cuba 
de mercurio, una campanita graduada, mitad l lena de mercurio y mitad 
de solución de sosa cáus t ica . Calentando el matraz hasta l a ebul l ic ión, e l 
l íquido se ennegrece y en 10 minutos todo el gas N O se ha desprendido y 
por ú l t imo se hace pasar C O2 para recoger los ú l t imos vestigios de óxido de 
n i t r ó g e n o . D e l volumen de este gas, determinado por el método ordinario, 
se deduce mediante tablas l a correspondiente cantidad de n i t r ó g e n o . 

L a cantidad de a lgodón no nitrado se determina haciendo hervi r 5 gr 
de substancia con una solución saturada de sulfuro de sodio, dejando en 
reposo por 24 horas, decantando el l íquido y repitiendo el tratamiento con 

sulfuro sobre el residuo; és te , por ultimo, se recoge 
sobre filtro de tela tarado, se lava con agua hirviente, 
se deseca y se pesa. 

L a prueba de resistencia al calor (prueba Abel) de 
l a nitrocelulosa, es importante porque permite compro
bar en todo momento l a marcha de l a fabr icación, y 
a d e m á s se usa para e l ensayo de l a nitroglicerina. U n 
globo de vidrio A de boca ancha y sin cuello, de 20 cm 
de d i áme t ro (fig. 70) se l lena casi completamente de 
agua y se tapa con un disco de cuero provisto de 4 ori
ficios con resortes para sostener tubos de ensayo; infe-
riormente, e s t á calentado el globo por una lampari l la F , 
situada debajo de una tela m e t á l i c a y rodeada por l a 
envoltura D. P o r e l orificio central se introduce un ter
m ó m e t r o , por otro orificio un termo-regulador, s i es 
necesario, y en los otros dos se fijan los tubos de en
sayo que se introducen en el agua caliente, y en cuyo 
fondo se pone l a nitrocelulosa (1 a 3 gr) o l a nitrogli
cerina (2 cm3) que se anal iza ; el tapón que cierra estos 
tubos l l eva un gancho del cua l se suspende un papel a l 

a lmidón yodurado (engrudo de a lmidón + I K ) humedecido en l a mitad 
superior con una gota de gl icer ina di luida. 

L a temperatura del baño se mantiene a 82°; en F r a n c i a l a pólvora B se 
ensaya a 110° y en otras naciones las pó lvoras s in humo se prueban 
hasta 130°, haciendo pasar una corriente de a i re por l a substancia explo
s iva caliente. L a prueba termina cuando aparece una l igera coloración 
parda en l a l ínea de sepa rac ión de l a gl icer ina . U n buen a lgodón pólvora 
resiste a 80° por media hora s in dar s eña l de coloración parda sobre 
el papel. 

S i l a nitrocelulosa es tá estabilizada, i nco rporándo le un poco de bicar
bonato sódico o de carbonato de calcio resulta menos estable a l ensayo 
A b e l (1). 

Fig-. 70 

(1) L a sensibilidad de este ensayo es (según Will 1902 y Egerton 1913) muy 
grande y bastan 0,0000016 gr de ácido nitroso para ser revelado en 100 gr de 
explosivo. Pero se dió el caso de que algunos fabricantes en Inglaterra, hace 
algunos años, agregaron ciertas substancias (p. ej., cloruro mercúrico, aldehido 
fórmico, etc.) para enmascarar la inestabilidad de sus pólvoras. También hay que 
tener presente que la sensibilidad de la reacción puede ser influida por la mayor 
o menor sensibilidad del papel reactivo, es decir, de la manera como éste ha sido 
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Medición de la presión y del calor de los gases desarrollados por 
los explosivos. L a potencia de un explosivo se deduce principalmente de 
l a cantidad de calor que produce cuando estalla (pág. 93), y ese calor se 
mide con l a bomba ca lo r imé t r i ca de Berthelot Mahler (Quím. inorgánica, 
tomo I , p ág . 656). P r o v ó c a s e l a def lagración mediante una chispa e léc t r i ca 
y s i en el interior de l a bomba se mantiene una fuerte pres ión mediante a i re 
(o mediante n i t r ó g e n o , en el caso de a lgodón fulminante, porque és te tiene 
deficiencia de ox ígeno y no conviene dá r se lo para conservar las condiciones 
en.que se verifican las explosiones ordinarias) los productos de l a deflagra
ción son casi idént icos a los de las explosiones. L a s bombas c a l o r i m é t r i c a s 
es tán construidas de un modo especial y con 
diversos accesorios que permiten analizar y 
medir los gases producidos en l a descompo
sición del explosivo tanto a baja como a ele
vada pres ión . 

L a presión de los gases producidos por 
l a explosión en una envoltura resistente C 
(figura 71) de plancha de acero dulce en
vuelta por alambre de acero, se mide indi
rectamente y por comparac ión , por e l aplas
tamiento mayor o menor sufrido por un 
cilindrito de cobre Z (crusher) de 13 mm de 
altura y 8 mm de d i á m e t r o , situado entre 
una base fija (d) y un pistón de acero tem
plado (a), de superficie conocida, que le trans
mite l a pres ión de los gases producidos en 
la explosión. L a c á m a r a C en que se produce 
la explosión es tá fijada y cerrada entre dos 
gruesas placas de hierro forjado D j D ' sujetas por 6 gruesos pernos B . 
L a deflagración se produce con un. hilo de platino puesto incandescente 
por l a corriente e léc t r i ca que procede de los dos bornes b. P a r a obtener 
resultados exactos, es indispensable que en el aparato no existan ni pue
dan producirse fugas de gas, porque entonces exist ir ía t a m b i é n peligro de 
proyecciones, dada l a temperatura, de 2000 a 3000 grados y l a p res ión , 

Fig. 71 

preparado. Este ensayo se practica en un local con aire puro, lejos de las más 
ínfimas emanaciones de ácido nitroso. Como la descomposición de las pólvoras es 
gradual, en ese ensayo se establece también la duración (p. ej. 30 min.). 

Ensayo A n g e l í , Cuando los explosivos a base de éteres nítricos contienen 
disolventes (éter, alcohol, acetona, etc) o substancias estabilizantes, el ensayo 
Abel es msuficiente porque la reacción de los vapores nitrosos es impedida o 
retardada. A. Angelí en 1917 propuso substituir el ensayo Abel por el ensayo 
cualitativo de la acidez del siguiente modo: el explosivo recortado en escamas 
delgadas se pone en un tubo de ensayo, se agita con agua adicionada de algunas 
gotas de solución alcohólica al 0,2 0/0 de d^metilaminoazobenceno; si las escamitas 
quedan teñidas de amarillento es que no son ácidas y están bien conservadas; 
pero si se tiñen de rojo son ácidas y el explosivo está alterado. 

Ensayo con la vas i ja plateada: úsase en Inglaterra v en Italia y se deter
mina el numero de horas requerido para elevar en 2o la temperatura de un 
explosivo colocado en un matracito plateado (de 100 cm» y hasta 300 cm )̂ mante
nido en un baño a temperatura constante de 80°. 
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de algunos millares de a t m ó s f e r a s , de los gases producidos por l a ex
plosión. 

L a s deformaciones del crusher se ven en t a m a ñ o casi natural en l a 
figura 2b (pág . 98). 

L a sensibilidad de los explosivos para el choque 
se determina de una manera empí r i ca dejando 
caer un peso dado de hierro {ariete o maza, fig. 72) 
de diversas alturas sobre cierta cantidad de explo
sivo situado sobre un bloque de hierro, hasta pro
ducir l a explosión. L a sensibilidad para el calor se 
determina aproximadamente echando trocitos del 
explosivo sobre mercurio calentado a temperatura 
cada vez más elevada, hasta que e l explosivo de
flagra. 

Cuando no puede determinarse directamente, o 
por comparac ión de los efectos prác t icos , l a fuerza 
de los explosivos, es preciso recur r i r a pruebas 
indirectas, que no siempre corresponden a los efec
tos reales. 

P a r a evitar equívocos de i n t e r p r e t a c i ó n o de 
definición, llamaremos fuerza de un explosivo ( / ) a l 
producto del volumen v0 del gas producido por l a 
unidad de peso del explosivo y medido a 0o centí
grados, por l a pres ión p0 (1,033) correspondiente a 
760 mm de mercurio y por l a temperatura absoluta 
T (calculada por los productos de l a r eacc ión) , di
vidido todo por273;por consiguiente: / = ^ ' 

P a r a l a de t e rminac ión indirecta de l a fuerza 
de los explosivos progresivos, s i rve el aparato de 
Guttmann (fig. 73): sobre un bloque de acero a 
taladrado (d iámet ro del orificio: 35 mm) se ator
n i l l a n dos piezas de acero b y otra g con cápsu la 
para provocar l a explosión. E n c i m a hay un gatillo 
m que se dispara a distancia mediante un cordel, y 
produce l a de tonac ión de l a cápsu la . Desatorni
llando una de las piezas b se puede cargar e l apa
rato, introduciendo primero un cilindro de plomo 
de 35 mm de d i á m e t r o y 40 mm de longitud, que 
v a a cerrar h e r m é t i c a m e n t e l a boca mayor del 
cono de l a derecha, luego un disco de acero y uno 
de ca r tón del espesor conveniente para deiar en 
medio 20 gr de pólvora que se introducen después , 
co locándolos bajo l a cápsu la h\ siguen un disco de 
c a r t ó n , uno de acero y un cilindro de plomo igua l 
a l anterior, y que viene a cerrar h e r m é t i c a m e n t e 

el cono de la izquierda cuando se atorni l la la pieza b. Cuando se provoca 
l a explosión, los gases resultantes, no teniendo salida alguna, empujan 
los cilindros de plomo hacia los conos de derecha e izquierda, y de l a 

F i g . 72 
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Flg:. 73 

altura de los co/zos de plomo resultantes se deduce l a fuerza del explo
sivo, por comparac ión con un explosivo tipo. 

P a r a los explosivos lacerantes, resulta mejor l a prueba con el bloque 
de plomo Traul^, de forma 
ci l indr ica , que tiene 200 mm 
de al tura y 200 mm de diá
metro. E n e l centro l leva 
un orificio de 110 mm de 
profundidad y 20 mm de 
d i á m e t r o . E n este orificio 
se ponen 15-20 gr del ex
plosivo que se estudia, hún
dese en él l a cápsu l a de ful
minato con los hilos para l a 
inflamación, a p l í c a s e e l 
taco de arena y a r c i l l a bien 
comprimidas y d e s p u é s de 
la explosión se mide con 
agua l a capacidad de l a bolsa formada en el seno del plomo. E n l a 
figura 74 se ven varios de estos bloques probados con diversos explosi
vos. U n a carga de 15 gr de dinamita N . 1 da a veces una cavidad de 

705 cm3 y restando de ellos 
los 30 cm3 del orificio pri
mitivo y 30 cm3 producidos 
por el cebo de 1,5 gr de 
fulminato, quedan 645 cm3 
debidos a l explosivo, es 
decir, 43 cm3 por cada gra

mo. P a r a obtener resultados comparables en la misma c a t e g o r í a de explo
sivos, conviene emplear cargas de igual peso, pues de otra suerte, para e l 
mismo explosivo se obtienen valores diversos. E x i s t e n otras causas de 
error que dan un valor muy relativo a este método de d e t e r m i n a c i ó n de l a 
fuerza. 

Medición de la velocidad inicial de los proyectiles. Usase a este fin 
el cronógrafo Le Boulatigé (figs. 75 y 76) que da l a velocidad V midiendo 
el tiempo T empleado por e l proyectil en recorrer l a distancia conocida D 
(20-50 m) entre dos cuadros de tela m e t á l i c a G G' (fig. 75), atravesados 
sucesivamente por e l proyectil en cuanto acaba de sal i r del fusil , y e léc
tricamente unidos con alambre a dos puntos bien distintos del c ronógrafo : 

V = ~ . Se dispone e l aparato de manera que T es té comprendido entre 5 
y 15 cen t é s imas de segundo. E l c ronógra fo es tá formado por dos electro
imanes a y e (fig. 76), o bien A y A' (fig. 75), unidos a las pilas B y B ' y a. 
los correspondientes cuadros de tela metá l i ca G y G'. E l imán a atrae una 
espiga tubular c d (fig. 76), o C (fig. 75), l lamada cronómetro, que termina 
en una punta de hierro dulce por arr iba y está ensanchada inferiormentei 
el imán e (o A', fig. 75) atrae una espiga / (o C' fig. 75) l lamada registra
dor. E l c r o n ó m e t r o l l eva un revestimiento de zinc o de cobre muy delgado. 

F i g . 74 
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E l registrador es de hierro dulce, tiene el mismo peso que el cronómetro y 
acaba por ar r iba en punta y por abajo en un engrosamiento. Cuando el 
proyecti l atraviesa l a primera red G interrumpe l a corriente del electro
i m á n A, y e l c ronóme t ro C se separa de A y comienza a caer libremente; 
cuando e l proyectil atraviesa l a segunda red G ' interrumpe l a corriente 
del e l e c t r o i m á n A' y e l registrador C cae y dispara un resorte en cuyo 
extremo hay una punta que se mueve en sentido horizontal y que v a a 

chocar i n s t a n t á n e a m e n t e con un pun
to de l a espiga del c ronóme t ro , du
rante su caída . L a seña l del choque 
e s t a r á tanto m á s alta en l a espiga 
del c ro n ó me t ro cuanto menor sea l a 
velocidad inic ia l del proyectil. D e la 
a l tura de l a señal , con tablas espe
ciales deducidas de fórmulas senci
l l a s (1), se deduce l a velocidad in ic ia l 
del proyectil . 

L a velocidad de detonación es difí
c i l de determinar, porque depende 
mucho de l a resistencia de l a envol
tura que contiene e l explosivo y de 
otras circunstancias. De un modo 
aproximado, pero bastante exacto si 
se verifican confrontaciones en las 
mismas condiciones, se determina po
niendo en fila muchos cartuchos, e 
intercalando, a cierta distancia mu
tua, los dos hilos del c ronógra fo L e 
B o u l a n g é . 

Usos de los explosivos. E l 
máximo consumo de los explosivos se 
debe siempre a l ejérci to y a l a mari

na, mientras tantas otras obras de verdadera civil ización e s t án esperan
do e l benéfico auxilio de estas maravil losas substancias, ora para demoler 

F i g . 75 

(1) Se hace primero un ensayo dejando caer simultáneamente cronómetro 
y reg-istrador: cuando éste reciba el choque a la altura h, habrá pasado un 
tiempo t, que también en los otros experimentos deberá haber transcurrido, 
porque corresponde al tiempo que emplea el registrador en hacer saltar el 
resorte: según la ley de la caída libre de los c u e r p o s , = Va á^2 y por lo tanto 

V 2 h 
; en el caso que estudiamos, cuando transcurre un tiempo Tpara 

que el proyectil pase de la red C a la G', el choque señalado en el cronómetro a la 

altura H corresponde a un tiempo T + t = \ / " " . La diferencia entre estos 
dos valores dará el tiempo buscado y entonces se calcula el valor de la velo
cidad Fcon la fórmula 

D 
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los obs táculos que impiden l a fraternidad entre pueblos separados por a l ias 
y largas cordilleras, ora para a l iv ia r el tra
bajo humano en excavaciones del suelo, 
para abatir las rocas con objeto de obtener 
el material necesario para l a construcción 
de sól idas e h ig ién icas habitaciones y con 
objeto de preparar, a d e m á s , aquellos blo
ques de materia que el genio humano ha de 
convertir en maravil losas obras de arte, 
monumentos que h a b l a r á n a l a posteridad de 
los diversos e incesantes progresos del pen
samiento y del trabajo. 

E n e l uso p rác t i co , se distingue espe
cialmente e l empleo de explosivos progre
sivos, particularmente adoptados en las mi
nas, para destacar, por ejemplo, grandes 
masas de rocas y a r rancar de las entra
ñas de l a t ierra los preciosos productos que 
mantienen ocultos (carbón , minerales, oro, 
diamantes); el de los explosivos detonan
tes (dinamita, etc.) usados para demoler 
muros, puentes y á rbo le s , para romper el 
hielo en l a superficie de los r íos y de los 
lagos, cuando estorba a l a n a v e g a c i ó n . 
P a r a derribar un á rbo l , basta rodearlo de 
una sar ta de cartuchos de dinamita, y pro
vocar la explosión de uno de ellos, e l cual 
hace estallar los d e m á s ; para romper un 
hierro, un r a i l , para cortar un puente, basta 
poner encima de ellos uno o m á s cartu
chos, cubr iéndolos después con t ierra, y 
provocando su explos ión . E n los trabajos 
bajo e l , agua, los explosivos modernos sin humo han prestado magníf icos 
servicios, porque a su gran potencia se une l a estabilidad en el agua, l a 
cual a c t ú a t a m b i é n como un taco muy bueno (1). 

F i g . 76 

(1) E l túnel de Mont Cenis, que une Italia con Francia y tiene 12233 m de lon
gitud, se comenzó en agosto de 1857, y como era obligado el trabajo de mina con 
pólvora negra, se calculaba que la perforación completa exigiría 24 años; pero 
en 1865 se pudo hacer uso de la dinamita, y el trabajo se terminó 11 años antes 
de lo estipulado, requirió 1000 t de explosivo y costó 70 millones de ptas. E l 
túnel de San Gotardo, que une Italia con Suiza, es de 14 920 m de longitud, se per
foró en 6 años y medio (1873 1880) y costó 260 millones de liras. 

Durante la perforación del Simplón se consumieron 1640 t de gelatinas explo
sivas, casi todas con 92 % de nitroglicerina. En la construcción del puerto de 
Génova, la sociedad Nobel hizo estallar varias minas, en un solo instante, carga
das en conjunto con 6000 Kg de dinamita. Para desprender un bloque de piedra 
que obstruía en parte el Danubio, en Greisenstein, se preparó en 1905 una mina 
con 11700 Kg de dinamita y se arrancaron 280000 ma de piedra, de modo que el 
coste fué de 15 céntimos por m3. En la fiesta de la independencia de los Estados 
Unidos, se consumen todos los años unos 25 millones de pesetas en fuegos 
artificiales. 
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H a renacido l a actualidad del uso de los explosivos en agricultura, espe
cialmente con vistas a ut i l izar las enormes cantidades de pó lvoras que que
daron remanentes en todas las naciones a l terminar la guerra europea. 
Y a en 1870 De Hamm en V i e n a hab í a recomendado el empleo de l a dina
mita en agricultura y Ascan io Sobrero en 1878, en una comunicac ión a l a 
Academia de Ciencias de T u r í n , hizo proposiciones precisas y concretas 
sobre tal empleo. M á s tarde se hicieron diversas aplicaciones p rác t i cas en 
A m é r i c a , en A l e m a n i a y en otros sitios, pero sólo para casos particulares. 
Pruebas realizadas en I t a l i a en 1911 en el V i t e r b é s , en las Crete Senesi ad 
Isera en e l Trent ino, y en 1912 en e l municipio de Bitonto, no dieron 
resultados satisfactorios, especialmente por insuficiente p r e p a r a c i ó n téc
nica del trabajo, por desacertada e lecc ión de l a clase de explosivo y de l a 
magnitud de l a carga, y a d e m á s por cuest ión económica . Pruebas r iguro
sas y s i s temát icas hechas por especialistas en 1918-1919 en A m é r i c a y en 
F r a n c i a y t ambién en I t a l i a (con trinitrotolueno y ácido pícr ico) han dado 
resultados prác t icos satisfactorios para volver sueltos terrenos muy com
pactos y semirrocosos, con cartuchos de 100 y 200 gr puestos a intervalos 
inferiores a un metro y medio, a l a profundidad de unos 60 cm, p roveyén 
dolos de buena estopada; desde el punto de vista económico los explosivos 
sólo pod rán ser empleados en aquellos casos en que el laboreo ordinario 
presente dificultades especiales (1). 

E n los Estados Unidos de A m é r i c a en 1911, una sola fábr ica produjo 
por 3 millones de ptas. de explosivos para l a agricul tura. 

Estadística de los explosivos. E n I t a l i a , en las diversas fábri
cas de explosivos estaban empleados antes de l a guerra europea unos 
3000 obreros (2j. 

(1) En España la Estación enológica de Vilafranca del Panadés ha iniciado 
en agosto de 1922 los ensayos de roturación con explosivos. Es de creer que al 
menos en España, y probablemente también en otras naciones, el aspecto eco
nómico de esta cuestión mejoraría si se lograra destinar a la Agricultura las 
materias explosivas que los ramos de Guerra y Marina enajenaren por inútiles, 
y que durante el régimen de monopolio (1897-1917: v. nota en la pág. 189) cedie
ron a la arrendataria a ínfimos precios (0,205 ptas. el Kg). 

(2) En Italia la producción de los diversos explosivos ha sido la siguiente 
1905 1908 1910 1913 1914 

8754 Dinamitas y gelatina ! t 
Balistita, selenita y se- ) Q. 

mejantes I L . 
Pólvoras y fuegos arti- / Q. 

ficiales I L . 
Quedita Q. 
Prometea Q. 
Algodón fulminante.. . Q. 
Algodón colodión Q. 
Fulminato de mercurio. Q. 
Trinitrotolueno Q. 

6550 
3000000 

7722 

17300 
3000000 

23000 

764 
556 
280 

2153 
56 

8755 20470 14900 
— 9270000 

6000 20000 24200 (de ellos 9700 
— 11000000 — cordita) 

24850 24667 23514 (de ellos 2114 

1687 
230 
100 

2560 
64 

5113000 
1499 
1327 

de caza) 
2062 
1209 

11420 — 
80 60 

11123 6737 
Italia en 1911 importó 440 quintales de cápsulas por 406000 liras; y además 

550 quintales de cartuchos cargados por 208000 liras; 114 quintales de mechas 
para mineros por 17000 liras y 70 quintales de pólvoras de caza por 35000 liras. 
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E l consumo, y aun el derroche de explosivos en tiempo de guerra es 
verdaderamente extraordinario. Cada disparo de cañón de g ran calibre, que 
no siempre da en e l blanco, cuesta mil lares de pesetas. E n l a ú l t ima guerra 
europea todo el mundo sabe las enormes cantidades de explosivos que fue
ron consumidas y derrochadas para alcanzar el c iv i l í s imo resultado de 
matar 10 millones de hombres y de ar ruinar e c o n ó m i c a m e n t e casi todas las 
naciones. 

L a produccióti mundial de explosivos oscilaba en conjunto entre 350000 
y 400000 t, de las cuales co r r e spond ían casi l a mitad a los Estados Unidos; 
l a p roducc ión a base de nitroglicerina fué en 1909, s e g ú n O. Guttmann, de 
más de 62000 t, repartidas así: Estados Unidos de A m é r i c a , 20000 t (en 
1912 m á s de 22000 t); A leman ia , 10300; Ingla terra , 8100; T r a n s v a a l , 8000; 
C a n a d á , 5000; E s p a ñ a y Portugal , 3500; A u s t r i a - H u n g r í a , 2300; F r a n c i a , 
1500; Su iza , A u s t r a l i a , Suecia y Noruega, 600 t cada una; Rus i a , I t a l i a , 
B é l g i c a - H o l a n d a , unas 500 t cada una; Grec ia , 175 t (1), 

L a producción de explosivos en España durante el año 1920 está expre
sada en el siguiente cuadro (muy incompleto, tomado del Anuario Estadístico 
de España): 

CLASES DE EXPLOSIVOS G a l d á -
cano 

C a y e s 
•Llanera 

Cartagena 
(Alumbres) 

L a Man' 
j o y a 

P ó l v o r a de mina 
Dinamita n.03 y especial negra 
Explos ivos de seguridad . . 
D inamita goma 
L a s d e m á s d i n a m . y explosivos 
C á p s u l a s triples y c u á d r u p l e s 
L a s d e m á s c á p s u l a s . 
Mecha senci l la y doble 
L a s d e m á s mechas. . 
P ó l v o r a de caza negra 
P ó l v o r a sin humo . . 

2374430 
63360 

11224246 
206925 

138375 

1621000 
87310 

340711 

499830 571950 

137 625 
21688 

8 097 

138375 K g 
3 446 210 

63 360 
11224246 

206925 
137625 centenares 
21688 

16210U0 D m 
87310 

340711 
8097 

K g 

E l movimiento comercial de pólvoras y mezclas explosivas en España ha 
sido: Importación: 15016 Kg en 1911; 30188 Kg en 1912; 20921 K g en 1913 por 
67993 ptas.; 579247 Kg por 1882552 ptas. en 1916; 4855 K g en 1917; 15720 Kg en 
1918 por 51090 ptas.; 6126 Kg en 1919; 77768 Kg en 1920 por 252746 p t a s . - ^ o r -
tación: 8234 Kg en 1911; 1000 Kg en 1912; 13914 Kg en 1913 por 48699 ptas.; 
133689 Kg en 1916; 18069 Kg en 1917; 294508 Kg en 1918 por 1030778 ptas.; 
155221 Kg en 1919; 108177 Kg en 1920 por 378619 ptas. 

(1) L a producción de explosivos de guerra en las diversas naciones en 1913 
y durante los dos primeros años de guerra europea se puede evaluar, aunque de 
un modo muy incierto, en las siguientes cifras: 

I n g l a t . A l e m . F r a n c i a I t a l i a E . U . de A . R u s i a J a p ó n A u s t r i a E n e l m u n d o 

1913 t 18000 60000 15000 3500 8000 6000 4000 5000 150000 
1915 t 120000 360000 160000 15000 130000 60000 50000 90000 1065000 
1916 t 200000 540000 300000 45000 190000 100000 90000 150000 1805000 

Alemania, además del consumo interno, exportó en 1906, 2136 t de pólvora 
negra, por valor de 8 millones de pesetas y 4791 t de otros explosivos por 
9300000 pesetas, además de 7300 t de cartuchos cargados para fusiles y para 
artillería, por un valor de 25 millones de pesetas. 

En 1913 exportó en conjunto por 100 millones de ptas. de diversos explosivos e 
importó por 1800000 ptas. L a producción de dinamitas en Alemania era de 2000 t 
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E n E s p a ñ a , por l a ley del 10 de junio de 1897 se autor izó a l gobierno 
para arrendar l a fabr icac ión y venta exc lus iva de las pólvoras y materias 
explosivas; por R . O, de 31 de jul io de 1897 se adjudicó e l arriendo por 
veinte años a l a Sociedad Unión Española de Explosivos, y las prevenciones 
para el cumplimiento del contrato se s e ñ a l a r o n en l a R . O. de 1.° de sep
tiembre de 1897. L a ley de 23 de diciembre de 1916 subs t i tuyó el mono
polio por un impuesto, desde 1 de septiembre de 1917 (1), publ icándose en 
25 de jul io de 1917 el reglamento para l a ap l icac ión de l a ley. 

en 1880, de 4 000 t en 1890, de 8000 t en 1909 y de 11000 t en 1912, además de 15000 t 
de pólvoras de seguridad a base de nitrato amónico. Diversas fábricas de explo
sivos de Alemania daban antes de la guerra dividendos de 25 0/0 y aun a veces 
mucho mayores. 

También en los Estados Unidos de América prospera la industria de los explo
sivos, y mientras su valor total en 1900 era de 85 millones de pesetas (con 
40000 toneladas de dinamita), en 1905 se elevó a 148 millones de pesetas, de los 
cuales correspondían 44 millones a la pólvora negra, 8 millones a la nitroglice
rina, 65 millones a la dinamita, 20 millones a la pólvora sin humo, y 880000 pese
tas al algodón pólvora. 

En 1909 los capitales invertidos en las fábricas de explosivos de los Estados 
Unidos de América eran de 250 millones de ptas. y producían 85000 t de dinami
tas, 4500 t de explosivos de seguridad para minas, 14000 t de nitroglicerina, 6000 
de pólvora negra, 45000 de pólvoras rompedoras, etc., etc., por un valor total de 
200 millones de ptas. (en 1904 por 150 millones) y con un empleo en conjunto 
de 28600 caballos. 

Los Estados Unidos durante el período en que se mantuvieron neutrales fabri
caron cantidades fantásticas de explosivos para sí y para los aliados, especial
mente Francia, Inglaterra y Rusia para la guerra europea. En 1915 fabrica
ron para el consumo interno unas 205000 t de explosivos y en 1916 más de 225000; 
en 1914 expbrtaron por 50 millones de ptas. y en 1916 por 3585 millones de pesetas. 
Cuando los aliados en Europa se pudieron poner en condiciones de producir cuanto 
necesitaban, los fabricantes americanos dieron con la manera de seguir produ
ciendo aun en más vasta escala, puesto que entonces los Estados Unidos entraron 
también en el conflicto europeo. 

Inglaterra en 1910 exportó 630 t de pólvoras sin humo por 4 300000 pesetas 
y 7200 t de dinamitas por 18000000 ptas.; importó 450 t de dinamitas por 
940000 ptas. En 1907 Inglaterra consumía todavía 7000 t de pólvora negra y 
exportaba 3597 t (y 3500 t en 1910). Antes de la guerra europea existían fábricas 
inglesas que producían hasta 10000 t anuales de dinamita cada una. 

En el Japón antes de la guerra había dos fábricas nacionales de explosivos de 
guerra- en Meguro y en Jovahama. En 1910 el Japón importó por 2500000 pesetas 
de explosivos varios de Inglaterra y de Alemania. 

Bélgica en 1910 consumió para trabajos de minas unas 1473 t de explosivos, 
entre ellos 229 t de pólvora negra. 

Austria en las minas consumió en 1910 unas 2395 t de diversos explosivos, y 
entre ellos 1600 t de varias dinamitas. 

En el Transvaal en 1910 se consumieron en trabajos de minería 36 millones 
de ptas. de explosivos. 

(1) E l pliego de condiciones a que se ajustó el concurso para el arriendo 
en 1897 contenía algunas cláusulas que dieron origen a numerosas cuestiones. 
Así, la cláusula 14 señalaba los explosivos reglamentarios, no por su composición 
química, sino únicamente por sus denominaciones (dinamita goma n. 1, id, n. 2; 
pólvora de mina n. 1, etc.); la cláusula 16 señalaba que mientras la industria 
nacional «o sea el monopolio» no fabricase pólvoras de caza iguales alas extran
jeras negras marcas F , F F y otras, los particularespodrían adquirir del extranjero 
frascos pequeños de dichas pólvoras así como los cartuchos cargados con ellas y 
sus pistones, «abonando al arrendatario, además de los derechos arancelarios, la 
comisión que señale el ministro de Hacienda». L a cláusula 18 decía: «Cualquiera 
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Es te reglamento ha sido en distintas ocasiones modificado. Por fin 
en 25 junio de 1920 un R . D . aprobaba el Reglamento provisional de 

aplicación de la electricidad u otras fuerzas que puedan anular o mermar consi
derablemente el uso de las pólvoras y materias explosivas, no se establecerá 
mientras dure este monopolio, sin autorización expresa del Gobierno, el cual 
podrá concederla o negarla, de acuerdo con el arrendatario, indemnizando a éste 
de los perjuicios justificados que dicha aplicación le ocasione». Por la cláusula 19 
el arrendatario quedaba obligado a la expropiación de las fábricas e industrias 
accesorias legalmente establecidas. Por la 23 se autorizaba al arrendatario para 
ejercer vigilancia para reprimir el fraude. Por la 24 la Hacienda pública se reser
vaba el derecho de inspeccionar la fabricación y venta de explosivos y señalaba 
las sanciones que imponer al arrendatario por las diversas faltas posibles. Por la 
cláusula 28 se permitía a los ramos de Guerra y Marina la adquisición de mate
rias explosivas; pero cuando éstas se realizaran en el extranjero, debía abonarse 
al arrendatario una indemnización de 1,50 ptas. por Kg. L a cláusula 29 reconocía 
que las fábricas a cargo del cuerpo de Artillería podían continuar elaborando las 
pólvoras necesarias para guerra y marina. Por la cláusula 30 las pólvoras que 
los ramos de Guerra y Marina no aplicasen a su servicio por inútiles debían 
ser cedidas al arrendatario del monopolio por el precio medio que hubiesen obte
nido en las subastas públicas del último trienio, sin que pudiera enajenarse libre
mente a particulares ni a otras entidades más que en el caso de que el arrenda
tario del monopolio no se hiciera cargo de las mismas en el plazo de un año desde 
que fuese requerido para tal efecto; no obstante en el caso expresado, el arren
datario tendría el derecho de adquirir las pólvoras por el precio que sirviese de 
tipo a la enajenación. Por la 81 quedaban exentas del pago del impuesto de con
sumos y de todo arbitrio municipal o provincial, creado o por crear, las materias 
explosivas y los productos que necesitare el arrendatario para su fabricación; 
igualmente quedaban exentos de la contribución industrial la fabricación y venta 
de toda clase de explosivos, correspondientes al monopolio, y también quedaba 
libre de todo impuesto, gravamen o recargo, cualquiera que fuese su denomina
ción y forma, el canon anual que debía pagar el arrendatario. E l tipo del arriendo 
era de 3000000 ptas. anuales y se adjudicó en 3 000024 ptas. al único postor 
«Unión española de Explosivos». 

Varias entidades, grupos mineros y Cámaras de Comercio acudieron al 
Gobierno para pedir que se rescindiera el contrato, alegando que la condición 18 
del pliego era ilegal, pues ampliaba el arriendo a las substancias explosivas que 
en lo sucesivo se descubrieren; que las cláusulas 14 y 19 comprendían entre tales 
substancias, materias que «en realidad no eran explosivas» como las cápsulas y 
las mechas para minas; que las condiciones 15 y 31 eran perjudiciales al Estado, 
pues le privaban de los recursos exigibles por las introducciones extranjeras y 
por las contribuciones que gravaban la pólvora y las materias explosivas "recur
sos más importantes que el precio del arriendo»; que la cláusula 14 no señalaba 
la composición química de los productos reglamentarios, y que los suministrados 
por la sociedad Unión esp. de Expl. eran defectuosos. Pero el Consejo de Estado 
en pleno declaró por mayoría que el contrato no ofrecía base legal para decla
rarlo lesivo a los intereses de la Administración ni para anularlo o rescindirlo 
(R. O. de 9 mayo 1899).—Sin embargo, por R. O. de 6 de junio de 1899, la condi
ción 18 se redactaba así: «Cualquiera aplicación de la electricidad u otras fuerzas 
en substitución de los explosivos que pueda anular o mermar en una tercera parte 
o más del consumo actual el uso de las pólvoras o materias explosivas, autorizará 
al arrendatario para pedir por escrito la rescisión del contrato, el cual quedará 
rescindido, si así se pidiera, a los tres meses, sin derecho a reclamación de per
juicios por ninguna de las partes por lo que a dichas aplicaciones se refiere». 

En el debate parlamentario sobre los presupuestos para el año económico 
de 1900 se denunciaron nuevamente las condiciones del monopolio, y esto tuvo 
por efecto que en la ley de 31 marzo 1900, art. 12, se dispusiera que el Gobierno 
adoptara las disposiciones necesarias para modificar las condiciones del contrato 
de arriendo en beneficio del Tesoro y para garantir su puntual cumplimiento, lle
gando a la rescisión si con arreglo a derecho fuese procedente. Así fué como en 
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Explosivos en el cual se s e ñ a l a n reglas precisas para l a fabr icac ión de los 

7 de agosto del mismo año se dictó un R. D, modificando levemente diversas con
diciones del arriendo, elevando en 250000 pesetas el canon anual en tanto la venta 
de la dinamita no fuera inferior a 110000 cajas de 25 Kg cada una, agregando un 
canon adicional que se determinaría en la siguiente forma; si la venta anual 
excediese de 130000 cajas de dinamita, la Sociedad debía abonar 6,25 ptas. por 
cada caja que excediera de las 130000 y si la venta superase las 160000 cajas, la 
Sociedad abonaría 12,50 por caja de exceso; y fijando, por primera vez, la com
posición química de diversos productos. 

He aquí estas prescripciones: Dinamita goma núm. h nitroglicerina 69,50 0/0, 
nitrato de potasio 24,75, algodón colodión 5,50, carbonato de sosa 0,25. Dinamita 
goma núm. 2: nitroglicerina 49 0/0, algodón colodión 2, harina tostada 13, nitrato 
de sodio 36. Dinamita núm 1: nitroglicerina 750/o, kieselgur calcinada 24,50, car
bonato de sosa 0,50. Dinamita núm. 3; nitroglicerina 22,50 0/0, nitrato de 
sodio 65,52, carbón 11,98. To/erflwcííis para dinamitas gomas y dinamitas ± 2.0/0, 
es decir, que la suma en más o en menos de los distintos ingredientes no debe 
exceder de 2 0/0 de la cantidad de explosivo tomada para el ensayo; humedad en 
el explosivo 3 o\0.—Pólvora de mina núm. 1: nitrato de potasio 75 0/0, carbón vege
tal 15, azufre 10. Tolerancia ±20¡0 interpretándolo en la forma antes expresada; 
humedad en la pólvora 2 0]0.—Pólvora de mina núm. 2-. nitrato de sodio 75 0/0, 
carbón vegetal 15, azufre 10. Tolerancia como la anterior; humedad 30¡0.—Pól
vora de caza fina y snperior-, nitrato de potasio 75 0/0, carbón vegetal, 15, azu
fre 10, densidad de 1,68 a 1,80, grano incluido entre tamices con mallas de 0,55 mm 
como mínimas y 1,1 mm como máximas. Tolerancia ± 2 0/0, interpretándolo en la 
forma antes expresada, humedad 2 0¡0.~Pólvoras de guerra: las marcadas en las 
distintas circulares de Guerra y Marina..—Mecha sencilla: Pólvora de caza fina 
o una mezcla de sulfonitro o pólvora graneada. Velocidad de combustión de 100 
segundos por metro. Una cubierta embreada. Mecha doble: como la anterior, con 
doble cubierta embreada y la misma velocidad de combustión. Tolerancia para 
las mechas;dr 100/0 en la velocidad de combustión.—Cflpsw/as dobles: carga 0,400 g. 
Fulminato de mercurio 0,352 g, clorato de potasio 0,048 g. Cápsulas triples: 
Carga 0,540 g. Fulminato de mercurio 0,475 g, clorato de potasio 0,065 g. Cápsu
las quintuples-. Carga 0,800 g. Fulminato de mercurio, 0,704 g, clorato de pota
sio 0,096 g. Tolerancia para las cápsulas: las cargas no podrán bajar del 2 por 100 
del peso estipulado ni contener menos de 80 0/0 de fulminato.—-d/^orfow pólvora: 
deberá tener las condiciones apropiadas al objeto a que se destine, debiendo pro
ducirse y expenderse las diferentes variedades de este artículo desde el octoní-
trico al endecanítrico. Podrá contener la cantidad de agua necesaria para su 
transporte con seguridad, pero entendiéndose que el precio por Kg es por el peso 
neto o sea por el algodón sin la humedad. 

No terminaron aquí las cuestiones: en 9 de mayo de 1903 una R. O. de Hacienda 
declaraba que el fulmicotón importado por los ramos de Guerra y Marina para la 
fabricación de pólvoras sin humo y substancias explosivas de las declaradas 
reglamentarias, como todo componente necesario para la misma elaboración, no 
se hallaba comprendido en la condición 28 del contrato y por consiguiente los 
ramos de Guerra y Marina no estaban obligados a abonar al arrendatario del 
monopolio indemnización alguna por las cantidades de dichos artículos que im
portaran a los fines de la condición 29 del mismo contrato. Alzóse contra esta 
R. O. la Sociedad arrendataria, y el Tribunal Supremo en sentencia de 26 de abril 
de 1905 revocó la R. O. de 9 de mayo de 1903 fundándose en que aunque el fulmi
cotón sea una primera materia empleada en la fabricación de la pólvora, ya es 
de por sí un enérgico explosivo, y está por lo tanto comprendido de lleno en la 
cláusula 18.—Otra R. O. de 9 de mayo de 1903 pretendió modificar la inspección por 
el Estado, y fué revocada a su vez a favor del arrendatario por sentencia del Tri
bunal Supremo de 14 de julio de 1905. 

Una sentencia de 23 de diciembre de 1904 se opone en cambio a las pretensio
nes de la Unión española de Explosivos a que se dé cuenta de las ventas que las 
fábricas de Artillería hiciesen a la Sociedad del Tiro Nacional en virtud de 
las Reales órdenes de 6 y 21 de agosto de 1901 en que se autorizaba al Tiro Nacio
nal para adquirir armas y municiones de las fábricas y Parques de Artillería. 
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diversos explosivos atendiendo a las cuestiones t écn i ca s y de seguridad de 
los obreros y púb l i ca . 

L a cláusula 30 del contrato fué también modificada por R. O. de 27 de junio 
de 1903 declarando que en las enajenaciones de explosivos inútiles por Guerra y 
Marina, en los casos en que no pudiera basarse el precio en las subastas del trie
nio anterior, por no haberse éstas realizado, aquel precio medio sería «de 0,205 pe
setas por Kg- de pólvora inútil, a que resultan las ventas realizadas en varios 
departamentos a la Sociedad arrendataria desde el año 1893». 

Por fin se llegó al término del plazo estipulado para el monopolio. L a ley de 
23 de diciembre de 1916 prescribe que a partir de 1 de septiembre de 1917 el 
Estado percibirá un impuesto sobre el consumo de las pólvoras y materias explo
sivas de toda clase, señala la correspondiente tarifa, establece las guías de cir
culación, exime del impuesto a las pólvoras elaboradas o adquiridas en España 
o en el extranjero por Guerra y Marina, dicta las disposiciones transitorias del 
antiguo al nuevo régimen y presupone en 8 a 10 millones de pesetas anuales la 
recaudación correspondiente. 

E l reglamento para la aplicación de esta ley es de 25 de julio de 1917: a él 
están sujetos «los productos industriales cuyas combustiones o descomposiciones 
explosivas se apliquen para obtener o determinar un efecto mecánico o pirotéc
nico». En él se dan las composiciones químicas de los siguientes productos: Explo
sivo de seguridad núm. 2: nitrato amónico 70o/o, nitroglicerina 29,10, algodón 
nitrado 0,90. Explosivo de seguridad núm. 5: nitroglicerina 25 0/0, nitro 34 0/0) 
corteza de roble pulverizada o harina de centeno u otro serrín o harina equiva
lente, solos o mezclados con 2,5 0/0 de agua, 39,50 0/0, nitrato de barita 1 0/0, car
bonato sódico 0,50 7o. Explosivo de seguridad núm. 7: nitrato amónico 88 70, 
nitroglicerina 11,76 0/0, algodón nitrado 0,24 0/0. Cápsulas cuádruples, carga: ful
minato de mercurio 0,572 g, clorato de potasa 0,078 g, total 0,650 g.—Este regla
mento ha sido modificado o aclarado por R. O. de 25 septiembre de 1917; R. D. de 
18 diciembre de 1917, R. O. de 22 febrero de 1919, R, D. 16 marzo 1920, y R. O. 
de 7 de junio de 1920 (referente esta última a la importación de explosivos en la 
zona española de Marruecos). 

L a R. O. de 19 abril 1918 se refiere a la autorización para la instalación de 
nuevas fábricas de explosivos y a la actuación del Estado en la vigilancia de las 
existentes, y dispone que por el Consejo de Minería se propongan las condiciones 
de policía y seguridad que con arreglo a los modernos procedimientos de fabrica
ción deban establecerse, a fin de ampliar en la forma que proceda para este servi
cio el vigente reglamento de policía de minas y fábricas (de 28 de enero de 1910). 

E l reglamento provisional de explosivos fué aprobado por R. D. de 25 junio 
de 1920, y se refiere no sólo a la vigilancia de las fábricas de explosivos, sino a 
las dedicadas a la producción de mechas y carga de cartuchería de escopeta y de 
revólver, a la industria de fuegos artificiales, a los depósitos establecidos fuera 
de las fábricas, etc. Por él queda encomendada la inspección y vigilancia al 
cuerpo de minas; declara aptos para la dirección de las fábricas a los ingenieros 
de minas procedentes de la Escuela de Madrid, pudiendo también autorizarse 
para la dirección a individuos con otros títulos, si de éstos resulta que poseen 
los conocimientos requeridos, debiendo solicitarse la autorización oportuna del 
ministerio de Fomento, que la concederá o negará oyendo al Consejo de Minería; 
indica el modo de obtener autorización para el establecimiento de una fábrica y 
prohibe la participación del capital extranjero en esta industria en más del 40 70 del 
capital social total; emplaza las fábricas a 100 m de casa de campo aislada o cami
nos de barriada y vecinales; 500 m de pequeños grupos de casas o aldeas, o de 
carreteras o ferrocarriles; 1000 m de agrupaciones de hasta 500 vecinos; 2000 m de 
agrupaciones más importantes; regula la capacidad de los almacenes; los de me
nos de 500 cajas (de 25 Kg) podrán situarse a distancias mitad, como también las 
fábricas de fulminato de mercurio, teniendo en cuenta las pequeñas cantidades 
que en ellas se manipulan y el carácter local de los efectos de la explosión; por 
excepción los talleres de pirotecnia en que no se manipulen más de 10 Kg. de 
materias explosivas por día podrán estar situados a 250 m de población; indica 
las condiciones de las defensas o protecciones, la conveniencia de fomentar el 
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A l margen de estas disposiciones, regidas por otras especiales, fun
cionan en E s p a ñ a las excelentes fábr icas militares de pólvoras y explo-

arbolado en ios alrededores, las condiciones de los edificios, sistemas de calefac
ción y de fuerza motriz, instalaciones eléctricas, horas y marcha de la fabrica
ción, obligaciones del personal, visitas, etc. 

Al ocuparse el mismo reglamento de las especiales fabricaciones, ordena 
para los explosivos a base de nitroglicerina: «la nitración de la glicerina y los 
primeros lavados que se den a la misma en el taller de nitración se efectuarán 
en los aparatos respectivos a una temperatura máxima de 30° y 25° respectiva
mente» existiendo para ello termómetros de gradación bien visible; «para evitar 
el peligro de explosión anunciado en algunos casos por vapores rutilantes o por 
elevación anormal de la temperatura, deberán adoptarse disposiciones que per
mitan anegar rápidamente en una masa de agua suficientemente grande las ma
terias en curso de fabricación» con aparatos al alcance de la mano, fácilmente 
manejables y conservados siempre en estado de funcionamiento perfecto; «la 
cantidad de nitroglicerina producida en cada operación podrá llegar a 500 Kg y la 
total que exista en un momento dado en el taller de nitración podrá ascender a 
1000 Kg, como máximo, de los cuales la mitad al menos estará bajo el agua en que 
se practicó el primer lavado. L a nitroglicerina procedente del primer lavado será 
transportada por canalones de plomo, o vasijas apropiadas, a los talleres de 
lavados sucesivos, en cada uno de los cuales la cantidad de explosivo no podrá 
pasar de 1500 Kg. Los canalones de plomo deberán establecerse con una fuerte 
pendiente, y después de pasar por ellos la nitroglicerina se lavarán con una 
corriente de agua caliente a fin de que no quede en ellos ningún residuo de mate
ria explosiva». De cada fabricación el jefe comprobará la neutralidad, y sólo 
después de esta comprobación se incorporará la nitroglicerina en las substancias 
inertes. «La nitroglicerina, después de lavada y neutralizada se transportará a 
mano en vasijas de caucho al taller de incorporación, o previamente mezclada, 
por fracciones, con las materias absorbentes en artesas o cajas de madera a 
brazo, en angarillas o vagonetas con ruedas de caucho, bronce o madera». Toda 
la nitroglicerina debe quedar incorporada o mezclada y encartuchada el mismo 
día de su fabricación y sólo la estrictamente necesaria para poder empezar por 
la mañana el trabajo normal a la hora reglamentaria se permitirá conservarla 
bajo el agua de un día para otro; asimismo se permitirá conservar la cantidad 
estricta de dinamita en pasta. En los talleres de encartuchado no existirá más 
de 150 Kg de dinamita. En los de embalaje la cantidad máxima será de 500 Kg de 
dinamita encartuchada. L a temperatura en los talleres de encartuchado y de em
balaje nunca será inferior a 12°. Nunca será superior a siete el número de obre
ros en cada uno de los talleres y en lo posible no será superior a cuatro (sin 
contar los encargados del transporte y vigilancia). Los algodones nitrados se 
recibirán en las fábricas con un contenido de agua no inferior a 30 0/0; se secarán 
a una temperatura máxima de 60°, empleando como manantial de calor agua 
caliente o aire calentado por medio del vapor; cada secadero no contendrá 
más de 150 Kg; cada almacén, sin rendijas, rincones, esquinas o grietas, no 
podrá contener más de 500 Kg de.algodón nitrado seco. 

Para la fabricación de pólvoras negras ordena el reglamento de 1920 lo 
siguiente; «Para el escogido y pesada de la primera materia, nitro, azufre y car
bón, habrá tres locales distintos, uno para cada materia. Podrán agruparse los 
destinados al azufre y nitratos, pero con entradas y salidas independientes. El-
destinado al carbón deberá estar separado, por lo menos, 10 m de cualquier otro 
edificio. Para la formación de las mezclas binarias y su tamizado habrá por lo 
menos dos locales, uno para cada binaria (nitro carbón y azufre carbón) y sepa
rados entre sí por una distancia mínima de 10 m. Para la composición de las car
gas de las mezclas binarias habrá un taller, separado de los anteriores 10 m por 
lo menos y un taller distinto para cada molino en que se hace la mezcla íntima. 
Los molinos distarán de los talleres anteriores por lo menos 25 m. L a carga má
xima de cada taller no pasará de 50 Kg. Habrá un taller aislado para cada prensa, 
situado a una distancia mínima de 50 m de los más próximos; las prensas serán 
hidráulicas, calculadas para resistir presiones de 500 Kg por cm2» provistas de 
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sivos, a cargo del cuerpo de Arti l lería, en las que se producen algo
dón fulminante, pólvoras sin humo, trinitrotolueno, etc., etc.; mere-

manómetro y válvula de seguridad tarada a la presión máxima de 300 Kg por cm .̂ 
E l contenido de cada prensa no pasará de 500 Kg, Para el granulado de la galleta 
se emplearán graneadores con cilindros de bronce. Habrá un taller para cada 
graneador, a 50 m de los demás talleres y con un contenido máximo de 80 K g de 
material. Cada aparato de bruñido o alisado tendrá un taller distinto, con un con
tenido máximo de 500 Kg, a 50 m de los talleres anteriores. E l tamizado se hará 
en otro taller independiente, separado por lo menos 50 m de los demás y con un 
contenido máximo de 500 Kg-. Para que la cantidad de pólvora contenida en los 
talleres de fabricación sea la menor posible se construirán depósitos intermedios 
en número suficiente para que su contenido no pase de 2000 Kg, y a distancias 
mutuas y de los talleres de 50 m por lo menos. Los talleres de embalaje estarán 
a la distancia mínima de 100 m de los graneadores y molinos y 40 m de los demás 
talleres. E l clavado de las cajas se hará en local distinto de donde se llenen los 
potes y paquetes. Los almacenes de pólvoras envasadas estarán a un mínimo de 
200 m de los talleres y el contenido en cada almacén no pasará de 1000 cajas. 
«Para la construcción de los molinos y graneadores se adoptará el tipo de edificio 
de tres muros laterales de solidez suficiente para resistir los efectos del máximo 
de carga que pueden contener, y el cuarto muro lateral y la cubierta muy ligeros, 
para que ofreciendo menor resistencia a la onda explosiva, faciliten su paso y en 
cierto modo la dirijan en el sentido del menor daño posible y para que las pro
yecciones de los materiales que la forman no puedan llegar a gran distancia». En 
todos los talleres y depósitos habrá bocas de riego y estanques siempre llenos de 
agua; piso y cubierta de los talleres y sus proximidades se regarán con frecuen
cia; se tendrán inundadas en la proximidad de los talleres y depósitos las vías que 
los ponen en comunicación. 

Acerca de la fabricación del fulminato el reglamento de 1920 prescribe que 
«las reacciones sucesivas con que generalmente se obtiene el fulminante se harán 
en local independiente y para evitar la acción nociva de los gases que se des
prendan se procurará por todos los medios posibles el que no puedan ser aspira
dos por el personal obrero. E l calor necesario para las reacciones se producirá por 
vapor o agua caliente y el generador se encontrará instalado en local aparte, 
tomándose las precauciones necesarias para evitarla comunicación directa de este 
local con aquel en que se desprendan gases peligrosos. E l lavado del fulminato se 
hará con agua filtrada, y las aguas de lavado se recogerán cuidadosamente para 
separar el fulminato que contengan. E l fulminato lavado se conservará dentro de 
tinas de madera con la cantidad de agua suficiente para que esté siempre sumergi
do. E l contenido máximo en depósito será de 2000 Kg». Para su empleo se deshidra
tará únicamente por medio de lociones con alcohol o por procedimientos que ofrez
can suficiente seguridad. E l alcohol se expulsará por la acción del aire caliente 
tomando porciones que no pasen de 500 g en seco, en recipientes de ebonita, papel 
prensado o material análogo «cada uno de los cuales se colocará en una cámara 
independiente formada de chapas de hierro de 10 mm de espesor mínimo y pro
vistas de una pequeña ventanilla para la carga y descarga, estando ésta cerrada 
mientras dura la operación. L a cantidad máxima de fulminato sometida al mismo 
tiempo a esta operación no pasará de 20 Kg. E l fulminato seco se guardará en 
recipientes de ebonita o papel prensado, cerrados con tapas de caucho, y cuyo 
contenido máximo no pase de 2 Kg, y los cuales se llevarán al depósito, colocán
dolos en una estantería de madera. E l contenido máximo de este depósito no 
pasará de 100 Kg, estando situado a una distancia mínima de 20 m de los talleres 
de fabricación y retirado de los muros de defensa prescritos en las condiciones 
generales». 

Para los talleres destinados a la carga de detonadores el reglamento de 1920 
prescribe que «los aparatos mecánicos empleados estarán situados exteriormente 
al local donde trabajan los obreros y separados de los mismos por una protec
ción lo suficientemente sólida para precaverlos de los efectos de la explosión de 
los aparatos con el máximo de carga. L a comunicación de estos aparatos con el 
taller se establecerá por medio de ventanillos dispuestos de modo que automáti-
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ciendo especial m e n c i ó n por su desarrollo y potencialidad l a de E l F a r -
gue ( G r a n a d a ) . 

camente queden cerrados al efectuarse las operaciones (carga y compresión) y 
el cierre tendrá la solidez suficiente para resistir los efectos de la explosión de 
los aparatos. E l aparato de carga contendrá un máximo de 1 Kg de materia deto
nante; los aparatos en que se colocan las cápsulas para su carga, colocación de 
opérenlos y para someterlos a la presión no contendrán más de 50 g. Las cápsu
las serán sacadas del taller a medida que queden terminadas las operaciones que 
en él se practiquen.Será obligatorio quelas cápsulas sean cargadascon opérenlos 
metálicos. Las cápsulas cargadas serán sometidas a una limpieza para quitarles 
el polvo del fulminato que puedan tener adherido en el exterior o en el interior 
del tubo: Esta operación se hará en un aparato aislado convenientemente de los 
demás y separado del obrero que lo maneja en la misma formaque las prensas y 
cargadores. L a cantidad máxima de detonadores sometidos a esta operación será 
tal que el fulminato contenido en los mismos no pase de 2 Kg». E l embalaje en 
locales independientes con un solo obrero y un máximo de 2000 detonadores. E l 
envase de las cajitas en cajas de madera se verificará en otro local, y éstas se 
cerrarán en otro. En el almacén general no podrán existir más de 1000 Kg de ful
minato. Cuando los talleres de carga de detonadores adquieran el fulminato de 
otro centro de producción, se atendrá para el almacenaje del fulminato húmedo, 
su secado y conservación del fulminato seco, a lo prescrito para la fabricación del 
fulminato. 

L a fabricación de fuegos de artificio queda sujeta estrictamente a las condi
ciones establecidas para las fábricas de explosivos, exceptuando solamente, por 
lo que respecta a la distancia de emplazamiento (véase arriba), las pequeñas 
fábricas que no manipulen más de 10 Kg diarios de mezclas explosivas. 

E l reglamento de 1920 dicta además normas para la fabricación de mechas y 
cargas de cartuchos de escopeta y revólver, almacenajes de explosivos fuera de 
Isis fábric&s etc» 

Las últimas disposiciones legales en España referentes a explosivos son: 
R. O. 26 octubre de 1920 referente al tránsito de materias explosivas producidas 
en el extranjero y destinadas al extranjero, y laR. O. de 8 noviembre de 1920 refe
rente a la introducción en España de cartuchos cargados.—Todavía un recuerdo 
de la época del monopolio: el Tribunal Supremo, por sentencia de 9 de diciembre 
de 1920 publicada en la «Gaceta» de 3 de Junio de 1921, resuelve que «el canon 
aplicable en el caso de que la venta de cajas de dinamita excediese anualmente 
de 160000, carece de aplicación respecto al año 1917, cuando al llegar el 31 de 
agosto en que terminó el contrato, la venta de cajas no hubiese rebasado aquella 
cifra, sin que sea lícito a la Administración calcular la que hubiere alcanzado, de 
continuar vigente el contrato, para dar por averiguado que habría rebasado el 
límite y proporcionar al tiempo transcurrido hasta la citada fecha el importe del 
canon adicional». 

Precios en 1 enero 1922, por caja de 25 Kg (según tarifa de la Unión espa
ñola de Explosivos S. A.): Pólvora de mina n.0 2 (Villafeliche): 37,50 + 7,50 (im-
puesto)=45 ptas.; pólvora de mina n.0 2 (Cayés): 40 + 7,50-= 47,50; id. n.0 1: 
75 _|_ 7 50 = 82,50- dinamita n.0 3: 75 + 20 (impuesto) = 95; dinamita especial negra: 
80 + 20 = 100; explosivo de seguridad n.0 5: 85 + 20= 100; id. n.0 7: 95 + 20= 115; 
id n 0 2- 107,50 + 20 = 127,50; goman.0 3: 97,50+ 31,25 (impuesto) = 128,75 ptas; 
goma n.0 2: 112,50 + 31,25 = 143,75; dinamita n.0 1: 125 + 31,25 = 156,25; dinamita 
especial roja: 125 + 31,25= 156,25; goma n.0 1: 150 +31,25 = 181,25; goma pura: 
170 + 31,25 = 201,25. Detonadores o cápsulas para barrenos, por 100: triples: 
5 50 + 0,75 (impuesto) = 6,25; quíntuples: 7 + 1 = 8; séptuples: 9+1 ,10= 10,10; 
óctuples- 11 + 1,10 = 12,10, Mechas de seguridad, por 100 metros; sencilla: 
8 + 0.75 = 8,75; doble: 9,25 + 0,75 = 10; cinta: 12 +1,25 = 13,25; ignífuga 13+1,25 
= 14,25; gutapercha: 15 + 1,25 = 16,25; submarina 20 + 1,25 = 21,25. 

L a fábrica de Galdácano de la Sociedad A. Española de la Dinamita y de 
Productos Químicos de Bilbao, fabrica la dinamita especial negra con la siguiente 
composición: nitroglicerina 24 0/0, nitrato de sosa 62 0/0, carbón 14 0/0; y la dina
mita especial roja con la siguiente composición: nitroglicerina 71 0¡0, gur 29 /0. 
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G. Amino- o amido-derivados 
de los hidrocarburos aromáticos 

Substituyendo el h id rógeno del benceno por residuos amoniacales, o e l 
h i d r ó g e n o del amon íaco o de una amina pr imaria de l a serie grasa por resi
duos fení l icos, se obtienen: en el primer caso, mono-, di-, o triaminas, etc.; 
en e l segundo caso, a d e m á s , aminas secundarias y terciarias. Conócense 
t ambién compuestos amónicos cuaternarios. 

A l g u n a s aminas a r o m á t i c a s son semejantes a las bases nitrogenadas 
de los radicales a lcohól icos , aunque m á s déb i l e s , porque e l fenilo CeHs-
tiene c a r á c t e r m á s bien negativo, comparado con el grupo alkí l ico positivo. 

L a s aminas a r o m á t i c a s forman sales con los ácidos y sales dobles con 
el cloruro de platino. E n contacto de vapores ácidos vo lá t i l e s i no rgán i cos 
dan humos blancos a l a i re , como el amoníaco ; destilan sin descomponerse. 
L a s sales de la difenilamina se pueden descomponer con agua y l a trife-
ni lamina y a no tiene c a r á c t e r básico. L a s diaminas son m á s bás icas que 
las monoaminas. 

S e tienen variados i sómeros de las aminas cuando e l grupo NH2 entra 
en las cadenas laterales. 

1. Monoaminas primarias. P a r a distinguir las monoaminas prima
rias de las secundarias, de las terciarias, etc., se ut i l izan las mismas reac
ciones que para las aminas de l a serie grasa (mediante ácido nitroso, etc.; 
tomo I , pág . 360). 

FORMACIÓN, a) Ordinariamente las mono-, las diaminas, etc., se 
obtienen por reducc ión de los nitroderivados, mezc lándo los con es taño o 
cloruro estannoso y ácido c lorh ídr ico o bien con hierro y ácido c lorh í 
drico o ácido acét ico , o aun con sulfuro amónico , etc.: 

C6H5N0.2 + 6 H = 2 H . O + CeHsNHs. 
L a r educc ión se obtiene t a m b i é n e l ec t ro l í t i camen te (v. m á s adelante: D i a -
zoderivados). E n general en las reducciones e lec t ro l í t i cas de compuestos 
o rgán icos , en medio ácido, en vez de e léc t rodos de plomo puro, conviene usar 
e léc t rodos de plomo que tenga un pequeño tanto por ciento de cobre, porque 
así los productos resultantes son más puros ( D . R . P . 252759 de 1911). 

b) Calentando a 300° los fenoles (o mejor los nitrofenoles y los naf-
toles) con cloruro de zinc amoniacal, se forman fác i lmente las aminas pri
marias con exigua p roporc ión de aminas secundarias: 

C e E L O H + NHg = H 2 0 + C6H5.NH2. 
c) Calentando las bases secundarias y tercianas (aminas substitui

das) con H C 1 concentrado, a 180°: 

C6H5.N(CH3)2 + 2 H C 1 = CeHs.NH., + 2 CH8C1; 
a temperatura m á s elevada, el cloruro alkí l ico reacciona sobre el núc leo y 
da aminas homólogas superiores a aquella de que se ha partido: 

C6H5NH2 + C H 3 . C 1 - C6H4(CH3)NH2.HC1, 
y del mismo modo, del yoduro de trimetilfenilamonio se pasa a l yodhidrato 
de mesidina: C6H2(CH3)3.NH2.NI (los grupos met í l i cos del núc leo nunca 
toman l a s i tuac ión meta). 

13 M O L I N A R I . — I I * 
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F ó r m u l a rac ional 

C6H5.NH2. . 
CH3.C6H4.NH. 

(CH3)2.C6H3.NH2 

C2HB.C9H4.NH2. 
( C ^ ^ C e a . N H , 

(C2H6.CH2).C8H4.NH 
(CHs^CH.CeHA.NH, 
(CH3\.C6H NHa . 

(CH,).(C3H,).C6H3.NH 

(CH3)2.CH.CH2.CeH 
(CH3)5.C6.NH2 . 
C ^ ^ . C e H í . N H . 
C8H17.C6H4.NH2. 
ClñH33.CflH4.NH2 
C18H3v.CeH4.NH2 
C6H4(NHa)2 . . 

(CHs^CeH^NHaX 
> 

CaH3(NH3)3 . . 

NH 

N O M B R E 

anilina (aminobenceno) 
o-toluidina (l-metil-2 aminobenceno). 
m- » (1 
P- • (l 
o-xilidina-wc. 
o- » -asim. 
m- » -vec. 
ra- » -asim. 
m- » -sim. 
P- • 

(l-2-dimetil-3-aminobenceno) 
(1-2 . 4 
(1-3 . 2 
(1-3 . 4 
(1-3 . 5 
(1-4 » 2 

p-aminoetilbenceno (l-etil-4- » 
mesidina (l-3-5-trimetil-2-aminobenceno) 
seudocumidina (l-2-4-trimetil-5-aminobenceno) 
p-aminopropilbenceno (l-pfopil-4-aminobenceno) 
cumidina (l metoetil-4-aminobenceno) 
prehnidina (l-2-3-4-tretametil-5-aminobenceno) 
isoduridina (l-2-3-5-tetrametil-4-aminobenceno) 
carvacrilamina (l-metiI-4-metoetil-2-aminobenceno). . . 
timenamina (l-metil-4-metoetil-3 aminobenceno) . . . . 
p-aminoisobutilbenceno (l-2-meto-l-propil-4-aminobenceno) 
aminopentametilbenceno (pentametilaminobenceno) . . 
amino-isoamilbenceno 
p-aminooctilbenceno (l octil-4-aminobenceno) 
aminocetilbenceno (exadecilaminobenceno) 
aminooctodecilbenceno (octodecilaminobenceno). . . . 
o-fenilendiamina (1-2-diaminobenceno) 
m- » (1-3 » 
P- » (1-4 . 
toluilendiamina (l-metil-2-3-diaminobenceno) 

( 1 . 2 - 4 . 
etc. (otros 4 isómeros) 
triaminobencenos 

Punto 
de f u s i ó n 

Punto 
de ebul l i c ión 

líq. 

420)8 
líq. 
49 

líq. 

15,5 
—5o 
líq. 
68 

líq. 

70 
24 

líq. 

17 
152 
líq. 
19,5 
53 
61 
102 
63 
147 
61 
99 

1840,4 
199 
199 
198 
223 
226 
215 
215 
223 
215 
214 
233 
234 
225 
218 
260 
255 
241 
230 
230 
278 
260 
310 

255 (14 mm) 
274 (15 mm) 

252 
287 
267 
255 
280 

Peso espec í f i co 

1,026 a 16° 
0,999 a 20° 
0,998 a 25° 

0,991 a 15° 
1,076 a 17° 

0,918 a 25° 
0,972 a 15° 
0,980 a 15° 
0,975 a 22° 

0,978 a 24° 
0,944 a 24° 

0,937 a 25° 
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PROPIEDADES. L a s monoaminas primarias, sólidas o l íqu idas , par
dean a l aire; con los ácidos forman sales cristalizadas, solubles en agua; 
con e l ácido ca rbón ico no dan sales y as í son puestas en l ibertad de las 
otras sales, aun mediante e l carbonato sódico. Con cloruro de platino for
man sales dobles, (CeHsNHs .HCIVPtCU (platinatos dobles), poco solu
bles, que s i rven para l a s e p a r a c i ó n de estas bases. 

Con yoduro met í l ico forman aminas secundarias, terciarias, y compues
tos cuaternarios. 

C6H5NHCH3.HI — > C6H5.N(CH3)2. H I — > C6H5.N(CH3)3.I . 

L a base se puede separar fác i lmente del ácido con N a O H . 
E l benzaldehido con ani l ina da l a bencilidenanilina: 

CeHs .CHO + C6H5NH2 = H 2 0 + Q H s C H : N.CeHs, 

mientras que e l aldehido acé t i co da etilidendifenildiamina: 

2 CeHs.NHs + CH3CHO = H 2 0 + QHs NH>CH-CH3-

L o s ácidos o rgán icos con las aminas forman las acianilidas que se 
pueden descomponer con los á lca l i s : 

C6H5.NH2 + CH3.COOH = H20 + C e H s . N H í Q E U O ) . 
acetanllida 

L a s aminas primarias calentadas con cloroformo y potasa a lcohól ica 
dan isonitrilos {carbilaminas, fé t idas); con sulfuro de carbono dan sulfo-
ureas, las cuales con P2O5 dan los aceites de mostaza {senevoles) de l a serie 
a r o m á t i c a . 

Con ácido nitroso (o con nitritos) las aminas, en solución ác ida , forman 
los dia\ocompuestos o dia^oaminocompuesíos; s i se hierven con agua dan 
fenoles. S i el grupo NH2 se encuentra en l a cadena la tera l , no se obtienen 
los diazoderivados. 

2. Monoaminas secundarias. S i son puramente a r o m á t i c a s no tie
nen c a r á c t e r bás ico , pero si son mixtas, es decir, si contienen t a m b i é n 
radicales de l a serie grasa, tienen c a r á c t e r básico. Es tas ú l t imas se obtie
nen de las aminas primarias, t r a t ándo la s con yoduro de metilo y se evita 
l a formación s i m u l t á n e a de bases terciarias partiendo de bases prima
rias acetiladas: 

C 6 H 5 N H ( C O C H 3 ) + C H J = H I + C6H5N(CH3)(COCH3) ; 

el grupo acet í l ico se e l imina de spués por saponificación. 
T a m b i é n se pueden separar las bases sacundarias de las terciarias 

con ácido nitroso (es decir, con KNO2), porque las primeras dan nitros-
aminas: 

CeHs.NHCHs + NO. O H = H 2 0 f C6H5N(NO). CH3 , 

neutra, insoluble en agua. 
L a s nitrosaminas calentadas con H C 1 (alcohólico) hacen pasar e l grupo 

NO a l núc leo bencén ico : C6H5N(NO).CH3. da C6H4(NO).NH.CH3. 
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L a s monoaminas secundarias puramente a romá t i ca s se obtienen calen
tando las bases primarias con los correspondientes clorhidratos: 

Q H s . NH2 + CeHs. NHÜ . H C 1 = (CeHs^NH + NH4C1. 

3. Monoaminas terciarias. S e forman por a lcoi lac ión de las bases 
primarias o secundarias. 

L a tr ifenilamina se obtiene del bromobenceno t r a t ándo lo con dipotasio-
ani l ina: 

2 CeHsBr + C6H5NK2 = 2 K B r + ( C e H ^ N . 

L a s aminas puramente a r o m á t i c a s no forman sales, porque no poseen 
c a r á c t e r básico. Con cloroformo no dan isonitrilos, y con CSa no dan 
senevoles. 

Con yoduros a lk í l icos se forman compuestos cuaternarios. Con ácido 
nitroso e l grupo N O pasa a l núc leo bencén ico y esta r e a c c i ó n las diferen
cia de las bases terciar ias de l a serie grasa. 

4. Bases cuaternarias. Son a n á l o g a s a las de l a serie grasa. 
Conócese , p. ej . , el hidrato de trimetilfenilamonio C e H s . N ^ C H s ^ O H , 

que es fuertemente alcalino, incoloro, amargo, descomponible por l a acción 
del calor. 

5. Diaminas, triaminas, tetraminas, etc. O b t i é n e n s e reduciendo los 
correspondientes nitroamino- o los polinitroderivados. Reduciendo e l dini-
tro-m-diamidobenceno se ha preparado el tetraminobenceno. 

L o s nitrosocompuestos de las aminas terciarias, ciertas materias colo
rantes azoicas y otras substancias, pueden dar, por diversas reacciones, 
poliaminas. 

Diaminas y poliaminas son substancias sól idas , que destilan s in des
componerse y son solubles en agua caliente. Son incoloras, pero pardean 
a l aire, y tanto m á s cuanto mayor es e l n ú m e r o de los amino-grupos; dan 
a d e m á s coloraciones c a r a c t e r í s t i c a s con F e C l s . 

L a s ortodiaminas forman anhidrobases o bencimida^oles, por ejemplo, 
/ N H \ 

C e l L \ • T a m b i é n los aldehidos reaccionan con los clorhidra-
\ N ^ 

tos de las o-dinaminas para formar anhidrobases, llamadas t a m b i é n bases 
aldehidínicas. 

E l g l ioxal forma la guinoxalÍ7 ia , etc. 
E l ácido nitroso da a^imidocompuestos, por ejemplo, a\imidobenceno 

/ N H 
C e H / J > N (amidoazofenileno). 

\ N 

L a s me ta día mi ñas con ácido nitroso dan materias colorantes pardo-
amaril lentas ( reacción sensible: pardo de Bismark). Con cloruro de diazo-
benceno dan materias colorantes azoicas {crisoidina). Ox idándo la s , junto 
con paradiaminas, dan colores azules, que por ebul l ic ión se vuelven rojos. 
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L a s paradiaminas oxidadas con M i i 0 2 + H 2 S 0 4 dan quinona C ^ O ^ o 
un homólogo de olor especial; algunas dan materias colorantes h a c i é n d o l a s 
reaccionar en solución acida con sulfhídrico y cloruro fé r r i co . 

Anilina C6H5.NH2. 
Aminobenceno o aminohensol o f e n i l a m i n a (l) 

Industrialmente se prepara haciendo actuar sobre l a nitrobencina, 
h i d r ó g e n o naciente producido por l a acción del ácido c lo rh ídr ico sobre 
limaduras de hierro o mejor sobre virutas de fundición molidas, como pro
puso Béchamp en 1864; antes se usaba ácido acét ico en lugar de H C 1 : 

C6H5N02 + 6 H C 1 + 3 F e = C6H5NH2 + 3 F e C l 2 + 2 H 2 0 

pero l a cantidad de H C 1 que se consume es 40 veces inferior a l a t eór ica , 
quizás porque l a r eacc ión iniciada se prosigue por l a acc ión del hierro 
sobre el agua, en presencia del cloruro ferroso: 

2 F e + C6H5N02 + 4 H20 = 2 Fe(HO)3 + CeHsNHj. 

E l aparato en que se prepara la ani l ina e s t á constituido por un recipiente 
de fundición A (fig. 77) cilindrico (cuya mitad inferior, provista de un 
grifo de descarga, es tá revestida de chapas de fundición substituibles, 
porque se corroen con rapidez) provisto de tapa, a cuyo t r a v é s pasa un 
agitador ver t ica l de paletas B movido por engranajes, y un tubo que se 
prolonga en s e r p e n t í n para el vapor directo; sobre l a tapa existe t a m b i é n 
una boca para adaptar a. e l la un refrigerante de reflujo N , O, G, otra 
boca provista de tolva F y de t apón de madera para cargar l as l imaduras 
de hierro. Cuando a l ú l t imo se destila toda la an i l ina con vapor de agua, 
el condensado del s e r p e n t í n refrigerante O se recoge en el recipiente R. 
L a operac ión se conduce del modo siguiente: i n t r o d ú c e n s e p. ej . , 300 litros 
de agua, 180 K g de torneaduras de fundición trituradas y 60 K g de ácido 
clorhídr ico concentrado, y mientras toda l a masa se mantiene removida, 
se agregan gradualmente 750 K g de nitrobenceno. P a r a in ic ia r l a reac
ción se e l eva l a temperatura a 60o-70o enviando a l a masa un chorro de 
vapor directo, pero de spués l a reacc ión se mantiene v i v a con sólo dejar 
caer en el interior, por p e q u e ñ a s porciones y en 6 ó 7 horas, hasta 650 K g 
de virutas de fundición, trituradas y h ú m e d a s , aguardando para agregar 
una porción, que l a violencia de l a r eacc ión haya cedido, pero procurando 
que l a masa se mantenga siempre caliente a unos 90o-95o. S i l a r e a c c i ó n 

(1) Fué descubierta en 1826 por Unverdorben en los productos de destilación 
seca del añil y se llamó cristalina porque con ácido daba fácilmente una masa 
cristalina; después fué hallada por Runge, en 1834, en el alquitrán de hulla y la 
denominó kianol o aceite azul, porque con hipoclorito de calcio ella daba una 
coloración azul y sus sales una coloración violeta. 

En 1841 la obtuvo Fritsche destilando el añil con potasa y del nombre de la 
planta exótica añi l derivó anilina; en 1842 Zinin llamó bensidam al producto 
que obtuvo reduciendo la nitrobencina con sulfuro amónico. L a identidad de 
estas diversas substancias y su verdadera constitución fueron establecidas por 
íiofmann en 1843. 
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es demasiado violenta, en vez de ani l ina se forma benzol o amon íaco y 
entonces conviene retrasar l a ad ic ión de hierro; por ú l t i m o se agregan 
otros 100 a 150 K g de torneaduras de fundición. E l nitrobenzol que se 
evapora junto con e l agua se condensa en el refrigerante de reflujo. 
Terminada l a operac ión , en e l recipiente se encuentra l a ani l ina , una 
p e q u e ñ a parte de clorhidrato de ani l ina y e l óxido de hierro, junto con 
orto- y paratoluidina (provenientes de un poco de toluol contenido en el 
benzol usado para la nitrobencina), un poco de nitrobenzol inalterado y 
otras impurezas, como azobenzol, etc.; entonces se agrega un exceso de 

F i g . 77 

lechada de cal densa hasta fuerte r e a c c i ó n a lcal ina y después se destila 
con vapor directo si conviene recalentado. Con el refrigerante se condensa 
l a porción destilada, que se recoge en R, y se separa en dos capas: l a del 
fondo es ani l ina y l a de encima agua que contiene en disolución o en 
suspens ión 2 ó 3 0/0 de ani l ina y se usa para las operaciones siguientes de 
reducc ión del nitrobenceno. S i l a r e d u c c i ó n del nitrobenceno fué com
pleta, l a ani l ina no es amar i l l a (por azobenzol) sino incolora o casi inco
lora . D e l recipiente R l a an i l ina se aspira del fondo mediante una 
bomba 5 y se e n v í a a dos recipientes cilindricos, altos, donde por e l 
reposo se separan las ú l t imas porciones de agua. L a an i l ina se descarga 
en el monta l íqu idos subyacente í/ y se e n v í a para l a definitiva purificación 
a l a caldera de dest i lación en e l vac ío , representada en l a figura 78. L a 
ani l ina , si fué completamente reducida, se presenta como un l íquido casi 
incoloro, como el agua; si es amar i l len ta contiene azobenzol. S i contiene 
nitrobenzol se percibe por el olor y deja de ser enteramente soluble en 
ácido c lorh ídr ico . 
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L a descomposic ión del clorhidrato de ani l ina con lechada de c a l se 
verifica de acuerdo con l a siguiente ecuac ión: 

2 C6H5NH2 • H C 1 + Ca(OH)2 = CaCl2 + 2 H20 + 2 C6H5NH2. 

H a b í a s e usado nitrobencina procedente del benceno bruto, a l 90 0/0, 
formado en parte de tolueno, y por lo tanto a l fin se ob ten ía una mezcla de 
ani l ina y toluidina que se prestaba a l a p r epa rac ión de ciertas materias 
colorantes; hoy se prefiere a menudo part ir separadamente de benceno 

¿̂ !M>-4•̂ L.•'•»!5-y/!̂ e3!̂ .̂ 3̂  
F i g . 78. — A p a r a t o de d e s t i l a c i ó n en el v a c í o para el aceite de an i l ina 

A , ca ldera de v a c í o con abertura de c u e r p o de hombre ; B , soportes interiores; C, D , tubos 
para agua caliente; E , entrada del agua recalentada; F , sa l ida del agua recalentada; G , 
columna; H , m a n ó m e t r o ; J , refrigerante; K , entrada del agua fr ía ; L , sal ida del agua 
fr ía; M , N , recipientes p a r a la ani l ina destilada que se enlazan alternativamente para 
no incerrutnpír la d e s t i l a c i ó n ; O y P , espitas para él v a c í o ; Q y R , espitas; S y T , tubos 
de a d m i s i ó n del a ire; U y V , grifos de descarga de l a ani l ina; W, t u b e r í a de v a c í o . 

puro y tolueno puro y mezclar d e s p u é s en las proporciones requeridas l a 
ani l ina y l a toluidina. 

Puede obtenerse t a m b i é n an i l ina por otros procedimientos que a ú n no 
han entrado en l a grande industria: p. e j . , haciendo pasar una mezcla de 
vapores de nitrobenceno e h i d r ó g e n o en exceso (o gas de agua) por tornea
duras de cobre reducido calentadas a 300 ó 400°; e l cobre ac túa como cata
lizador y no sufre a l t e r a c i ó n ( D . R . P . 139457). 

Parece que hoy adquiere importancia el procedimiento e lec t ro l í t i co , 
s egún el cual se pueden transformar los nitroderivados en aminoderivados 
en presencia de sales m e t á l i c a s (p. ej . sales de cobre) que se separan simul
t á n e a m e n t e en el cátodo (v. más adelante Diazoderivados y D . R . P . 127815; 
13074L'; 131404). 

E s t a m b i é n interesante e l proceso de J . Kun¡i ( D . R . P . 144809) basado 
en l a r educc ión del nitrobenceno con bisulfuro sódico: 

CeHsNOa + Na2S2 + H20 = CeHsNHü + Na2S203 
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e l rendimiento de ani l ina es bueno y de l a solución acuosa, una vez decan
tada l a ani l ina, por simple c o n c e n t r a c i ó n se obtiene tiosulfato sódico puro. 

E s un l íquido que hierve a 184°,4 (o bien a 92° a l a p re s ión de 33 mm), 
tiene e l peso específico de 1,026 a 16°, se solidifica a—6° 3 (a—20° si es 
impuro), es incoloro y refringente (índice de r e f r acc ión a 20° = 1,585), 
pero pardea con tanta m á s facilidad a l aire y a l a luz cuanto mayores son 
sus impurezas. E s soluble en alcohol, é t e r , benceno, aceites grasos y un 
poco en agua (3 0/o mientras l a an i l ina disuelve 5 0/0 de agua); algo m á s 
de ani l ina se disuelve en una solución acuosa concentrada de clorhidrato 
de ani l ina . L a ani l ina disuelve a su vez azufre (en caliente), fósforo, 
alcanfor, índ igo , un poco de agua caliente, etc.; es f ác i lmen te oxidable. 
Des t i l a bien y completamente con vapor de agua y sus vapores son algo 
venenosos (1) y combustibles. E n frío es una base más débi l que e l amo
níaco y aunque en caliente es más e n é r g i c a , su solución acuosa no reac
ciona sobre el tornasol o sobre el papel de c ú r c u m a . Aunque sea una 
base débi l , precipita las sales de Z n , de A l , de F e , y en caliente desaloja 
a l N H 3 de var ias sales. 

Con el aldehido fórmico da un compuesto condensado ca rac t e r í s t i co 
(para l a ani l ina y para el aldehido) que funde a 40° (C6H5N : CHayx . U n a 
solución de ani l ina se colora intensamente con cloruro de ca l : en azul si 
es pura y en violado si es impura ( reacción sensible); l a co lorac ión se 
vuelve pronto parda y s i l a solución de ani l ina es tá muy diluida no 
se colora; pero aparece co lorac ión rosa si se agregan algunas gotas de 
sulfhidrato amónico ; as í , l a r eacc ión reve la hasta l a presencia de ves
tigios de ani l ina (1 : 250 000). L a ani l ina o una de sus sales, con ácido 
sulfúrico concentrado forma ácido p-amidobenzolsu l fónico , pero en pre
sencia de una gota de una solución de bicromato potásico se produce un 
hermoso color azul que pronto desaparece; en solución diluida se obtiene 
un color verde y de spués negro (negro de anil ina) . E n los diversos proce
dimientos de oxidación de l a ani l ina se obtienen va r i ad í s imos productos: 
azobenceno, nitroso- o nitrobenceno, [3-fenilhidroxamina, p-amidofenol, 
quinona, p-amidofenilamina, v io lani l ina (con ácido a r sén ico) .—Oxidando 
una mezcla de ani l ina y toluidina se forma la fucsina, y en cambio con una 
mezcla de ani l ina y p-diamina se forma l a safranina (2). E l cloro trans-

(1) L a anilina actúa sobre el sistema nervioso y cuando su acción es todavía 
débil se ponen azulados los bordes de los labios y produce un efecto semejante 
a la embriaguez, pero con rostro pálido y falta de apetito; alivian en tal caso los 
purgantes de sal amarga y en cambio perjudican las bebidas alcohólicas. Los 
vestidos impregnados de anilina pueden producir envenenamientos más graves: 
los labios se tiñen en azul intenso y hasta en negro, y los vértigos son tan fuertes 
que el paciente se viene al suelo; en tal caso debe recurrirse a excitantes, ablu
ciones, o a administrar por vía interna pequeñas dosis de éter. También los 
vapores de benzol y de nitrobencina son nocivos. 

(2) Para la preparación del negro de anilina y de otras materias colorantes 
se entregan al comercio las siguientes clases de anilina: aceite de anilina para 
azul, que está formado por anilina casi pura, tiene un peso específico de 1,034 a 
1,036 y hierve entre 182 y 186°; el aceite de anilina para rojo, que está constituido 
por 1 parte de anilina y 2 partes aproximadamente entre orto- y paratoluidina: 
hierve entre 190 y 198°; el aceite de anilina para safranina, de peso específico 
1,032-1,034, que contiene 35-50 0/0 de anilina, 50-65 0/0 de o-toluidina. L a verificación 
comercial del aceite de anilina se efectúa determinando las porciones que desti-
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forma l a ani l ina seca en una substancia alquitranosa; en presencia de 
agua se forma t r ic lorani l ina y triclorofenol. U n a so luc ión de ani l ina en 
cloroformo, con hipoclorito cálcico forma azobenzol. 

Alemania en 1909 impor tó 639 quintales de ani l ina y e x p o r t ó 78839 quin
tales (en 1910, 73292 quintales, en 1913 unos 100000 quintales). 

España impor tó aceite y clorhidrato de ani l ina en 1910 por 678000 pese
tas; en 1911, 704701 K g ; en 1912, 688877 K g ; en 1913, 511967 K g por 
501727 ptas.; 398727 K g en 1916; 808338 K g en 1917; 713332 K g en 1918-
296577 K g en 1919; 1154683 K g en 1920 por 1131589 ptas., proveniente en 
su mayor parte (929246 K g ) de los Estados Unidos, algo de Ingla ter ra 
(137872 K g ) , menos de A l e m a n i a (45800 K g ) y poco de F r a n c i a (3879 K g ) 
y otros pa í se s . 

Italia ha tenido l a siguiente impor t ac ión de ani l ina y clorhidrato: 
577 quintales en 1909, 3695 por 517 000 l i r a s en 1910, 6127 en 1913 
6136 en 1914, 1331 en 1916, 1746 en 1918, 1612 en 1919, 2365 q u i n t a l e ¡ 
por 1 182500 l i ras en 1920, unos 1 200 quintales en 1921. 

E n 1921 I t a l i a expor tó unos 700 quintales de aceite de ani l ina , y no se 
podrá en el porvenir aumentar o sostener esa expo r t ac ión , pero es casi 
seguro que la impor t ac ión d i sminui rá notablemente, y a que en l a actuali
dad existen grandes fábr icas productoras de an i l ina de excelente calidad. 

E n la anteguerra I t a l i a consumía hasta 8000 quintales de an i l ina (la 
mitad clorhidrato) que entonces costaba a 125-140 l i r a s e l quintal ( la des
tinada a negro y a azul) y hasta 150-180 para rojo; en 1918 e l consumo fué 
de 12800 quintales. Durante l a guerra europea el aceite de ani l ina subió 
hasta 2 500 l i ras e l quintal; en 1921 h a b í a bajado a unas 700 l i ras . L a sa l 
cuesta aprox. VJO menos que el aceite. 

L o s Estados Unidos de América en 1913 importaron de A l e m a n i a 
13000 quintales de aceite y sal de ani l ina; en 1916, durante l a guerra, los 
Estados Unidos produjeron 30000 quintales.—Francm en 1913 p r o d u c í a 
25000 quintales de aceite de ani l ina y clorhidrato. Inglaterra en 1913 
expor tó 8000 quintales de aceite de ani l ina. 

H e aquí algunas sales y derivados importantes de l a ani l ina y de sus 
homólogos: 

Clorhidrato de anilina [sal de anilina) C e l L N H j H C l . Se obtiene puro 
y seco, en cristales blancos, haciendo burbujear una corriente de H G 1 
gaseoso seco en una solución e t é r e a de ani l ina . Funde a 198° y se sublima 
parcialmente; hierve sin a l t e r ac ión a 245° y es muy soluble en agua y en 
alcohol e insoluble en el é t e r . 

Se prepara industrialmente neutralizando l a an i l ina a 100° con ácido 
c lorhídr ico concentrado (exento de cloro); dejando luego en reposo por 

lan de grado en grado, de 100 gr, en un matraz especial de destilación, provisto 
de termómetro con escala de 150-225°, dividido en 'A de grado y calentando en 
baño de arena. Las mejores clases de aceite de anilina destilan 95 a 98 0/0 entre 
1»2 y 185°. En la prác t ica conviene hacer también pequeños ensayos de tintura 
con negro de anilina en un solo baño para ver cuáles aceites o sales de anilina 
del comercio dan el negro más intenso y más hermoso (v. más adelante los proce
dimientos de tintura). 
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algunos días , se separa l a s a l de an i l ina cristal izada, que se centrifuga y 
deseca a 50°; las aguas madres se evaporan hasta cr i s ta l izac ión . A l aire, 
las escamas blancas de l a sa l se coloran en rojizo o en verdusco. L a solu
ción acuosa, en presencia de H C 1 , t iñe de amari l lo l a madera de pino y 
l a medula de saúco . 

E l sulfato de anilina (C6H5NH2) • H2S04 es poco soluble en agua. 
C o n ó c e n s e t a m b i é n las sales de otros varios ác idos , i n o r g á n i c o s y 

o r g á n i c o s . 

Cloroplatinato de anilina (CeHsNHs • HC1)2 • F t C h . F o r m a escamitas 
amar i l las , muy solubles en agua y menos en e l alcohol. 

Metilanilina CeHsNH.CHs. S e forma calentando en autoclave de 
fundición esmaltada, a 180°, 100 partes de clorhidrato de ani l ina con 
30 partes de alcohol met í l ico (exento de acetona). L a pres ión se eleva 
r á p i d a m e n t e a 5 a tmós fe ras y luego e s p o n t á n e a m e n t e a 25 a tmósfe ras ; 
cesada l a p r e s ión se calienta t o d a v í a por 5 horas a 180°. D e s p u é s de 
enfriarse, para separar l a ani l ina inalterada y l a dimeti lanil ina que siem
pre se forma, se t rata l a masa con l a cantidad equivalente de p-toluolsul-
focloruro y sosa cáus t i c a diluida; l a dimeti lani l ina queda inalterada y se 
puede separar con corriente de vapor. E n e l residuo se tienen los deriva
dos toluolsulfónicos de l a anil ina y de l a monometilanilina, el primero se 
disuelve con sosa cáus t i ca y se separa del segundo, insoluble; este úl t imo 
se vierte en un peso igua l de ácido sulfúrico concentrado, se calienta 
a 100° y luego se saponifica vertiendo en agua; agregando cal a és ta y 
destilando con vapor de agua se obtiene l a monometilanilina. 

E s un l í qu ido incoloro (peso específico 0,992 a 15°; que hierve a 19308; 
su olor es semejante a l de l a ani l ina , pero es m á s intenso. Con cloruro de 
cal se t iñe primero en violado y d e s p u é s en pardo. No tiene aplicaciones 
industriales. 

L a nitrosaminmetilanilina CeHsCNOMCHa) se obtiene p. e j . met í -
lando l a fenilnitrosamina o tratando con ác ido nitroso l a meti lani l ina. 
F o r m a un aceite amari l lo , que destila sin a l t e r a c i ó n sólo en corriente de 
vapor y da l a reacción de Liebermann c a r a c t e r í s t i c a para todas las nitro-
saminas y para varios nitrosoderivados; esta r eacc ión consiste en l a 
fo rmac ión de una co lorac ión azul intensa cuando se calientan los nitroso-
compuestos con fenol y ác ido su l fúr ico , diluyendo luego con agua y satu
rando con potasa. 

Dimetilanilina Q I L N t C H ^ . F u é descubierta por W. Hofmann 
en 1850. E s una amina terc iar ia mixta , y Lauth l a obtuvo calentando e l 
clorhidrato de an i l i na con alcohol me t í l i co , porque se forma como pro
ducto intermedio el cloruro de metilo, que luego a c t ú a sobre l a ani l ina . 
Por otra parte, calentando e l clorhidrato de dimetilanil ina con H C 1 
gaseoso a 180°, se forma cloruro met í l ico y ani l ina . Calentando dime
t i lan i l ina a temperatura m á s elevada, los grupos a lk í l icos pasan a l 
n ú c l e o . E l h i d r ó g e n o en pos ic ión para en estas dialkilaminas es fácil-
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mente substituido por diversos grupos, y así , con ácido nitroso se forma l a 
p-nitrosodimetilanilina (NOjCel^U . N(CH3)s en cristales verdes, que dan un 
clorhidrato amari l lo; e l permanganato transforma e l grupo N O en NO2 
engendrando n i trodimeti lani lÍ7ia (p. f. 162°), mientras que s i se hace her
v i r con N a O H se e l imina l a dimetilamina y se forma nitrosofenol 
(NO) C6H4.OH.—Con cloruro de ca l se t iñe en amaril lo pajizo. Reacciona 
con los aldehidos y con otros varios compuestos. 

L a dimeti lanil ina tiene gran importancia industrial , porque s i rve , 
cuando no contiene monometilanilina, en la p r e p a r a c i ó n de l a cetona de 
Michler , del violeta metilo, del violeta cr is ta l , del dimetil-m-aminofenol y 
de l a nitrosodimetilanil ina. 

Hoy día se fabrica industrialmente calentando en autoclave a 230o-235o 
(mediante a leac ión me tá l i ca de 7] 0/0 Pb y 29 o/0 Sn) una mezcla formada 
por 4 K g de ani l ina pura, 3,9 K g de alcohol met í l ico puro (exento de ace
tona) y 0,4 K g de ácido sulfúrico de 66° Bé; l a p res ión sube hasta 30 a tmós
feras. Luego se deja enfriar y los gases se hacen desprender a t r a v é s de un 
s e r p e n t í n refrigerante, para condensar e l alcohol met í l ico , mientras e l 
é t e r met í l ico no condensado se hace absorber por ácido sulfúrico fumante 
para formar el dimetilsulfato. L a masa que queda en el autoclave se e n v í a 
por pres ión a un recipiente que contiene una cantidad de sosa cáus t i ca 
correspondiente a l ácido sulfúr ico empleado y luego con una corriente de 
vapor de agua se extrae el escaso alcohol met í l ico que quedó en l a masa, 
se l a v a a l fin con agua y así se tiene l a dimetilanilina con un rendimiento 
de más de 90 % del t eór ico . 

L a dimeti lanil ina pura es un l íquido aceitoso, incoloro, que se soli
difica a 2o,5, hierve a 1920,5 y tiene una densidad de 0,9620 a 15°. S i con
tiene an i l ina y monometilanilina cuando se mezclan 5 g con 5 g de anh í 
drido acét ico, cada Va grado de e levac ión de temperatura indica la presen
cia de Va 0/o de monometilanilina, y en cambio l a dimeti lanil ina pura por e l 
mismo tratamiento se enf r ía en 0/o-

Antes de l a guerra europea de 1914-18 e l precio de l a dimeti lani l ina 
pura era de unas 8 ptas. K g , y e l de l a comercial de 4,50 ptas. Durante l a 
guerra y después de e l la el precio se e levó hasta 150 ptas. e l K g . 

Difeni lamina CeHs.NH CeHs. Se obtiene del clorhidrato de ani l ina 
ca l en t ándo lo con ani l ina en autoclave a 220-230° durante 10 horas: 

CeHsNHa.HCl + C6H5 NH2 = NH4CI + CeHs.NH.QHs. 

L a ani l ina que queda inalterada se disuelve con ácido c lorh ídr ico 
diluido, y l a difenilamina, una vez desecada, se destila a l vac ío . A. Contardi 
en 1918 es tudió un proceso de fabr icación de l a difenilamina sin e l empleo 
de autoclaves esmaltados, aun llegando igualmente a l a temperatura de 200° 
y más , indispensable para provocar l a reacción (1). T r á t a s e de trabajar con 
un aparato de hierro con condensac ión de reflujo, con agitador; pero s i se 

(1) En la reacción en autoclave, el cloruro amónico que se forma se disocia 
hacia 200° en NH3 y HC1; este último se fija sobre parte de la anilina, transfor
mándola en clorhidrato, de modo que hay que usar un exceso de anilina para 
transformar ai menos 2/3 en difenilamina; además, es preciso en el autoclave dar 
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mezclan cantidades equimoleculares de anilina y clorhidrato de ani l ina , l a 
temperatura de ebul l ic ión de l a mezcla es de 1840-1850 y e l a m o n í a c o que 
se desprende es tá en cantidad m í n i m a porque l a r e a c c i ó n ocurre de un 
modo muy limitado. E n cambio s i se prepara una mezcla equimolecular 
de ani l ina, clorhidrato de ani l ina y difenilamina, l a mezcla de los tres 
productos hierve a 197-198°, e l a m o n í a c o se desprende en abundancia, l a 
temperatura va subiendo hasta 210-220° y a l cabo de 30 horas toda l a an i l ina 
empleada como base l ibre e s t á transformada en difenilamina y e l proceso 
se puede hacer casi continuo agregando continuamente p e q u e ñ a s canti
dades de anil ina, pero de modo que l a temperatura no baje de 200°. 

A. Contardi obtuvo igualmente l a temperatura de 200° t a m b i é n calen
tando una mezcla correspondiente en peso a dos molécu la s de ani l ina , dos 
molécu las de clorhidrato de ani l ina y una molécu la de cloruro de zinc (o 
t ambién de ZnO); l a masa comienza a hervi r a 197° y l a temperatura sube 
hasta 230°. Parece que se forma primero un compuesto 

CeHsNHs. C6H5NH2HC1. ZnCl2 

el cual luego r e a c c i o n a r í a así con l a ani l ina: 

CeHsNHs. CeHsNHsHCl. ZnCl2 + 2 CeHsNHs = 
= N H 4 C l + (C6H5)2NH + (C6H5NH2)2ZnCl2 

y luego: 

(C6H5NH2)2ZnCl2 + NH4C1 = NH3 + C6H5NH2.C6H5NH2HC1. ZnCl2 

que vuelve a in ic ia r e l ciclo. T a m b i é n aquí , si se con t inúa agregando con 
precauc ión ani l ina, se consigue transformar en difenilamina una cantidad 
notable de ani l ina , con un proceso casi continuo, limitado especialmente 
por l a capacidad del aparato. A l fin se puede separar l a difenilamina del 
residuo (que s i rve para vo lve r a comenzar l a reacc ión) mediante destila
ción en el vacío, porque l a sa l doble de clorhidrato de ani l ina y Z n C l 2 no 
es vo lá t i l (1). 

L a difenilamina pura funde a 54° y hierve a 302°; constituye un reac
tivo sensibi l ís imo para descubrir los menores vestigios de ácido n í t r i co , 
porque en presencia de ácido sulfúr ico concentrado da una intensa colora
ción azul ( además del HNO3, dan l a misma r eacc ión el ácido nitroso y 
diversos oxidantes) y es una s a l de imonio de l a difenilbencidina (v. reco
nocimiento de los nitratos en las aguas, Quim. inorg,, tomo I , p ág . 329). 

Usase en gran cantidad para estabilizar las pó lvoras s in humo a base 
de nitrocelulosa (con 4-6 0/0) y las mismas gelatinas-dinamitas. S i r v e para 
fabricar e l naranja / F , el amarillo meíafiilo, el a^ul difenilo, etc. 

salida al amoníaco que se libera, con especiales válvulas de retención, pues de no 
hacerlo así, el amoníaco, por la ley de equilibrio químico, invertiría la reacción: 

(Cett^NH + NHa - ^ T > 2 C6H5NH2. 

Del amoníaco que escapa por la válvula hay que recuperar la anilina arrastrada. 
(1) L a separación de la difenilamina por destilación en el vacío no puede ser 

aplicada en el proceso ordinario en autoclaves (de De Laire, y Girará y Capo-
teani) porque también el clorhidrato de anilina formado destila en el vacío. 
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E n F r a n c i a en 1913 se produjeron 1500 quintales de difenilamina, que 
en aquella época costaba a unas 3,50 ptas. e l K g . 

D i f e n i l c l o r o a r s í n a H — ^>AsCl . E n t r e los diversos deriva-

dos de l a difenilamina, figura l a difenilclorarsina, de l a que se hizo un 
g r a n d í s i m o consumo durante l a guerra europea como l íquido venenoso que 
se lanzaba contra e l enemigo con proyectiles explosivos. L o s americanos 
han dado a este producto e l nombre de adamsita y los italianos l a deno
minan simplemente DM. 

L a D M pura forma una masa cr is ta l ina amari l lenta que funde a 193° 
y es tá constituida por lamini l las de lgad í s imas , l igeras, que esparcidas en 
el a i re quedan en suspens ión durante mucho tiempo y lo hacen i r respi
rable y venenoso) bastan a ta l fin 0,012 g en 30 m3 de aire. 

P r e p a r á b a s e calentando por 24 horas a 160-190° en un recipiente de 
hierro con refrigerante de reflujo 64 K g de difenilamina fundida con 70 K g 
(es decir, algo m á s del teór ico) de tricloruro de a r sén ico : 

(C6H5)2NH -|- A s C I g = 2 H C 1 + H N ( C e H ^ A s C l 

y e l H C 1 que se desprende se fija aparte con cuidado porque ar ras t ra un 
poco de A s C l s . E l cloruro de a r sén i co se fabricaba destilando en calderas 
de fundición 72 K g de As203 + 129 K g de N a C l + 239 K g de ácido sulfú
rico de 64° Bé . 

A. Coníardi en 1918 log ró preparar directamente D M calentando 
a 150-190° por 5 horas en caldera de hierro con reflujo en l a p roporc ión 
e s t equ iomé t r i ca dos molécu la s de clorhidrato de difenilamina (que comienza 
y a a disociarse a l pasar de 100°) con anh íd r ido arsenioso y obtuvo rendi
mientos casi t eó r icos s in previa p r e p a r a c i ó n de A s C l s , s e g ú n l a ecuac ión : 

2 (C6H5)2NH .HC1 + AssOs = 3 H20 + 2 H N (C6H4)2AsCl. 

C o n ó c e n s e diferentes nitro- y nitroso-derivados, y t a m b i é n l a trifenil-
amina N^CeHj^ que cr is ta l iza en grandes l á m i n a s , funde a 127° y destila 
sin a l t e r ac ión . 

Bencilanilina CsHsCHsNHQHs {bencilfenilamina). S e obtiene calen
tando una molécu la de cloruro de bencilo con 2 molécu l a s de ani l ina , o 
bien reduciendo l a í f o ^ ^ a n / Z ^ a CeHs.CS.NH.CeHs. F o r m a cristales que 
funden a 33°; hierve a 310°. 

/ N(V \ 
Exanitrodifenilamina NHÍ <̂  ^NOÍ L . E S una materia colorante 

V Ñ 0 2 ' 7 
amar i l l a (la aurancia es su s a l amónica : NH4.N^eHatNOa^jz), pero fué 
preparada en gran cantidad como explosivo rompedor, para l a carga de 
los torpedos. 

Industrialmente se prepara formando primero binitro, de spués tetra-
nitro y a l fin exanitrodifenilamina ( D . R . P . 86295). Se agrega en p e q u e ñ a s 
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porciones e l binitroclorobenceno ( 1 C 1 : 2 : 4 N 0 2 ) a un exceso de ani l ina 
caliente (2 mol de an i l ina por 1 de binitro, es decir, 19 partes en peso de 
an i l ina por 20 de binitro), se e l imina luego con agua caliente e l clorhidrato 
de ani l ina formado: 

C6H5C1(N02)2 + 2 C6H5NH2 = C6H5NH2C1H + N H (C6H5) {C6H3) (N02)2 

{diniírodifenilamina que funde pura a 157°), e l exceso de ani l ina l ibre se 
el imina con ácido c lo rh íd r ico diluido, y luego se vuelve a l avar con agua 
caliente. E s t a dinitro centrifugada se vierte por p e q u e ñ a s porciones en 
8 veces su peso de ácido n í t r i co a l 40 0I'0 contenido en cubas de gres, y l a 
temperatura sube a 80-90°, luego se enf r ía a 35° y así se separa cristal i
zada l a tetranitrodifenilamina que funde a 180-190° y se aspira bien sobre 
filtro. E s t e producto se v ier te por p e q u e ñ a s porciones en calderas de fun
dición esmaltada, provistas de agitadores, que contienen 10 veces su peso 
de ácido n í t r ico concentrado, fumante, a l a temperatura de 40°, gradual
mente se l l ega a 80-90° y se mantiene esta temperatura por algunas 
horas, haciendo c i rcular vapor de agua por l a camisa de l a caldera y agi
tando siempre. A l fin se hace c i rcular cuidadosamente agua fría y cuando 
l a masa cris tal ina es tá fría se recoge en filtros aspirantes de gres. L á v a s e 
sobre filtro, primero con ác ido n í t r i co de 44° B é , de spués con ácido n í t r ico 
cada vez m á s diluido (para disolver impurezas resinosas) y a l fin con agua. 
E l producto bien aspirado se l a v a ulteriormente en cubas de gres con agi
tadores y rulos, hasta que e l agua y a no es ác ida . A s p í r a s e entonces 
nuevamente sobre filtro y luego se extiende sobre bastidores en deseca
dores a 85-90°. Cuando es tá seco se tamiza con cautela y así se obtiene en 
cris tales rojo naranja que funden a 240-250° descompon iéndose . 

L a exanitrodifenilamina es insoluble en benzol, alcohol, é t e r , poco 
soluble en acetona, f ác i lmen te soluble en caliente en ácido n í t r i co de 48° Bé; 
a l a luz del sol pardea. E s algo sensible a l choque, es un potente explosivo 
rompedor, produce inflamaciones en l a piel e i r r i t a las mucosas de los ojos. 

Acido fenilsulfamínico CeHs.NHCSOsH). O b t i é n e s e por l a acción del 
a n h í d r i d o sulfúrico sobre las aminas; es muy inestable si no e s t á salificado. 

Anilidas 

L a s anilidas son derivados de l a ani l ina en los cuales uno o dos á tomos 
de H del grupo amín ico han sido substituidos por uno o dos residuos de 
ác idos i n o r g á n i c o s u o r g á n i c o s : estos ú l t imos tienen mayor i n t e r é s . 

Formanilida C 6 H 5 N H . C H O . O b t i é n e s e calentando ani l ina y ácido 
fórmico . Funde a 46° y s i rve para preparar l a parani t rani l ina . 

Acetanilida CeHs.NH (CO CH3) {antifebrina). Se obtiene haciendo 
he rv i r en recipientes de gres durante un par de d ías , con refrigerante de 
reflujo, una mezcla de ani l ina y ácido acé t i co g lac ia l : 

CeHsNHs + C H 3 . C O O H = H20 + CeHsNH (COCHs). 
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Pur i f í ca se c r i s t a l i zándo la var ias veces, o mejor des t i l ándo la , de 
preferencia en el v a c í o . Funde a 115° y hierve a 303o,8; a 95° sublima 
parcialmente; se disuelve en 174 partes de agua fría o en 18 partes de 
agua hirviente, o bien en 3 Va partes de alcohol; t ambién es f ác i lmen te 
soluble en é t e r y en cloroformo. E l h id rógeno unido a l n i t r ó g e n o es subs
tituible por metales (Na, K , etc.). Rebaja mucho l a temperatura de los 
organismos animales y por esto se emplea como febr í fuga . Costaba de 
3 a 3,50 ptas. e l K g . 

Industrialmente se trabaja en grandes calderas de aluminio sin rema
ches y de fuerte espesor, preservadas del fuego directo por una caldera 
exterior de hierro. C á r g a n s e 380 K g de aceite de an i l ina y 300 K g de ácido 
acét ico a l 99 % y se calienta en 10 horas a 120°; entonces se inic ia una v i v a 
r eacc ión y destilan unos 35 litros de ácido acé t ico diluido a l 20 0/o. D e s p u é s 
se agregan otros 75 K g de ác ido acét ico glacia l y se calienta por 4-5 horas 
a 150° y luego en otras 5-6 horas se calienta hasta 240°; entretanto des
t i lan todav ía unos 80 litros de ácido acét ico diluido del 35 a l 70 0/0. D e s p u é s 
de parcial y lento enfriamiento, durante l a noche, se descarga l a masa en 
cubetas de aluminio, donde se solidifica. E l producto funde a 108-110° con 
un rendimiento de unos 550 K g . Y a con esta pureza s irve bien para l a 
fabr icación de l a paranitranilina. P a r a uso fa rmacéu t i co a dosis de 0,3 g 
como antipirético y antineurálgico (que a veces causa disturbios en el orga
nismo que otros an t ip i ré t i cos no producen) se cr is ta l iza en agua hir
viente por enfriamiento. E l producto puro debe ser incoloro, inodoro y 
disolverse en ácido sulfúr ico concentrado sin colorarse o en ácido n í t r i co 
de 20° B é . 

P u é d e s e usar en subs t i tuc ión del alcanfor en l a fabr icac ión del celu
loide y se emplea como sofisticante de ciertos perfumes (vani l l ina , a lmizcle , 
piperonal, etc.). 

L a s di- y triacetanilidas t ienen propiedades a n á l o g a s ; y l a metilacet-
anilida CeHsNXCHsXCOCHs) se usa con el nombre de exalgina contra e l 
dolor de cabeza. L a diacetanilida funde a 37°. 

Cloracetanilida CePU C l N H . C O CH3. C o n ó c e n s e tres i sómeros : e l 
ortocloracetanilida funde a 88°; el meta- funde a 720,5 y el para- funde 
a 172°. 

Tanto los cloro- como los bromoderivados de l a acetanilida y d e m á s 
anilidas, todav ía se obtienen haciendo reaccionar cloro, bromo, etc., con 
l a anil ida, o bien el cloruro de acetilo con las anilinas substituidas. 

Ot ra serie de i sómeros e s t á formada por aquellos en que l a substi
tución se ha verificado en e l grupo ácido, p. ej. l a fenilcloracetamida 
CeHs N H . C O CH2 Cl (p. f. 134°) que se obtiene del cloruro de clor-
acetilo y ani l ina; conócese t a m b i é n la fenildiclor- y tr icloracetamida 
(p. f. 118° y 82°). 

Nitracetanilída CelLNOa.NH.COCHa. L o s tres i sómeros se obtie
nen haciendo actuar el cloruro de acetilo sobre las correspondientes nitro-
anilinas: e l orto- funde a 92° (cristales amarillentos) el meta- funde a 142° 
y el para- a 207°. 
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L a fenilacetanilida ( C e H ^ N . C O C H s {difenilacetanilida) se forma tra
tando una solución benzó l i ca de difenilamina con cloruro de acetilo. Funde 
a 990,5. 

L a benzanilida QHs N H . CO Ce Hs (Jenilben^amidá) se obtiene de 
cloruro de benzoilo y ani l ina y funde a 162°. E s muy estable y se des
compone fund iéndo la con á lca l i s . E s insoluble en agua y soluble en 
alcohol. 

FenilgHeocola C B H 5 N H . C H 2 . C O 2 H {ácido fenilaminacético o anili-
doacético). Se obtiene calentando largo tiempo una mo lécu l a de ácido 
c loracét ico con 2 molécu la s de ani l ina y agua. F o r m a cristales que funden 
a 127°, da sales de mercurio y de cobre ca rac te r í s t i cas y calentada a 150° 

pierde agua y forma el anh íd r ido Ce H5 Ñ<^ que funde a 263°. 
X C O 

Homólogos de la anilina, poliamidas y derivados 

Orto- y paratoluidina CH3.C6H4.NH2. Ob t i énense reduciendo los 
correspondientes nitrocompuestos. Como en l a n i t r ac ión del tolueno se 
forman a l a vez los tres i sómeros , con l a reducc ión se l l ega a una mezcla 
de las tres toluidinas (en p e q u e ñ a cantidad l a metatoluidina) y l a separa
ción se consigue vertiendo l a mezcla en una solución de ácido oxál ico 
en presencia de H C 1 y calentando hasta l a ebul l ic ión: se separa e l oxalato 
de p-toluidina, poco soluble e insoluble en é t e r , y en el l íquido filtrado se 
encuentra e l clorhidrato soluble de las otras toluidinas. W ü / / z n ^ h a demos
trado que sólo las aminas que tienen l a posición para l ibre se pueden 
transformar (con H C l - f NaNOs) en e l correspondiente amidoazoderivado 
y entonces l a p-toluidina, que se mantiene sin a l t e r a c i ó n , puede separarse 
des t i l ándo la con vapor. L a p-toluidina se puede separar t a m b i é n por 
enfriamiento, porque es l a pr imera en congelarse. D i f e r é n c i a n s e las tolui
dinas de l a ani l ina por l a diferente solubilidad de los nitratos, de los clor
hidratos y de los derivados ace t í l i cos . L a ortotoluidina que se hal la t a m b i é n 
en e l a l q u i t r á n de hu l la es l íqu ida (peso específico 1,09), hierve a 199° y 
pardea a l aire; l a paratoluidina es sól ida, funde a 43° y hierve a 198°, 
es poco soluble en agua fr ía y en cambio es muy soluble en alcohol, 
é ter o benzol. L a s toluidinas se emplean en las fábr icas de materias colo
rantes. 

L a m-foluidína se obtiene indirectamente nitrando l a p-toluidina pre
viamente acetilada y entonces se forma C H s ^ ^ N H C O C H s ; e 

Ñ02 
grupo acet í l ico se e l imina por ebul l ic ión con H C l y el grupo amín ico se 
el imina diazoando. Queda entonces e l m-nitrotoluol que por r educc ión da 
mTÍoluidina; é s t a forma un aceite incoloro (peso específico 0,998 a 25°) que 
híerv-e a 197°. L a m-toluidina en bruto costaba antes de l a guerra a 5 pese
tas e l K g y pura diez veces m á s . 
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Xilidinas. C o n ó c e n s e 6 i sómeros y todos juntos se forman nitrando e l 
xileno bruto y reduciendo los nitrocompuestos resultantes; e l m á s impor
tante es la m-xi l idina. C o n ó c e n s e diversos mé todos de s e p a r a c i ó n de 
las distintas x i l id inas , cas i todos patentados y fundados en l a diversa solu
bilidad de los acetatos y de los clorhidratos de las para- y metaxil idinas. 
P a r a obtener los distintos isómeros muy puros se parte de los correspon
dientes nitroproductos puros. 

Bencilamina C6H5.CH2.NH2. E s i sómero de las toluidinas y se com
porta como las aminas de l a serie a l i fá t ica . Ob t i énese junto con l a di- y t r i -
bencilamina calentando el cloruro de bencilo con NH3. E s un l íquido inco
loro, de olor amoniacal , h ierve a 185°, tiene r eacc ión a lca l ina y como base 
es m á s e n é r g i c a que l a ani l ina, porque e l grupo NEU se ha l l a más apar
tado del núc l eo b e n c é n i c o , cuya influencia es m á s bien negat iva (ácida). 

Fenilendiaminas: C o n ó c e n s e los tres i sómeros . 

Ortofenilendiamina CeH^NHs^ (1 : 2). S e obtiene reduciendo l a 
o-nitranilina con sosa cáus t ica y polvo de zinc. T i e n e poca importancia 
p rác t i ca . D e l agua caliente cris tal iza en escamas que funden a 102° y 
hierve a 257°. 

Metafenílendiamina CeH^NH^s ( 1 : 3 ) . Industrialmente se prepara 
reduciendo en tinas de madera, con agitadores de madera, e l binitroben-
céno (1 : 3). E n l a t ina se calientan 500 li tros de agua y 18 K g de ácido 
c lorh ídr ico agregando en p e q u e ñ a s porciones torneaduras de fundición 3̂  
m binitrobenceno, manteniendo con vapor directo l a temperatura a menos 
de 97° pero dejando desprenderse los vapores, sin tubo de reflujo. L a 
r educc ión e s t á terminada cuando filtrando una p e q u e ñ a porc ión y a lca l i -
nizando con sosa cáus t i ca , precipita en negro e l hierro y poniendo una 
gota sobre un pedazo de papel del filtro y a no se forma una aureola ama
r i l l a , sino una aureola incolora. 

Entonces se hace hervi r por otra media hora, luego se a lca l in iza 
ligeramente l a masa con sosa cáus t ica , se filtra y l a so luc ión y a puede 
servir s in más para l a fabricación del pardo Bismark; l a solución acuosa 
se comercia t a m b i é n d e s p u é s de concentrarla a 13-14° Bé (unos 58 % de 
m-fenilendiamina) porque no cr is tal iza. P o r ulterior concen t r ac ión se 
puede obtener cr is ta l izada, y cuando pura funde a 63° y hierve a 287°; 
el clorhidrato no se a l tera a l aire.—Con vestigios mín imos de nitrito 
sódico o ácido nitroso (hasta sólo VJO mg por l i tro) y ácido c lo rh ídr ico da 
una colorac ión c a r a c t e r í s t i c a , amari l lo parda, de pardo B i s m a r k . 

Ú s a s e en la industr ia como dessrrollador en l a t intura y en el estam
pado del a lgodón , pero m á s especialmente s i rve para preparar numerosas 
materias colorantes azoicas y otras p. ej pardo Bi smark , pardo antraceno 
a l ác ido B (Cassel la) , negro Columbia F B , F T , vesuvina , azoburdeos, 
crisoidina, pardo diamina V , violeta neutro, etc., etc. 

Para-fenilendiamina CeH^NBU^ ( l : 4), S e forma por r educc ión del 
aminoazobenzol (disuelto en anil ina) con H2S, y m á s f ác i lmen te calen-

14 M O L I N A R I . — T I * 
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tando p-diclorobenceno o p-cloranil ina con amoníaco en presencia de una 
sal de cobre ( D . R . P . 204 408). 

Industrialmente se fabrica por uno de los siguientes mé todos : 
a) E n una caldera de hierro forrada de plomo, con tapa y agitador 

plumbado, se ponen 40 litros de agua y 54 K g de nitrito sódico, agitando 
hasta disolución; luego se agregan 558 K g de aceite de ani l ina, y después 
se introducen lentamente en 3-4 horas, agitando y manteniendo l a tempe
ra tura a menos de 35°, unos 88 li tros de ácido c lorhídr ico a l 28 0/0, y se 
agita hasta que una p e q u e ñ a porc ión , disuelta en ácido acé t ico g lacia l y 
colocada en un pedacito de papel de filtro, deje de dar con un poco de 
a naftilamina, una aureola violeta (señal de haber todavía compuesto 
de diazonio); completada as í l a r eacc ión , l a masa es tá formada por amino-
azobenceno y un poco de ani l ina; e l conjunto se vierte en uno de los apa
ratos usuales de reducc ión , de fundición (como e l usado para l a ani l ina , 
v. p á g . 198, fig. 77), se agrega un poco de agua, y por p e q u e ñ a s porciones 
100 K g de limaduras de fundición y 3 l i tros de ácido c lo rh ídr ico a l 28 0/0; 
se agita toda l a noche, y cuando una p e q u e ñ a porción de l a masa filtrada 
da un l íquido incoloro se cal ienta y con vapor directo se expulsa, desti
lándola , l a ani l ina inalterada. D e s p u é s se filtra y se obtiene una solución 
de p-fenilendiamina a l 75 % , que puede serv i r directamente para las 
fábr icas de materias colorantes. 

b) E n l a caldera usual de reducc ión , de hierro fundido, se ponen 
100 K g de limaduras de fundición, un poco de agua y 9 litros de ácido 
c lorhídr ico a l 28 0/0, se calienta casi hasta ebul l ic ión, se c ie r ra e l vapor y 
se agregan lentamente en p e q u e ñ a s porciones 200 K g de paranitranil ina; 
si se produce demasiada espuma se agregan de vez en cuando p e q u e ñ a s 
porciones de agua fría; por ú l t imo se agregan otros 4 litros de ácido 
c lorhídr ico y entonces desaparece hasta l a ú l t i m a colorac ión amar i l l a ; 
en este punto se agregan 25 K g , por p e q u e ñ a s porciones, de sosa Sol -
vay , se hace hervi r por 10 minutos y se filtra, se l a v a con agua ca
liente, se concentra l a so lución, y entonces por enfriamiento se separan 
los cristales de hidrato de p-fenile7idiamina C e t í ^ N O a ^ . 2 HsO, que funde 
a 80° y después pierde e l agua. E l rendimiento es más de 90 0/0 del 
teór ico . 

L a p-fenilendiamina se presenta en escamitas rómbicas que funden 
a 147°; hierve a 267°; es soluble en alcohol, en é t e r y algo menos en agua; 
a l aire pardea ligeramente. D a una colorac ión violeta sensible y caracte
r ís t ica {violeta de Lauth) si a una solución acuosa diluida de H s S se agrega 
una m í n i m a cantidad de clorhidrato de p-fenilendiamina y luego algunas 
gotas de cloruro fé r r ico . 

Ú s a s e en l a fabr icación de muchas materias colorantes: violeta etilo 
a l ác ido , naranja y pardo y negro acidina (negro Colombia), negro de 
azoalizarina, pardo directo R , azu l y violeta de parafenileno, etc., etc. 

S i r v e para distinguir l a leche cruda de l a leche cocida porque no t iñe 
esta ú l t i m a y sí a la primera en violeta; t iñe de pardo e l grafito natural , y 
no a l art if icial ; a l a fibra de l a madera l a vuelve roja ladri l lo , y se propuso 
su empleo como acelerador de l a v u l c a n i z a c i ó n del caucho. 

Ú s a s e a menudo en l a tintura del cabello porque ox idándola con agua 
oxigenada da una hermosa co lorac ión ca s t año obscura y negra, pero e l 
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empleo a tal fin es tá prohibido en muchas naciones por l a ley, porque es 
substancia venenosa y provoca irri taciones y graves erupciones en l a piel-
pero los consumidores y especialmente las consumidoras, y aun m á s los 
tabncantes de esas tinturas para e l cabello, no saben resignarse a l a 
renuncia y arr iesgan atrevidamente los rigores de l a ley y l a salud 
Farece que una solución de 2 g de p toluilendiamina (v . a cont inuac ión) , 
4 g de sulfito sódico cristalizado y 90 g de agua adicionada de agua oxige
nada, emp leándo l a en seguida para frotar el cabello, no i r r i t a y no inflama 
l a p i e K D . R . P . 234462 de 1909). T a m b i é n la adición de igual peso " e 
sulfito sódico a l a p-fenilendiamina parece que a t e n ú a los efectos i r r i tan
tes (pat. ing l . 11044 de 1910). 

L a p-fenilendiamina, antes de l a guerra europea de 1914-18, costaba 
a unas 8 ptas. e l K g si era comercial y 40 ptas. si pura. 

Toluilendiaminas C6H3.CH3(NH2)2. L a más común es l a o- p- ( l l a 
mada t a m b i é n para-toluilendiamina), es decir, la correspondiente a los 
lugares 2 y 4 para los grupos NH2 y a l lugar 1 para el CH3; ob t i énese 
reduciendo el correspondiente dinitrotolueno con F e + H C l como se ha 
hecho para l a fenilendiamina. E m p l é a s e en las fábr icas de materias colo
rantes {Safranina T) y en l a t intura del cabello junto con sulfito sódico 
porque parece ser que no es nociva a l a salud como l a p-fenilendiamina 
(v. esta). E l producto comercial costaba a 20 ptas. e l K g ; las fábr icas de 
materias colorantes francesas consumieron en 1913, 500 quintales; las fábri
cas alemanas mucho más . 

Nitroanilinas. E l ácido n í t r i co concentrado reacciona muy e n é r g i 
camente con l a ani l ina , y para introducir los nitrogrupos en el núc leo ben-
cemco, sin atacar a l grupo NH2, és te se preserva t r ans fo rmándo lo primero 
en derivado acet í l ico , o bien efectuando l a n i t rac ión en presencia de mucho 
acido sulfúrico concentrado. 

Ortonitranilína C6H4N02 . NH2 (1 : 2 ) . T i ene poca importancia in 
dustrial y se obtiene calentando a pres ión o-cloronitrobenceno con amo-
maco concentrado en exceso. F o r m a cristales anaranjados que funden 

Metanitranilína C6H,N02.NH2 ( 1 : 3). Ob t i énese reduciendo el m-dini-
robenceno con polisulfuro sódico: en una caldera de hierro con tapa y 

tubo de escape se introducen 200 litros de agua caliente, se agrega por 
pequeñas porciones, agitando, 5 K g de m-dinitrobenceno puro y 2 K g de 
flor de azufre con 8 K g de sulfuro de sodio disuelto en 36 litros de agua 
C a l i é n t a s e hasta casi ebul l ic ión , y por úl t imo se hace pasar vapor directo 
por el l íquido amari l lo , se filtra y de l a solución, por enfriamiento, cr is ta
l iza l a m n i t r amlma , que se centrifuga y se l a v a hasta desapa r i c ión de l a 
reacción a lcal ina . E n todas estas operaciones conviene tener presente 
que el bimtrobenceno es venenoso. F o r m a cristales amari l los que funden 
a 114 ; en agua fría se disuelve sólo 0,12 70. 

S i r v e en l a fabr icac ión del amarillo0de alizarina G G y del 7iaranja 
dimetanitranilijia. 
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Paraniír anilina C e t U . NO2. NHa (1 : 4). Se obtiene industrialmente del 
p-cloronitrobenzol o de l a acetanilida: 

a) 78 K g de p-nitroclorobenceno puro se tratan en un autoclave con 
un exceso de a m o n í a c o concentrado (NH3 a r azón de 18 molécu las por una 
molécu la de cloronitrobenceno) y se calienta por 18 horas a 165-170°. 
D e s p u é s de enfriar se filtra, se l a v a y deseca. E l rendimiento l lega 
a 98 70 del teór ico . 

b) E n una especie de nitrador de hierro de doble camisa, con agita
dor, etc., se ponen 400 K g de ácido sulfúrico conc. y 100 K g de acetanilida 
seca pulverizada, manteniendo l a temperatura a menos de 30°; cuando 
todo es tá disuelto se enfr ía a 0o y se agrega lentamente una mezcla ácida 
formada por 75 K g de ác ido n í t r i co de 40° B é y 75 K g de ácido sulfúrico 
de 66° Bé de modo que l a temperatura no exceda de 30° y se agita 
por 2 ó 3 horas hasta que precipitando una p e q u e ñ a porc ión con hielo, 
filtrando y lavando l a substancia sobre el filtro sea completamente soluble 
en una solución diluida, caliente, de sosa cáus t i ca sin dar olor de ani l ina. 
Llegados a este punto, se descarga toda l a masa en una cuba plumbada 
que contenga 1 300 l i tros de agua y 600 K g de hielo. E l precipitado se 
filtra, se l ava y se comprime en hogazas con prensas; estas hogazas 
se des l í en d e s p u é s en agua, se calienta y se neutral iza con sosa, luego se 
a lca l in iza l igeramente para disolver las impurezas de ortonitranil ina y 
as í queda p-nitroacetanilida bastante pura (rendimiento, m á s de 85 0/o del 
teórico) , que se recoge en filtros y se exprime en prensas. Es tas tortas se 
des l í en luego en una t ina con agitador, cargada de 350 litros de agua y 
200 K g de sosa c á u s t i c a a l 35 0/0 y se calienta por 2-3 horas a la ebul l ic ión 
con vapor directo; manteniendo siempre l a masa ligeramente a lca l ina . L a 
saponificación es tá terminada cuando una p e q u e ñ a porc ión se disuelve 
l ímpida en H C 1 ; entonces se deja en reposo, luego se extraen, sifonándo-
las , las aguas madres, se trata una o dos veces con agua l igeramente 
a lcal ina , hirviente, d e s p u é s de enfriar se filtra, se l a v a con agua fría, se 
deseca a 80° y se muele finamente. E l rendimiento es aprox. 75 % del 
t eór ico . D e las aguas madres a lcal inas se obtiene acetato sódico. 

L a p-nitranil ina pura forma cristales amarillos, que funden a 147°. 
E n 100 partes de agua a 20° se disuelven 0,08 partes de parani trani l ina, 
y en 100 partes de alcohol se disuelven 5,84 partes. S i r v e para l a fabrica
ción del amaril lo de a l iza r ina R , del rojo de p-nitranilina y de la p-fenilen-
diamina. 

E l consumo de p-ni trani l ina en Italia para t intura y estampado de 
tejidos fué de unos 1000 quintales en 1913, y entonces costaba al l í a 2 l i ras 
el Kg.—Francia en 1913 consumió 1500 quintales. 

N02 
Binitranilina (2 : 4), N H ^ / N 0 2 . De los diversos i sómeros , 

sólo és te es de importancia p rác t i ca , y se obtiene calentando a p re s ión el 
2-4-dmitroclorobenceno con a m o n í a c o concentrado. Sus cristales amari-
los funden a 188°, son poco solubles en alcohol caliente y nada en alcohol 

frío. S i r v e para preparar e l violeta para lana G y el rojo permanente 2 G. 
L a presencia de los dos grupos ní t r icos a t e n ú a el c a r á c t e r básico del grupo 
amín ico que se diazoa sólo en solución de ácido sulfúrico concentrado. 
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Trinitranilina sim. 2 : 4 : 6 (picramida) C6H2.NH2.(N02)3. T i e n e poca 
importancia y no se logra diazoarla. Ob t i énese del cloruro de picrilo con 
amoníaco . F o r m a agujas rojo-naranja que funden a 186°. Con potasa 
cáus t i ca regenera e l ácido p ícr ico y NH3. 

Tetranitranilina ( 2 : 3 : 4 : 6): C6H.NH2.(N02;4. P r o p ú s o l a como explo
sivo J . Flürscheim ( D . R . P . 241697 y 243079 de 1912) en 1910. O b t i é n e s e 
disolviendo 1 parte de m-nitranil ina en 3 partes de ácido n í t r i co y ver
tiendo l a solución en 36 partes de ácido sulfúr ico concentrado, calentando 
hasta 68-70°, y una vez en marcha l a reacc ión , enfriando para impedir que 
l a temperatura se eleve a m á s de 70-80°; a l final se cal ienta por algunos 
minutos a 90-95°, luego se deja enfriar, y l a masa cr is ta l ina se recoge en 
un filtro, se l a v a con ácido sulfúrico cada vez m á s diluido, y por ú l t imo 
con agua. F o r m a cristalitos amaril los que funden a 210°. E s insoluble en 
agua fría, algo soluble en ácido acé t ico , benzol y x i l o l ; es muy soluble 
en acetona; tiene una densidad absoluta de 1,867. Conservada algunos 
meses se descompone ligeramente desprendiendo algo de ácido nitroso; 
a 226° deflagra. E s un explosivo m á s poderoso que los otros nitroderivados 
a romá t i cos , pero menos que l a ni t rogl icerina; s i rve como explosivo deto
nante y como cebo, mezclado t ambién con otros nitroderivados; p. ej. una 
mezcla por fusión de 1 parte de tetra y cuatro de tr i tol; funde a 148°. E s 
ca rac t e r í s t i ca l a movilidad y l a consiguiente fácil substituibilidad del 
grupo n í t r ico en posición 3, 

Tetranitrometilanilina Q H ^ N O ^ N . NO-iCHg [tetril). P r e p á r a s e 
disolviendo 1 parte de dimeti lanil ina en 10 partes de ácido sulfúrico con
centrado (97 0/0) exento de plomo, y l a masa se vier te en 4 partes de ácido 
n í t r ico de 47° B é (no más) contenido en un nitrador de hierro esmaltado de 
doble camisa para enfriar r á p i d a m e n t e ; en 7 8 horas se deja subir l a tem
peratura hasta 55°; dejando luego enfriar durante l a noche, se separa e l 
tetr i l en cristalitos que se recogen en filtro de gres, aspirando y lavando 
con ácido sul fúr ico cada vez m á s diluido y a l fin con agua. E l tetr i l bruto 
se purifica disolviendo en caliente en 3-5 v o l ú m e n e s de benzol puro, del 
cual c r i s ta l iza por enfriamiento y se aspira en un filtro, se l a v a con benceno 
frío y se deseca con corriente de aire caliente; constantemente se opera en 
recipientes de hierro esmaltado. E l rendimiento es de 87 % del teór ico . 

L o s cristalitos amari l los funden a 129°, son poco solubles en agua y 
en alcohol, muy solubles en benceno. E s un compuesto endo té rmico 
(—40,8 ca lo r ías ) , muy estable, pero m á s sensible a l choque que e l ácido 
p íc r ico . Ú s a s e como detonador secundario. 

H . Nitrofenoles, aminofenoles, tiofenoles 

Nitrofenoles 

Mononitrofenoles. E l orto- y el para-nitrofenol se obtienen mezcla
dos tratando el fenol con ácido n í t r ico diluido; pero en frío, con hielo, 
se forma en preponderancia e l para, y sin hielo e l ortoderivado. Siendo 
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este ú l t imo voláti l con vapor de agua, puede separarse fác i lmente del 
primero. 

L a m- ni t rani l ina da el m- nitrofenol solamente pasando a t r a v é s del 
diazocompuesto, mientras l a o- y l a p-nitranilina, por simple fusión con 
K O H , dan directamente los correspondientes nitrofenoles. 

L o s nitrofenoles tienen c a r á c t e r m á s marcadamente ácido que los 
fenoles y descomponen los carbonatos alcalinos para formar nitrofenatos. 

Ortonitrofenol C6H4(OH)(N02) (1 : 2). Ob t i énese exento de para, 
destilando ácido o- n i t ropa ra feno l su l fón ico con vapor recalentado a 150°, o 
bien calentando a 130° o-cloronitrobenzol con solución de sosa, o bien 
hirviendo o-nitrobenzol con sosa cáus t i ca diluida. F o r m a cristales amari
llos de olor a romát ico especial, de peso específico 1,447, que funden a 
44o,5-450; hierve a 214°; es muy poco soluble en agua fría, algo m á s en 
agua caliente; es soluble en alcohol y en é t e r . Calentado a 165° con amo
níaco forma o ni t roani l ina. L a s sales son rojo naranja: l a sal de sodio, 
calentada a 200° con é te r met i l su l fúr ico y alcohol amí l ico da e l éter metil-
ortonitrofenólico, que por r educc ión a lca l ina forma l a dianisidina usada 
para los colorantes azoicos. 

E l m-nitrofenol se obtiene disolviendo en frío m-ni t rani l ina con ácido 
sulfúr ico di luidís imo, agregando una solución de nitrito potásico; luego se 
hace hervir , se filtra, se extrae con é te r , y el residuo se calienta con H C 1 
y a 46° se filtra; los cristales amaril los recogidos sobre e l filtro funden 
a 96° y hierven a 194° en el vacío; no destilan con vapor de agua. 

E l p-nitrofenol se obtiene puro calentando a 130° el p-clorobenzol con 
carbonato sódico, o bien hirviendo la p-nitranil ina con sosa cáus t i ca con
centrada. F o r m a agujas incoloras que funden a 114°. Úsase especialmente 
para l a fabr icación de l a fenacetina. 

Paranitrofenetol (éter e t í l ico del paranitrofenol) QELj .NC^.OCaHs . 
Cr is ta les que funden a 58°. H i e r v e a 283°. Ú s a s e en l a fabr icación de l a 
p-fenetidina y se obtiene introduciendo en un autoclave provisto de agita
dor, 30 K g de p-nitrofenol, 25 K g de alcohol y 21 K g de sosa cáus t i ca a l 
50 se agita y luego se deja enfriar durante l a noche; después de 
esto se agregan 15 K g de cloruro e t í l ico y 30 K g de alcohol, se calienta 
10 horas a pres ión , se descarga en cristalizadores, una vez frío se recogen 
los cristales en un filtro y del l íqu ido se recupera el alcohol por desti
lac ión (del residuo de esta des t i l ac ión se extrae el resto de nitrofenetol 
con agua y un poco de sosa cáus t ica) . E l rendimiento es de 90 % del 
t eó r i co . 

Biniirofenoles C s H s . O H . í N O s ^ - D e los diversos isómeros conocidos, 
s e ñ a l a r e m o s aqu í el m á s c o m ú n m e n t e usado para materias colorantes 
(especialmente para e l negro al adufre) y fabricado en g r a n d í s i m a cantidad 
durante l a guer ra europea (1914-1918) como explosivo detonante, y m á s 
precisamente para mezclarlo, en p roporc ión aprox. de 40 0/o, con trinitro-
fenol (ácido pícrico) rebajando as í e l punto de fusión (siendo de 122° e l del 
ácido pícr ico y de 111° e l del binitrofenol, el punto de fusión de la mezcla 
es sólo de 80°; p á g . 160). 
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E s t e binitrofenol es e l i sómero 
O H 

O H N02 N02 osea AN0^ 
N02 

Industrialmente se fabrica nitrando el monoclorobenceno puro 
(pág. 50) y preparando en una primera fase el binitrocloro benceno por e l 
método y a descrito en l a p á g i n a 90; en una caldera de hierro provista de 
agitador, se cuecen 100 partes del producto (calculado seco) granulado, 
centrifugado y todav ía húmedo , con 125 partes de carbonato sódico y 
100 partes de agua, hasta que todo es tá disuelto; e l l íquido se deja caer en 
una solución diluida de ác ido sulfúrico agitada y as í se separa e l bini
trofenol puro, granulado, que se l a v a hasta desacidarlo, se centrifuga y 
se deseca con aire caliente a 80-100°. U n buen producto bruto funde 
a 111°, el pur í s imo a 114°; sublima ligeramente en caliente; su densidad 
absoluta es 1,683. D i s u é l v e s e en 21 partes de agua hirviente o en 197 par
tes de agua a 18° ó en 7 260 partes de agua a 0o. E l alcohol met í l ico 
disuelve 6,13 0/0, el alcohol e t í l ico 3,9 ü/0. E n caliente es solubi l ís imo en 
alcohol, é te r , benzol, cloroformo. Reducido con es taño y H C 1 da el 2 : 4-dia-
minofenol {amidol, revelador) y con orto sulfocloruro de toluol da 1-cloro-
2-4-dinitrobenzol. 

E l dinitrofenol se emplea para impregnar l a madera de cons t rucc ión 
para conservarla. 

Durante l a guerra europea (1914-1918) f ab r i cá ronse en todas las 
naciones beligerantes cantidades enormes de binitrofenol, que es un 
explosivo no peligroso en l a fabr icación y en la man ipu l ac ión ; pero si 
forma sales alcal inas, a n á l o g a s a los picratos, se vuelve mucho m á s sen
sible a l choque. Puede obtenerse directamente una mezcla de binitroben-
zol, binitrofenol y trinitrofenol, tratando el benzol con una mezcla 
ní t r ico su l fúr ica en presencia de nitrato de mercurio ( D . R . P . 214045, 
caducada). 

N02 
Ácido pícrico OaN^ yOIí{trinitrofenol) .Fné descubierto en 1771 

N02 
por Welter, pero su u t i l i zac ión como materia colorante y como explosivo 
no se d e s a r r o l l ó hasta mucho más tarde. 

S e p r e p a r ó en el siglo x v m por l a acción del ácido ní t r ico concentrado 
sobre e l índ igo , y desde 1799 se obtuvo tratando la seda con ácido n í t r i co . 
Desde 1855 se p r e p a r ó industrialmente tratando ciertas resinas (por 
ejemplo Xanthorrhea Ras t i l i s ) con ácido n í t r ico , y se obtuvo t a m b i é n oxi
dando el trinitrobenceno s im. con ferrocianuro potás ico. M á s tarde fué 
preparado exclusivamente partiendo de fenol o binitrofenol. 

L a s primeras pruebas sobre l a potencia explosiva las r ea l i zó Sprengel 
en 1871, y Turpin en 1886 lo hizo aplicar por el gobierno f rancés como 
explosivo detonante para re l l enar granadas, con e l nombre de meli-
nita ( p á g . 160). 
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E n e l ácido p ícr ico es imposible introducir directamente mayor 
n ú m e r o de NOs. 

Industrialmente se preparaba, antes de 1914, del siguiente modo: se 
calientan a 120°, en recipientes de fundición, partes iguales de ácido sul
fúrico a 66° B é y de fenol puro, agitando continuamente hasta que, tomando 
una muestra, se disuelve en agua s in separar fenol; e l ácido fenolsulfónico 
así resultante se vier te en 2 partes de agua fr ía , y de spués se hace pasar 
poco a poco a ja r ras de gres que contienen e l ácido n í t r i co (densidad 
1,400, es decir, a l 65 0/0) en l a p roporc ión de 3 partes por 1 de fenol. 
L a s j a r ras e s t án sometidas a baño m a r í a de vapor, y cerradas de manera 
que se puedan aspirar los vapores nitrosos que se desprenden en abundan
cia a l principio. H a c i a el fin de l a reacc ión , se debe calentar hasta l a ebu
llición el agua del baño m a r í a . H e a q u í las fases de l a r eacc ión : 

/ O H 
CeHóOH + H2S04 = H20 + C6H4^ 

^SOaH 
/ O H 

C6H / + 3 HNO3 - 2 H.¿0 + S04H2 + C e H ^ O H ) . (N02)3. 
\SO3H 

Cuando l a masa se ha enfriado se cuaja y solidifica y entonces se centri
fuga y l ava con un poco de agua; as í se separan bien y con facilidad de 
las aguas madres los cristalitos de ácido p íc r ico . Puede fabricarse puro 
t a m b i é n por el siguiente procedimiento usado en todas las naciones durante 
la guerra de 1914-1918. 

Y a en 1889 A. Arche y E . Eisenmann ( D . R . P . 51 321) h a b í a n propuesto 
ni trar el ácido fenol t r i su l fónico (disuelto en ácido sulfúrico) directamente 
con nitrato sódico; más tarde Kóhler ( D . R . P . 67064) modificó un poco este 
método y en 1910 fué descrito en l a forma actualmente usada, en l a revis ta 
alemana de explosivos. Con este método se ahorra l a in s t a l ac ión de fabri
cación del ácido n í t r i co . 

100 partes de fenol s in té t ico pu r í s imo , preparado en vasta escala 
durante l a guerra, se tratan con 500 partes de ácido sulfúrico concentrado 
(al 100 0/0), en recipientes de hierro, haciendo elevar la temperatura hasta 
140-150°, para obtener ácido fenoldisulfónico y posiblemente t a m b i é n 
parte de t r isulfónico (a temperatura m á s baja o con ácido sul fúr ico m á s 
diluido se forma ácido mono- y disulfónico) . A g í t a s e lentamente con un 
ligero chorro de aire seco y l a masa sulfonada se deja caer en grandes 
cubas de gres provistas de tapa y de tubos de escape, en los cuales se 
hal lan y a 300 partes de nitrato sódico y unas 400 partes de ácido n í t r ico 
de 36° B é . A g í t a s e l a masa con un ligero chorro de aire y l a temperatura 
se e leva e s p o n t á n e a m e n t e de 50° a 110o-115o, con intenso desprendimiento 
de vapores nitrosos que se recogen y condensan en b a t e r í a s de refrige
rantes y torres de gres, para recuperar e l ácido n í t r i co de 320-360 B é 
(página 124). L a masa se deja luego en reposo por 12 horas y así se enf r ía 
hasta 30-35°, y e l ácido pícr ico se separa en bel l í s imos cristales amari l los; 
se expulsa con un sifón l a parte l íqu ida , formada por una solución de 
bisulfato sódico y un poco de ác ido sulfúrico y pícr ico; se recogen los 
cristales sobre filtros de gres, se l avan a fondo con agua, por desaloja-
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miento, se centrifugan en cen t r í f ugas de cestos de ebonita y se desecan 
en cubetas de ebonita con a i re a 40o-50o, ob ten iéndose a s í directamente 
ácido pícr ico puro, que funde a 122°, y con un rendimiento de 195 de ácido 
pícrico 0/0 de fenol (rendimiento teórico 243); se centrifuga y se hace 
desecar e spa rc i éndo lo sobre tablas, en corriente de aire a 40° 60°. 

T a m b i é n se ha propuesto preparar ácido pícr ico en frío del modo 
siguiente (pat. franc. 345441): se mezclan 10 partes de ácido n í t r i co (peso 
específico 1,4) con 3 partes de alcohol desnaturalizado, y de spués se 
agrega, mezclando bien, una parte de fenol bruto; terminada l a r eacc ión 
se vierte e l producto en agua caliente; e l rendimiento es elevado, pero una 
porción de alcohol se oxida y se pierde. Cuando el fenol e s t á caro, a lgu
nos parten de ani l ina , formando el ácido sulfónico, diazoando y tratando 
con l a cantidad teór ica de HNO3 ( D . R . P . 125096). 

PROPIEDADES. E l ác ido pícrico forma escamas amari l lentas , muy 
amargas, algo venenosas, que funden a 122°,5, su peso específico es 1,7635 
y cuando es t á fundido es 1,62-1,64. A r d e con l lama, sin estallar, con tal que 
no se recalienten sus vapores o no se caliente en recipientes cerrados, 
pues en este caso puede dar v io len t í s imas explosiones. E n cambio, a l a ire 
libre, no basta e l fulminato de mercurio para hacerlo estallar, y como 
detonador conviene usar e l a lgodón fulminante seco (o el picrato de plomo) 
con cápsu la de fulminato de mercurio. Cuando se hace estal lar en reci
pientes cerrados, su efecto rompedor es doble que e l de l a dinamita, 

100 partes de agua disuelven 0,626 partes de ácido pícr ico a 5o o bien 
1,161 partes a 15°, o bien 1,225 a 20° y 3,89 a 77°. E s f ác i lmen te soluble en 
alcohol, y el benzol disuelve 5-3 % a 20° y 12,3 0/0 a l a ebu l l i c ión . E n solu
ción acuosa e s t á algo disociado y presenta una marcada r e a c c i ó n ác ida . E l 
color amari l lo de su solución acuosa es debido a su an ión , y l a solución en 
é t e r de pe t ró leo es incolora por no hallarse e l ác ido ionizado. 

No es volá t i l con vapor de agua. S u grupo O H liene una gran poten
cia de reacc ión , a causa de l a presencia de los tres grupos NO2. L a s sales 
de K o de amonio, de C a , de Pb , estallan por p e r c u s i ó n , mientras que el 
ácido libre requiere un detonador. 

E l picrato amónico Ce Hs (NOsOs- ONH4 tiene una densidad absoluta 
de 1,719, es muy soluble en agua y poco soluble en alcohol. E l picrato sódico 
se disuelve en 14 partes de agua a 15° y en 80 partes de alcohol en fr ío. E l 
picrato potásico tiene una densidad de 1,852 y una parte se disuelve en 
340 partes de agua a 0o y 228 partes a 15°; se disuelve en 2500 partes de 
alcohol absoluto o en 1138 partes de alcohol a l 90 0/o a 0o. 

Dado su c a r á c t e r ác ido , no conviene mezclar e l ác ido pícr ico con 
otras sales en l a p ó l v o r a de caza, de mina, etc., porque se descompone y 
con los nitratos pone en libertad ácido n í t r i co ; creando un peligro para la 
conservabilidad de las p ó l v o r a s . E n caso de incendio, cuando funde, puede 
esparcirse por una gran superficie, y entonces arde sin estallar, porque no 
se recal ienta y no aumenta l a pres ión s i es tá en p e q u e ñ a s masas. E n I t a l i a , 
en 1921, en el ex campo ing lés deTor tona , se logró descargar numeros í s i 
mos proyectiles cargados hasta con 10 K g . de ácido p íc r ico , encendiendo 
el ác ido p ícr ico y de jándolo arder e s p o n t á n e a m e n t e como una antorcha: 
nunca ocur r ió explosión alguna. 
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Por r educc ión con S n y C 1 H da el 2:4:6-íriamino/e}iol) mientras con 
sulfuro amónico o sulfhidrato sódico, o por e lec t ró l is is (en presencia de 
sales de vanadio), da el b:6-dinitro-2 aminofenol [ácido picrámico). 

C o n muchos hidrocarburos a romá t i cos forma compuestos moleculares 
de condensac ión bien cristalizados, que s i rven para identificar los diversos 
hidrocarburos (por e l punto de fusión) y para su sepa rac ión ; con amo
níaco se elimina e l ácido pícr ico de esos compuestos. 

Con cianuro potás ico da una colorac ión roja ca rac t e r í s t i ca y sensible 
{ácido isopurpürico). Con acetato de n i t rón da un precipitado insoluble aun 
en solución acuosa muy diluida de ácido sulfúr ico, y e l picronitrato de 
n i t r ó n CsoHígN^CeHsCKNC^s se puede recoger sobre un filtro, l ava r con 
agua, desecar a 110° y pesar. E l nitrón de l a casa E . Merck de Darmstadt 

/ N = C 
tiene por fórmula CeHs .N^ N . CeHs />N . CsHs; en solución acé -

\ C H / 
tica precipita en general los iones NOs de soluciones di lu id ís imas , aun en 
presencia de nitritos. 

L a r eacc ión de descomposición del ácido p ícr ico , cuando estalla, no se 
conoce exactamente, pero debe ser p r ó x i m a m e n t e l a siguiente: 

CtíH2(OH)(N02)3 = 6 C O + H 2 0 + 3 N + H . 

Como se ve, el ácido pícr ico e s t á faltado de oxígeno para poder dar el 
m á x i m o efecto, es decir, no pueden resul tar completamente oxida
dos e l C O y el H . 

Usos . S i r v e para l a p r e p a r a c i ó n de algunos compuestos orgánicos y 
se hab ía empleado para t eñ i r directamente l a seda y la lana en amari l lo , 
pero e l tinte no es muy sólido; s i rve abusivamente t ambién para t eñ i r 
substancias alimenticias (1). L a mayor cantidad se destina hoy día a 
explosivos, así en forma de ácido como en forma de picrato amónico o potá
sico, que estalla a 310° y hasta por simple percus ión (pág. 160 y sigs.). L a 
melmita propuesta por Turpin como poderoso explosivo para l lenar las 
granadas, no es más que ácido pícr ico fundido en calderas e s t a ñ a d a s que 
se cuela en las granadas, t ambién interiormente e s t añadas . 

(1) R e a c c i ó n e s p e c í f i c a del á c i d o p í c r i c o . Pueden descubrirse vestigios 
de ácido pícrico agregando a algunos cms del líquido sospechoso, ácido clorhí
drico y unos pocos granos de zinc, decantando al cabo de algunos segundos 
en otro tubo, agitando con algunas gotas de peróxido de hidrógeno y agregando 
luego hidrato de amonio hasta una altura de aprox. 2 cm, de modo que los dos 
estratos no se entremezclen. En la superficie de separación se forman dos anillos 
colorados, uno azul violeta en el estrato alcalino, y otro rojo violeta en el 
estrato ácido. E l primero constituye una reacción específica del ácido pícrico. 
Mezclando luego los dos estratos, si el líquido se mantiene todavía ácido, aparece 
una coloración violeta azul, semejante a la del azul de metileno. 

Para descubrir el ácido pícrico p. ej. en las substancias alimenticias, 
extráense éstas con cantidades sucesivas de agua caliente hasta tener 250 cm3 de 
extracto, se evapora a sequedad, se disuelve en un poco de agua y se opera como 
se ha dicho.—Para buscarlo en la orina, se extraen 250 cm3 por tres veces con 
éter de petróleo y en el extracto se opera como en el caso precedente. 
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U n a solución acuosa saturada en frío es tá muy indicada para atenuar 
el dolor de las quemaduras. 

Con picrato amónico y con sales amónicas de trinitrocresol y a veces 
con nitrato potás ico, se obtienen mezclas explosivas e n é r g i c a s y m á s esta
bles que l levan diversos nombres {lidiía, ecrasiía, etc.). 

A leman ia en 1905, con destino a l a expor tac ión , produjo 10350 quin
tales de ácido pícr ico a 225 pesetas el quintal. E l arsenal de a r t i l l e r í a de 
T u r í n compró en 1908 de una vez 40000 K g . a 260 l i ras e l quintal. 

Durante l a guerra europea de 1914-1918 l a S I P E , en l a fábr ica de 
Cengio, p roducía hasta 40000 K g por día; en F r a n c i a se p roduc í an hasta 
300000 K g diarios y en a n á l o g a s proporciones lo p r o d u c í a n A l e m a n i a , 
Ingla ter ra y los Estados Unidos. 

Trinitroresorcina C 6 H . ( O H ) 2 . ( N O a ^ . F u é propuesta por J . Hauff 
como explosivo ( D . R . P . 76511 de 1894). 

Aminofenoles y derivados 

Ortoaminofenol C e H ^ N H s X O H ) . F o r m a cristales incoloros que par
dean a l aire res in i f icándose , funden a 174° y subliman. T iene c a r á c t e r tan 
déb i lmen te ácido que forma sales solamente con los ácidos , por e l grupo 
NH2 que contiene, p. ej. C6H4OH.NH2. H C 1 , clorhidrato cuyos cristales 
se disuelven en 1,25 partes de agua a 0o o en 2,36 partes de alcohol. Con 
cloruro férr ico da una co lorac ión roja que por adición de cloruro estan-
noso se vuelve primero azul y después verde. 

Ob t i énese del o-nitrofenol con los reductores usuales (Sn + H C 1 ; 
SNas; S (NFLOa; hirviendo con agua y polvo de zinc; con H2 en presen
cia de cobre a 210-215°) pero mejor con sulfuro de sodio (80 partes de sul
furo de sodio cris tal , fundido a 125° + 20 partes de o-nitrofenol agregadas 
por p e q u e ñ a s porciones calentando hasta 140° y as í la masa pasa de 
rojo a pardusco, se diluye luego con agua, se filtra y se precipita el 
o-aminofenol con bicarbonato sódico). 

S i r v e para t eñ i r pelos y pieles ( D . R . P . 103 505). 
OCH3 

O r t o - a n i s i d í n a ( é t e r met i l feno lor toamín ico) <̂  ^ N H 2 . S e pre
para industrialmente reduciendo con hierro y H C l e l o ni tranisol (1). 

(1) L a o-annisidina es muy importante porque ha sido empleada en la pre
paración del guayacol sintético (pág. 69) y por lo tanto de la vanillina sintética 
v. más adelante). Es ordinariamente líquida, pero cuando está purísima crista

liza, y entonces funde a 52° y hierve a 225°. Fabrícase reduciendo el o-nitroa-
nisol (que funde a 9°,4 y hierve a 273°), el cual se prepara partiendo del cloroben-
zol (pág. 50) pasando al o-cloronitrobenzol (pág. 89) y después al o-nitrofenol 
(pág. 214); de éste se toman 10 partes en un autoclave, se agregan 3 partes de sosa 
cáustica disuelta en 20 partes de agua y 50 partes de alcohol desnaturalizado, se 
inyecta cloruro metílico hasta alcanzar la presión de 3-4 atm. y se calienta por 
15 horas a 100°; expúlsase el alcohol por destilación y se purifica el nitroanisoi 
destilándolo en corriente de vapor de agua. L a reducción de este producto para 
obtener la o-anisidina se hace del modo usual, con hierro y ácido clorhídrico 
(v. anilina, pág. 197); a cada adición de hierro aparece pasajeramente una colora-
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Metaaminofenol C6H4(OH)NH2. F o r m a cristales casi incoloros que 
funden a 122°, son algo solubles en agua caliente y mejor en é t e r y en 
alcohol, poco solubles en benzol y menos en l ig ro ína . P r e p á r a s e calen
tando en autoclave por 12 horas a 200°, 20 partes de resorcina, 12 de clo
ruro amónico y 40 de amoníaco acuoso a l 1 0I0\ a l fin se extrae con é t e r e l 
exceso de resorcina, se precipitan las resinas con un poco de sosa, y una 
vez filtrado se neutral iza con sosa y entonces precipita e l m aminofenol 
( D . R . P . 49 060). Usase para preparar e l pardo al cromo P y l a foscamina G 
para estampado. L o s derivados aminod imet í l i co y diet í l ico s i rven en l a 
p r e p a r a c i ó n de las rodaminas. 

Paraaminofenol Q H ^ O H ) .NH2(1:4). Cr i s t a l i za en escamas que fun
den a 184° y subliman parcialmente. D i s u é l v e s e en 90 partes de agua 
a 0o y en 22 partes de alcohol a 0o. E s fác i lmente oxidable, y en solu
ción a lca l ina a l aire se t iñe de violeta; con ácido crómico y ácido sulfú
rico diluido se transforma en quinona (G. K'órner) y haciendo herv i r l a 
solución de su diazoderivado forma hidroquinona. S u clorhidrato se di
suelve en 1,4 partes de agua a 0o o en 10 partes de alcohol absoluto. 
Con hipoclorito de calcio da una coloración violeta que luego se vuelve 
verde. Ob t i énese por procedimientos aná logos a los de obtenc ión del orto-
aminofenol. 

Industrialmente se prepara por los siguientes métodos : 
a) E n una caldera de hierro con agitador y refrigerante de reflujo 

se calienta hasta 98° una mezcla de 50 partes de paranitrofeno), 9 partes 
de H C 1 (20° Bé), 100 partes de agua, luego se comienza a agregar 
3-4 partes de torneaduras de fundición, y cuando l a reacc ión v i v a ha pasado 
se prosigue agregando hierro hasta un total de 90 partes, haciendo he rv i r 
por casi una hora; d i lúyese luego con 400 litros de agua, a g r é g a n s e 
5-6 partes de sosa y se filtra hirviendo. De l a solución, por enfriamiento, se 
separa cristalizado el p-aminofenol (rendimiento 70 0/0 del teór ico, pero 
lavando los residuos). 

b) Después de numerosos perfeccionamientos ( D . R . P . 82445; 150800; 
y especialmente l a patente Ciba 295841) se logró preparar económicamen te 
el p-aminofenol reduciendo e l ec t ro l í t i camen te el nitrobenzol en baño 
fuertemente ácido de ácido su l fúr ico (15° Bé) en caliente (80-90°) en cubas 
plumbadas (ánodo) con cá todos formados por cilindros de cobre perforados, 
con una densidad de corriente de 3 amperios por dm2 y una t ens ión de 
3 voltios. A l fin se a lca l in iza con ca l , se expulsa con vapor de agua l a ani
l ina formada, se separa e l sulfato de calcio por filtración, se concentra y 
así cr is ta l iza e l p-aminofenol. 

Usase el paraaminofenol para fabricar diversas materias colorantes 
(azocromina) especialmente las a l azufre (acules, 7iegrosj pardos immedial). 
Usase a d e m á s para t e ñ i r pelos y pieles en cas t año , oxidándolo con bicro-

ción parda, que luego se vuelve verde; al fin de la reducción se filtra, se alcali
niza con sosa caustica y se obtiene la o-anisidina destilándola en corriente de 
vapor de agua. E l rendimiento llega a 60 0/0 del teórico. 

L a anisidina, además de utilizarse para preparar diversos colorantes azoicos 
importantes {amarillo sólido al cromo G^G ,̂ azoeosina, azocochinilla, diaso-
escarlatas). 
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mato o con agua oxigenada; también sirve como revelador fotográfico con 
el nombre de rodinal o de unal (1). 

E l sulfato de metil-para-aminofenol H0<^ ^>NH . CH3 . Va H2SO4 
es muy usado como revelador fotográfico con e l nombre de metol, que se 
obtiene calentando en autoclave a 200° pesos iguales de hidroquinona y 
de una soluc ión a l 33 0/0 de metilamina, durante seis horas; d e s c á r g a s e 
luego l a masa en l a cantidad calculada de ácido su l íú r i co , se hace her
v i r , se di luye, se extrae con é t e r l a hidroquinona inal terada y a l fin 
se concentra l a solución y se deja cr is ta l izar en agujas que funden a 
250-260° y son solubles e ñ 20 partes de agua a 25° o en 6 partes de agua 
hirviente. 

L o s amidoanisoles o anisidinas C6H4(NH2)(OCH3) y las fenetidinas 
CeH^NHaHO • C2H5) se emplean en l a fabr icac ión de colores azoicos y 
son aná logos a l a an i l ina . Con ácido acét ico g lac ia l se forma p. ej. l a 
fenacetina o acetil-p-fenetidina CeH^NH • C O C H g K O • Calis), siendo el 
fenetol CeHs • OCaHs (pág . 63); ú sase en Medic ina como an t ip i ré t i co y 
a n t i n e u r á l g i c o . P r e s é n t a s e en cristales blancos, ins íp idos e inodoros, que 
funden a 135°, son solubles en alcohol y un poco en e l agua. 

L a para-fenetidina ( é t e r et í l ico del p aminofenol) se usa en l a fabri
cac ión de algunas materias colorantes {a\ul sólido al ácido, amarillo 
alizarina 5 G , etc.) y su clorhidrato combinado en caliente a 150° con 
la urea forma l a dulciría o sucrol C J i 5 0 . C e l L . N H . C O . NH2 en cris
tales que funden a 173°, poco solubles en agua fría, mucho en agua 
caliente y 200 veces m á s dulces que e l a z ú c a r ( la sacar ina es 500 veces 
m á s dulce); fué descubierto en 1883 por Berlinerblau ( D . R . P . 63485 
y77920). — L a fenetidina tiene a d e m á s numerosos derivados usados en 
F a r m a c i a . 

L a fenetidina se fabrica dejando caer en 100 K g de agua fría a 6o len
tamente una mezcla de 50 K g de p nitrofenetol (pág . 124), 50 K g dê  tor
neaduras dé fundición y s i m u l t á n e a m e n t e por p e q u e ñ a s porciones 7 K g d e 
ácido c lorhídr ico; para inic iar l a r eacc ión vivamente se agregan algunas 
gotas de una solución a l 10 0/0 de cloruro de platino; a l cabo de 8-10 horas 
l a r eacc ión ha terminado (tratando una p e q u e ñ a prueba con é t e r ya no se 
extrae nitrofenetol). 

L a fenacetina es un excelente an t ip i r é t i co en dosis de 0,5 gr y un anti
n e u r á l g i c o específico que no provoca disturbios. F u é descubierta por 
O. Hinsberg. E s t á formada por escamitas blancas, inodoras, ins ípidas , que 
funden a 135°, se disuelven en 16 partes de alcohol frío y en 2 partes de 
alcohol hirviente; calentada con á lca l i s o con ácidos regenera l a fene
t idina. 

F a b r í c a s e del siguiente modo: en una vasi ja de gres, o de fundición 

(1) Para poder usarse corno reveladores fotográficos. {Quím. inorg., t. I I 
pág. 302), los compuestos aromáticos debea contener varios grupos oxhidríli-
cos o amínicos, o por lo menos un OH o un NH2; si OH y NH2 están en parte 
substituidos en su hidrógeno, pierden la propiedad de revelar, a no ser que haya 
quedado sin alterarse alguno de dichos grupos. 
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esmaltada, provista de refrigerante de reflujo y calentada con baño de 
aceite, se ponen 30 K g de p-fenetidina y 30 K g de ácido acé t ico g lac ia l y se 
calienta por 12 horas a 115°; l a masa t o d a v í a caliente se vierte en 100 K g de 
agua mantenida en ag i t ac ión y luego se centrifuga l a fenacetina bruta 
separada (unos 57 K g ) . 

L a purificación debe ser muy cuidadosa, practicada en recipientes de 
gres o de fundición esmaltada, o de cobre e s t a ñ a d o , o t ambién en parte en 
recipientes plumbados (excluyendo siempre e l hierro): 20 K g de fenacetina 
bruta se disuelven en 1000 litros de agua caliente, se neutral iza con un 
poco de sosa exenta de hierro (o bicarbonato sódico), se hace burbujear 
un poco de SOa hasta r eacc ión l igeramente ác ida , se hace hervir , se filtra 
y e l l íqu ido se deja cr is ta l izar en cubetas plumbadas; cr is ta l izan unos 
16 K g de fenacetina todav ía t eñ ida l igeramente de rosa y las aguas 
madres se usan para disolver nuevas porciones de fenacetina bruta. L o s 
16 K g de fenacetina rosada se disuelven en 25 K g de alcohol a l 90 0/0, se 
agrega un poco de negro animal exento de hierro, se calienta, se filtra y 
se deja cr is ta l izar en cubetas de gres o de hierro esmaltado. A s í se obtie
nen 12 K g de fenacetina que se cr is ta l izan por tercera vez en 35 K g de 
alcohol de 60 70 y un poco de negro de sangre, se calienta, se filtra, y en 
l a solución se hace burbujear un poco de SOs, luego se deja cr is tal izar 
durante 24 horas en frío, agitando a l principio un poco l a masa para estor 
bar l a cr i s ta l izac ión . 

L a fenacetina b l anqu í s ima se recoge en un filtro, se l a v a con un poco 
de alcohol, y luego con un poco de agua, se centrifuga, se deseca en dese
cadores y se tamiza sobre tela de l a tón para homogeneizar l a masa. Todas 
las aguas madres a lcohól icas se destilan para recuperar e l alcohol, y e l 
residuo se reelabora con otras porciones menos puras. E l rendimiento total 
y final es aprox. 83 0/0 del teór ico . 

An tes de 1914 se v e n d í a a 8 ptas. e l K g . Durante l a guerra l l e g ó a 
venderse a 400 ptas. e l K g . 

L l e g ó s e a l descubrimiento de l a fenacetina tratando de ut i l izar e l para-
nitrofenol, abundante caput mortuum en l a fabr icación de las materias colo
rantes azoicas azules. 

Diaminofenol 2 : 4 o sea H O ^ ) N H 2 . Funde a 79° y a l aire 
pardea; l a solución en á lca l i se vue lve azul a l aire, y con cloruro férr ico 
o con bicromato se t iñe de rojo obscuro. Puede formarse por electról is is 
del m-binitrobenzol o de m-nitroanil ina disueltos en ácido sulfúr ico con
centrado; m á s fác i lmen te se obtiene reduciendo e l binitrofenol 2 : 4 con 
hierro y exceso de H C 1 . S e usa como revelador fotográfico en estado de 
sulfato {amidol) o de clorhidrato {diamol). Usase también para teñi r en cas
t año obscuro los pelos y las pieles. 

Dioxidiamidoarsenobenzol. E s el producto preparado por Ehrlich y 
Bertheim en estado de biclorhidrato y entregado a l comercio en diciem
bre de 1910 con e l nombre de salvarsán ó 606. E s un polvo amarillo pajizo, 
soluble en el agua con reacc ión ác ida , y contiene 34 70 de a r sén i co . 
L l e v a t a m b i é n e l nombre de hata por haber sido e l Dr. Haía, del Instituto 
E h r h c h , e l que hizo los primeros ensayos de inyecc ión en los animales y 
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encon t ró una gran eficacia contra l a sífilis en los conejos, los cuales tole
raban cierta dosis de preparado, y así quedaba justificada l a tentativa 
sobre el hombre. L o s primeros experimentos sobre un pa ra l í t i co sifilítico 
fueron llevados a cabo por Alt, y con gran éxi to se aplicaron a muchos 
individuos por Iversen. 

E l s a l v a r s á n es un remedio específico contra l a sífilis porque mata los 
espiroquetos hasta en sólo 24 a 48 horas y los s ín tomas sifilíticos desapare
cen r á p i d a m e n t e hasta en los casos que resistieron a l a cura mercur ia l o 
yódica. Parece ser, no obstante, que l a cura es muy dolorosa, y se han 
presentado a veces r e c a í d a s y efectos secundarios. L a fabr icación de este 
producto fué emprendida por l a fábr ica de materias colorantes, antes 
Meister, Lucius y Brüning de Hóchst (cerca de Frankfur t ) , l a cual en 1911 
vendió s a l v a r s á n a todas las naciones por valor de 25 millones de pesetas, 
y en 1915 I t a l i a impor tó por 5 millones de l i ras . 

E l salvarsán tiene l a siguiente const i tución: 

H O ^ > - A s = A s - ^ > O H 
N H . . H C 1 ' N H 2 . H C 1 

siendo pues el biclorhidrato del p-p'-dioxi-m-m'-diamino-arsenobenzol, que se 
puede obtener de diversos modos (1). 

(1) . Y a en 1843 Bunsen, estudiando los compuestos del cacodilo (tomo I , 
pág. 365), había hecho notar que los compuestos arsenicales orgánicos, especial
mente aquellos en que el arsénico es trivalente, son menos tóxicos que los del 
arsénico pentavalente. 

Ehrlich inició la preparación de compuestos arsenicales aromáticos, y en 
1907, junto con Bertheim demostró que el ácido arsanüico no tiene la consti
tución 

¿ / — N — As^-OH 

que le había atribuido Béchamp, quien lo obtuvo en 1863 junto con rojo magenta, 
oxidando la anilina con anhídrido arsenioso a 190-200°; su verdadera constitución 
resultaba ser esta: 

/ 0 
H2N — ; _ A s f - O H 

X O H 

ya que podía ser diazoado, lo cual prueba la existencia del grupo amínico NHa,* 
hervido con álcalis diluidos no se altera, hervido con ácido yodhídrico forma la 
parayodoanilina, y Contardi y Cazzani lo obtuvieron (1913) reduciendo el ácido 
paranitrofenilarsénico 

y O 
O i N - S \ - A s f - O H . 

X O H 

L a sal monosódica del ácido arsanílico fué usada extensamente por Roberto 
Koch desde 1902, con el nombre de atoxil, para combatir la enfermedad del 
sueño, practicando inyecciones subcutáneas e intravenosas, y aún sigue usán
dose, aun sabiendo que a veces produce efectos tóxicos; es un verdadero espe
cífico contra el tripanosoma y se usó también contra la sífilis. 

Ehrlich y sus ayudantes prepararon y ensayaron más de 600 compuestos 
arsenicales aromáticos, especialmente para la curación de la sífilis y en 1909 lle
garon al 606, que es el salvarsán o clorhidrato de metadiaminopara-dioxi-
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E l s a l v a r s á n no puede ser inyectado directamente en las venas, sino 
que hay que transformarlo en l a sa l sódica, salificando con á lca l i s los dos 
grupos fenólicos O H . 

arsenobensol, y lo obtuvieron por diversos métodos, p. ej. transformando el ácido 
arsenilico en el aminooxolilderivado, luego en el m-nitrooxalilderivado y final
mente en el ácido metanitro-paraoxifenilarsénico 

, 0 
HO< ~ \ Asf-OH 

N O X 0 H 

el cual por reducción del grupo NO2 da el salvarsán. 
L a sociedad Meister, Lucius y Bruning, de Hochst, obtuvo más fácilmente el 

metanitro-para-oxitenilarsénico tratando directamente el fenol con arhídrido 
arsenioso y nitrando luego con mezcla nítricosulfúrica el ácido paraoxifenil-
arsénico formado en la primera reacción: 

y O 
H O - C ' ^ Asé-OH 

X 0 H 

Bart obtuvo mejores rendimientos diazoando la paracloranilina para substi
tuir el grupo NH2 con ácido arsénico: 

. y O 
C l - < > - A s f - O H 

X- X 0 H 

que fué nitrado y luego saponificado para substituir el Cl por O H . 
Carrer obtuvo el mismo producto en 1913 con rendimientos aun mejores, par

tiendo de la dimetilanilina. 
A. Contardi en 1918 obtuvo el mismo producto de modo más sencillo y más 

económico por dos vías: a) partiendo de la m nitro-p-cloranilina (preparada por 
el método Nolting-Collin y Claus-Stiebel nitrando la p-cloranilina), de la cual 
pasa con una sola operación de diazoación y tratamiento con arsenito sódico 
(v. más adelante), y con óptimos rendimientos, al ácido metanitroparaoxifenil-
arsénico; b) nitrando la m-nitroacetanilida por el método Wender modificado, 
obtuvo en preponderancia la binitroacetanilida: 

02N — ̂  / — NH — COCHa 

separando los otros dos isómeros que siempre se forman, con benzol, en el cual 
son solubilísimos; desacetilando y después diazoando y tratando con ácido arse
nioso, se obtiene con una sola operación directamente el ácido metanitro-para
oxifenilarsénico, por eliminación de NH2 y de un grupo NO2. 

L a defiaitiva transformación en salvarsán por medio de la reducción del 
grupo amónico es químicamente fácil, pero prácticamente difícil, porque siendo 
el salvarsán extremadamente oxidable, con formación de productos muy vene
nosos, conviene practicar todas las operaciones, incluso la desecación, fuera del 
contacto del aire, es decir, en una atmósfera de gases inertes; y por estas razo
nes, Ehrlich preparó en 1911 el tteosalvarsán, más estable y más fácilmente apli
cable por los médicos, introduciendo en la molécula (mediante hidrosulfito) un 
grupo sulfoxílico, que es el primero en ser oxidado, preservando el compuesto 
fundamental terapéuticamente activo. 

E l neosalvarsán tiene la siguiente constitución: 

HO - ^ y - As = As - ^ + 2 H2O crist. 
NH¡ Ñ H . C H a . OSONa 

Prepárase del siguiente modo: disuélvense en 13 litros de agua 513 gr de cío-
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L a solución para las inyecciones debe ser preparada pocos momentos 
antes del uso, para impedir que el aire forme óxido de s a l v a r s á n , extrema
damente venenoso. Ve rdad es que e l neosalvarsán (v. l a nota) es más resis
tente a l a oxidac ión , porque antes debe oxidarse e l grupo sulfoxíl ico que 
se destaca, pero entonces precipita l a base del 606, que l a débi l alcalinidad 
de l a sangre no deja disolver, y puede producir depósi tos en el organismo 
humano; para evitar tales inconvenientes, t a m b i é n el n e o s a l v a r s á n se 
mezcla con var ias sales (neosa lva r sán 1914) que rebajan su contenido en 
a r sén i co de 30,6 0/0 a 20-21 0/0. Pero el n e o s a l v a r s á n 1914 es t e rapéu t i ca 
mente algo menos eficaz que e l 606. 

A l s a l v a r s á n preparado en I ta l ia (en el Instituto S u e r o t e r á p i c o de 
Milán) bajo l a d i recc ión del Prof. Contardi y del D r . G. Castelli se le 
dió e l nombre de iacol y a l tipo correspondiente a l n e o s a l v a r s á n el de 
neoiacol. 

Vest igios de s a l v a r s á n se pueden descubrir con p-dimetilaminoben-
zaldehido disuelto en ácido c lorhídr ico diluido y en presencia de un poco 
de sublimado corrosivo, por formarse una coloración naranja c a r a c t e r í s 
tica. P a r a establecer e l estado de conservac ión de los preparados se prac
tica el ensayo biológico, teniendo en cuenta que l a dosis tolerada por las 
ratas de ensayo para inyecciones s u b c u t á n e a s es de 1 cm3 de solución a l 
1 : 125 por cada 20 gr de peso del animal. 

E l s a l v a r s á n , a d e m á s de servi r para l a cura de l a sífilis (90 0/0 de 
curaciones), se emplea con éxito en la enfermedad del sueño , en las ter
cianas, etc. 

Tiofenoles 

Tiofenol CeHr, • S H {sulfhidrato defenilo). Se obtiene calentando pen-
tacloruro de fósforo con fenol o reduciendo el cloruro de benzolsulfonilo 
CeHs • SO2CI. F o r m a un l íquido de olor muy desagradable y tiene e l 
c a r á c t e r de los mercaptanes. 

D a f ác i lmen te sales, p. e j . l a de mercurio, en agujas (CeHsS^Hg. E l 
tiofenol en solución amoniacal da por oxidación bisulfuro de fe?iilo 
(CeHs^Sa que funde a 60°. 

E l sulfuro de fenilo (CeHíOaS se obtiene del tiofenol con cloruro de 
diazobenceno; tiene olor a l iáceo . 

ruro de magnesio cristalizado y 2950 gr de hidrosulfito sódico (o sulfoxilato 
sódico) {Quím. inorg., tomo I I , pág. 111) y en seguida se añade una solución fría 
de 197 gr de ácido m-nitro-p-óxifenilarsénico disuelto en 4,5 litros de agua y 
135 cm3 de sosa cáustica diez veces normal; caliéntase a 55-60° y entonces sigue 
separándose un precipitado amarillento hasta completa reducción (es decir, hasta 
que una pequeña prueba filtrada da sólo un ligero enturbiamiento por el calor). 
Recógese luego el precipitado en un filtro, se aspira y se exprime, y se disuelve 
en seguida en 1700 cm3 de alcohol metílico puro y en la cantidad teórica 
(0,75 mol) de ácido clorhídrico alcohólico; agregando a la masa éter fuerte
mente enfriado se precipita en cristales finísimos amarillentos el biclorhidrato 
del neosalvarsán, que se recoge en filtro, se aspira, se lava con éter y se deseca 
en el vacío; consérvase luego en tubitos soldados, en los cuales se ha practicado 
el máximo vacío, o se han llenado con gases inertes. Durante todas esas opera
ciones conviene evitar todo lo posible el prolongado contacto con el aire. 

15 M O L I N A R I . — I I * 
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Amidotiofenoles C e H V S H X N H s ) . E l compuesto orto forma fác i lmente 

productos de condensac ión del tipo Q H ^ / C H o m á s complejos, como 

l a primulina (materia colorante a m a r i l l a diazoable sobre l a fibra) obte
nida calentando l a paratoluidina con azufre y sulfonando d e s p u é s ; y tam
bién, calentando el p-amidofenol con sulfuro de sodio y azufre se obtiene 
el negro Vidal que se aplica a l a l g o d ó n en b a ñ o alcalino y reductor de sul
furo sódico, engendrando un negro hermoso y sólido, caracteres comunes 
en general a los colores correspondientes a este grupo de colorantes 
al adufre. 

J. Azo-, diazo-, diazoamino-compuestos e hídracinas 

L Azoderivados 

Son productos intermedios de reducc ión de los nitroderivados y con
tienen un núc leo ca rac t e r í s t i co de dos á tomos de n i t r ó g e n o , unidos a sen
dos grupos a romát i cos . 

Mientras en solución ác ida con H los nitroderivados se reducen direc
tamente a aminas a r o m á t i c a s , en solución alcalina se condensan dos núc leos 
bencénicos , unidos entre sí por 2 á tomos de n i t r ó g e n o ; as í se pueden 
derivar del nitrobenceno los siguientes compuestos: 1.°, a\oxibenceno 
C6H5N - NCeHs; 2.°, a^obenceno C ^ ' N : N — CeHs; 3.°, hidra^obenceno 

Ó 
QH5NH — N H . C s H s . Reduciendo el nitrobenceno con polvo de zinc en 
solución neutra se forma fenilhidroxilamina C e H s . N H . O H . 

A s í como oxidando las aminas de l a serie grasa se separan los grupos 
alkí l icos en forma de ácidos , y se engendra amon íaco , las aminas a romá
ticas dan productos intermedios importantes, p. ej . los azoxicompuestos. 

L o s compuestos azoicos son substancias indiferentes, cristalizadas, de 
color rojo más o menos amarillento. Son solubles en alcohol e insolubles 
en agua; algunos destilan inalterados (p. ej . e l azobenceno). L o s haló
genos substituyen el h i d r ó g e n o en e l núc l eo a romá t i co ; los oxidantes los 
transforman en azoxicompuestos, los reductores en hidrazo- y aminocom-
puestos. Ob t i énense , junto con azoxicompuestos, t a m b i é n oxidando las 
aminas con permanganato potás ico: 

2 C 6 H 5 N H 2 + 0 2 - C6H5.N:N.CBH5 + 2 H 2 0 

Azobenceno CeHsN : N-CeHg {benceíia^obenceno). O b t i é n e s e redu
ciendo el nitrobenceno con soluciones de S n C U en exceso de K O H , o bien 
destilando el azoxibenceno con l imaduras de hierro. 

E l azobenzeno se puede preparar s e g ú n l a D . R . P . 138496 y 210806; y 
en e l laboratorio del siguiente modo: en una calderi ta de hierro con camisa 
para baño de aceite y refrigerante de reflujo, provista de robusto agitador, 
se introducen 243 g de nitrobenzol y 60 g de solución de sosa cáus t ica 
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a l 60 % ; ca l i én t a se a 125° (temperatura del aceite 140°) y luego se agrega 
poco a poco, en 30-40 minutos, 800 g de fundición pulverizada, previamente 
tratados con 160 g de solución de sosa cáus t ica a l 60 % calentada a 120°. 
A l cabo de unas 3 horas de continua ag i t ac ión a 125°, l a r educc ión es t á 
terminada; se enf r ía hasta 75° prosiguiendo l a ag i t ac ión y entonces se 
agregan 600 cm3 de benzol, se agita por otros 5 minutos y luego se des
carga todo e l contenido de l a caldera, se deja posar el hierro, y l a solución 
benzól ica del azobenceno se destila en baño m a r í a para recuperar e l ben
ceno; el residuo de hierro se extrae todavía otro par de veces con benzol, 
para agotarlo. E l rendimiento en azobenceno es casi teór ico . 

Se t r a tó t a m b i é n de obtenerlo por e lect ról is is del nitrobenceno sus
pendido en una solución a lca l ina , en caliente, s egún D , R . P . 127727 
y 141535. 

F o r m a cristales anaranjados que funden a 68°; hierve a 293°, sin des
componerse; es insoluble en agua y destila con vapor de agua. Por reduc
ción, en solución acida, da la bencidina: 

HUNV > - ( NNH2 

C o n ó c e n s e naturalmente t a m b i é n los homólogos superiores, como el 
a^otolueno, etc. 

L o s a¡{oxiderimdos, cuya cons t i tuc ión fue precisada por Angelí, son subs
tancias neutras que se obtienen de los correspondientes nitroderivados, 
por r educc ión con sosa cáus t i ca a lcohól ica , o por oxidacción, con agua 
oxigenada, de los correspondientes azocompuestos. 

Fo rman substancias cristal izadas, amari l las a rojas, y por reducc ión 
se transforman fác i lmen te en azocompuestos. 

E l azoxibenceno se forma oxidando l a ani l ina con permanganato potá
sico en solución a lcohól ica o mejor haciendo hervir e l nitrobenceno con 
potasa a lcohól ica . Funde a 36° y es t á constituido por cristales amari l lo 
pál idos . Calentado con H2SO4 concentrado se transforma en oxiazo-
benceno: 

QHs — N : N — CeHo — > C6H5 - N : N — Q H Í O H . 
O 

L o s oxia^ocompuestos se forman también por acción de los diazocom-
puestos sobre los fenoles (especialmente resorcina y naf toles) en presencia 
de á lca l i s : 

Q H s . N2. C l + CeHsOK = C6H5N : N . C6H4OH + K C 1 . 

Estos compuestos son cristalinos, de color amari l lo, rojo o pardo, fácil
mente solubles en alcohol e insolubles en agua; tienen c a r á c t e r de mate
r ias colorantes azoicas (tropeolinas). 

Aminoazobencenos. Contienen uno o m á s grupos amín icos en los 
núc leos bencénicos de los azobencenos y por lo tanto son compuestos 
azoicos y a l mismo tiempo compuestos básicos . F ó r m a n s e de las siguien-
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tes maneras, que conducen a l a posición para- para el grupo amín ico : e l 
aminoa\obenceno nitrando e l azobenceno y reduciendo luego el mononi-
troazobenceno formado; o bien por l a t ranspos ic ión de los diazoamino-
derivados y por lo tanto indirectamente del diazobenceno, con aminas 
primarias y secundarias; o bien por copulación de los diazocompuestos con 
las aminas terciarias , en cuyo caso e l h id rógeno amínico de los aminoazo-
compuestos es substituido. S i el grupo amín ico no puede formarse en 
posición para (porque este puesto se halle y a ocupado), l a reacc ión es m á s 
difícil y se forman o-aminoazoderivados.—Haciendo reaccionar los diazo
compuestos con m-diaminas se obtienen diaminoa%qbencenos que son mate
rias colorantes azoicas {crisoiditias, amari l las , rojas o pardas): 

CeHs. N2. C l + C6H4(Ntl2)2 = H C 1 + C 6 H 5 . N : N . C6H3(NHi)2 
crisoidlna 

E l grupo amín ico de los p-aminoazobencenos es a su vez diazoable y se 
forman diazocompuestos que reaccionan nuevamente con aminas para dar. 
unos compuestos llamados dÍsa%oaminocompueslos o tetra\ocompuestos: 

C6H5.N : N . C B H 4 . N : N . C 6 H 4 . N H . 2 

y se conocen t ambién trisazocompuestos. Es tas substancias s i rven para el 
escarlata de Biebrich o de c roce ína , etc. 

E l p-aminoa^obenceno <̂  / N : N<^ ^ N H a o amarillo de ani-
lina (1) se presenta en agujas o escamas amar i l las que funden a 127°; 
hierve a 225° a l a p res ión de 12 mm y aun a la p res ión ordinaria hierve sin 
descomponerse. T i ñ e de amaril lo los tejidos de lána , pero muy poco esta-
tablemente porque lentamente se sublima; se usa como amarillo al alcohol 
para teñ i r lacas, grasas, manteca, queso, etc. D e l clorhidrato se conocen 
dos formas: l a amar i l l a que es qu izás l a forma quinoide 

C i H r , . N H — N — Q B U : NH2C1 
y la encarnada 

C6H5N : N . CÜHU . N H 2 H C 1 . 

Usase en l a p r e p a r a c i ó n de muchas materias colorantes diazoicas, del 

(1) En el laboratorio se puede preparar e\p- aminoazobenceno del siguiente 
modo: En un vaso provisto de agitador y enfriado por el exterior se hacen reac
cionar 250 g de anilina, 110 cm3 de ácido clorhídrico concentrado, manteniendo la 
temperatura bajo 34° mientras se agrega, en 30 minutos, 45 g de nitrito sódico 
(calculado al 100 0/o) disuelto en un poco de agua; al cabo de 2 horas de agitación 
se eleva la temperatura a 40° y al cabo de otra hora se eleva a 46°, manteniéndose 
después esta temperatura por tres horas. En este punto toda la masa se vierte en 
una cápsula que contenga 250 cm3 de agua y 250 g de hielo, y en seguida se 
agregan, agitando, unos 200 cm3 de ácido clorhídrico concentrado de modo que al 
fin la masa indique una marcada reacción ácida con el rojo Congo. Así todo el 
exceso de anilina entra en disolución en estado de clorhidrato, mientras el clorhi
drato de aminoazobenceno queda sin disolver y se recoge en un filtro, donde se 
lava primero con solución al 10 0/0 de cloruro de sodio adicionada de 20/0de ácido 
clorhídrico, y por último con sólo ácido clorhídrico al 2 7o. E l producto se seca 
luego sin que la temperatura exceda de 50° para evitar la formación de colora
ciones negro azuladas de indulina. Se obtienen así unos 125 g de clorhidrato seco 
(que al aire tiende a teñirse de amarillo, y hasta de violeta). 
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amarillo al ácido o amarillo sólido (derivado mono- y disulfónico en estado 
de sa l sódica), de l a p- fenilendiamina, de las indulinas, etc. 

Conócense t a m b i é n e l diamino- y e l triaminoa^obence?io y los aminoa^o-
toluenos. 

E l dimetilaminoa%pbenceno 

C6H5. N = N — C6H4N(CH3)2 

forma escamas amari l las que funden a 117°, mientras su clorhidrato forma 
agujas violetas. O b t i é n e s e por copulac ión del cloruro de diazobenceno con 
dimeti lanil ina. S i r v e t a m b i é n para teñ i r l a manteca. 

L a sal sódica de su derivado monosulfónico 

SOsNa . C6H4 — N = N — Q H Í N (CHg);. 

forma el conocido indicador metilnaranja o anaranjado de metilo, o tropeo-
lina I I , o narajija I I I , que es insensible a l ácido carbónico y a l ácido sulf
hídr ico, mientras con los otros ácidos se t iñe de rojo y con los á lca l i s de ama
ri l lo; ob t iénese de l a diacida sulfanilica ( anhídr ido del ácido p-diazobencen-

/ S 0 3 H y S 0 2 . 
sulfónico (CsKU^ con ácido nitroso = acida C e H ^ ^>0) con 

X N 2 O H \N.2 / 
dimetilanilina (pág , 236). 

Los/urfra^orfenVarfos son substancias incoloras, cr is tal inas, de r e a c c i ó n 
neutra, que se descomponen por ebul l ic ión (p. e j . e l hidra^obenceno da ani
l ina y azobenceno). Se obtienen por reducc ión de los compuestos azoicos 
con sulfuro amónico o con hidrosulfito sódico, o con polvo de zinc y á l ca l i s . 
Tratados con oxidantes (p. e j . F e C l s o lentamente con a i re) se transfor
man fác i lmente en derivados azoicos; con reductores e n é r g i c o s , p. e j . amal
gama de sodio, se transforman en compuestos amín icos ; con ácidos ené r 
gicos, ocurren transposiciones moleculares, especialmente s i l a posición 
para (respecto a l grupo N H ) es tá l ibre, con formación de compuestos 
diamino difeníl icos; p. ej . del hidrazobenceno se obtiene bencidina (véase 
más abajo); si una posición para es tá ocupada, l a t r anspos ic ión se reduce 
a l otro núc leo ( t ranspos ic ión semibenc id ín ica ) . 

Hidrazobenceno C e H s N H — N H . CeHs. Se obtiene reduciendo el azo
benceno o t a m b i é n el nitrobenceno con polvo de zinc y potasa a lcohól ica (1). 

(1) En una calderita de hierro, provista de agitador, se tratan 182 g de azo
benceno (v. más atrás) con 500 g de alcohol y 400 g de sosa cáustica al 30 %, a la 
temperatura de 45°, se prosigue agregando por pequeñas porciones 450 g de polvo 
de zinc hasta que la solución está sólo débilmente teñida de amarillo, o incolora; 
si la temperatura no excede de 60° no se forma anilina. Se filtra luego rápida
mente en el vacío y el zinc residuo se trata con 200 cm3 de alcohol al 90 0/0, se 
hace hervir y el filtrado se agrega al primero; repítese una o dos veces la extrac
ción, y el polvo de zinc que queda, a veces arde espontáneamente. L a solución 
alcohólica se divide en dos capas: en la superior se encuentra disuelto el hidrazo-
benzol, en la inferior el zincato sódico; decántase la solución del hidrazobenceno, 
satúrase con C02 y se destila gran parte del alcohol, se agrega al residuo 400 cm3 
de agua, se agita y el hidrazobenceno precipita primero como aceite, que se soli
difica en masa cristalina y se recoge en un filtio; el rendimiento es casi teórico. 
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F o r m a cristales incoloros que funden a 131°. Con fuertes reducciones da 
ani l ina , con oxidantes ( F e C l s u o x í g e n o atmosfér ico) se transforma en azo-
benceno. 

E s interesante su t r a n s f o r m a c i ó n en bencidina (diaminodifenilo) por 
l a acc ión de un ácido e n é r g i c o , aun en frío: 

< ~ > X H - N H < ~ ~ > — > H 2 N < ~ Z>-<Z Z>NH2 
bencidina 

que da un sulfato poco soluble en agua fría. E s t a formación de l a benci
dina demuestra que és t a contiene los grupos NHs en posición para , lo 
cual es tá confirmado por no conseguirse obtener l a misma t r ans fo rmac ión 
cuando se parte de un hidrazobenceno cuyo h id rógeno en posición para 
es té y a substituido por otro grupo. 

Reducción electrolítica de los nitroderivados. H a sido estudiada 
especialmente por Gattermanti, Haber y Elbs, quienes hal laron que en el paso 
e lec t ro l í t i co , en solución ác ida , del nitrobenceno a l a ani l ina, se obtienen 
diversos productos intermedios y entre ellos los productos primarios s e r í a n : 

C6H5N02 —>- CsHsNO — > CeHsNHOH — > CeHsNHa 
nitrobenceno nitrosobenceno f eni lhidroxi lamina ani l ina 

mientras que en solución alcalina a lcohól ica se verifican dos reacciones 
secundarias, pues el nitrosobenceno formado primeramente reacciona con 
l a fenilhidroxilamina que se forma después , engendrando azoxibenceno: 

C6H5N"HOH + CeHsNO = H 2 0 + QHsN - N . CeHs 

és t e es ulteriormente reducido y da el hidrazobenceno que reacciona con 
e l nitrobenceno en exceso formando azobenceno y azoxibenceno. 

P a r a reducir e l hidrazobenceno a ani l ina precisa una tens ión en los 
e léc t rodos mucho mayor que para l a fo rmac ión del nitrosobenceno y de la 
fenilhidroxilamina; con una t ens ión de 1,47 voltios sólo se obtienen indi
cios de ani l ina . 

2. Diazoderivados 

E n los compuestos diazoicos de l a serie a r o m á t i c a (descubiertos por 
P. Griess, 1859) el grupo ca rac t e r í s t i co —N2— es tá unido a un solo radical 
a romá t i co {arilico: A r ) y a un residuo ác ido ( X ) . Pero e l grupo N2 forma 
dos series de compuestos: 

1.° Sales de dia^onio en las cuales un á tomo de carbono es pentava-

Obtiénese también disolviendo 91 g de azobenceno en 250 cm3 de alcohol, 
agréganse 250 cm3 de amoníaco al 20 o/0; se hace pasar una corriente rápida de 
H2S durante casi una hora, no pasando de 60°; la solución se vuelve primero 
obscura, luego se decolora, y por enfriamiento se separan bellísimos cristales 
de hidrazobenceno puro. A las 12 horas se recoge en el filtro y se lava con un 
poco de agua. 
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lente como en las sales de amonio, y cuya estructura, demostrada por 
Hant¡{sch, es l a siguiente: A r — N = N . 

I 
X 

2.° L o s verdaderos compuestos dia^oicos con ambos á tomos de n i t ró 
geno trivalentes: A r — N = N . X ; y és tos a su vez pueden presentarse en 
dos formas e s t e r eo i sómera s (tomo I , p á g . 32): los compuestos sin-dia^oicos, 
bastante instables A r — N y los anti-a^oicos estables: A r — N 

II II 
X - N N - X . 

L o s compuestos anti- son estables por tener alejados entre sí los 
grupos A r y X y no poder por lo tanto reaccionar fác i lmente . E l cianuro del 
antidia^o-p-clorobeficeno CIC6H4—N no se descompone ni aun con polvo 

Ñ - C N 
de cobre, y por otra parte no puede tener l a const i tución de las sales de 
diazonio C I C e l L — N ~ N , porque estas sales, como las del amonio, debe-

C N 
r í a n ser incoloras (y el compuesto en cuest ión es amaril lo), d e b e r í a n pre
sentar r eacc ión a lca l ina en solución acuosa, y conducir l a corriente e léc
tr ica, y nada de esto ocurre en aquel compuesto, mientras que las pro
piedades citadas se encuentran en el aná logo cianuro de dia^o'anisol 
CH30- C e E L — N = N . 

CN 
L o s antidia^oicos (o antidiazo) se comportan en parte como los ácidos 

y los correspondientes seudoácidos; en efecto, e l hidrato de antidiazo da l a 
reacc ión del oxhidrilo y en solución acuosa conduce l a corriente e léc t r ica ; 
es instable y los ácidos lo transforman en l a nitrosamina (seudoácido) 
que y a no da las reacciones de los oxhidrilos, no conduce l a corriente, 
tiene reacc ión neutra, y en solución e t é rea seca, con amon íaco no da la sa l 
amónica (como la da, p. ej . 'el fenilnitrometano); l a nitrosamina con á l ca l i s 
regenera a l antidiazoico: 

A r • N • H A r - N 
Ñ : O Ñ - O H 

nitrosamina antidiazoico 

PREPARACIÓN. P. Griess hac ía obrar directamente vapores de ácido 
nitroso sobre l a solución d é l a s aminas salificadas y m á s tarde (antes de 1875) 
Maríius, V. Meyer y G. Ambühí usaron, más cómodamente , nitrito potásico 
en presencia de ácidos minerales. Haciendo reaccionar poco a poco l a 
solución de una m o l é c u l a - g r a m o de nitrito sódico con la solución de una 
molécu la -g ramo de l a sal de l a amina, enfriada con hielo, se forma l a sal 
soluble del diazonio: 

C6 H5 N H 2 . H N 0 3 -h N O O H = 2 H 2 0 + Ce H 5 . N , , . N 0 3 
nitretto de an i l ina nitrato de feniidiazonio 

C6 H5 N H 2 . H C 1 + N O O H = 2 H 2 0 + C6 H5. N.2. C l 
clorhidrato ae ani l ina cloruro oe feniidiazonio 

L a s aminas de l a serie grasa, con ácido nitroso, desprenden Ns y for
man un alcohol primario: 

C2 H5 NH2 + N O O H = N2 + H 2 0 + C2H5OH . 
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P a r a diazoar bases déb i l e s hay que disolverlas en ácido sulfúr ico 
o ácido ní t r ico concentrados. 

L a s sales del diazonio son muy explosivas cuando secas y por esto en 
las diversas reacciones se emplean en soluciones acuosas, pues entonces 
son absolutamente innocuas. 

E n estos compuestos, e l grupo C6 H5 N2 — se comporta como e l cat ión 
amonio y con los ácidos minerales fuertes da sales da r eacc ión neutra, 
mientras con ácido ca rbón ico da una sa l de reacc ión a lcal ina a causa de l a 
fácil disociación h idro l í t ica , como ocurre con los carbonatos alcalinos 
(Quím. inorg. tomo I , p á g . 385 y tomo I I , p á g . 52). 

Esas sales tienen una conductibilidad e léc t r i ca notable, y por lo tanto 
se encuentran disociadas como K C 1 y NH4CI, y como esta ú l t ima sal , 
forman un cloroplatinato de diazonio (Ce H5 N2 Cl)2 P t CU; conócese t a m b i é n 
el hidrato Q H s N2.OH (obtenido del cloruro con A g O H ) , soluble, incoloro, 
muy alcalino, que no se ha podido todavía ais lar . Todas estas reacciones 
atestiguan l a existencia de un á tomo de n i t r ó g e n o pentavalente en el 
grupo N2. Por lo tanto son posibles dos fó rmulas de cons t i tuc ión : 
CeHs N = N X o bien CeHs . N = N , pero de diversas reacciones resulta 

X 
ser l a ú l t ima l a más probable. 

PROPIEDADES. E n los compuestos diazoicos se consigue de diversas 
maneras eliminar e l grupo N2 en estado de n i t r ó g e n o l ibre ; en tal caso el 
grupo bencénico se une con una valencia a l otro grupo que estaba unido 
a l N2; en efecto: 

a) Calentando l a solución acuosa de una sal de diazonio se forma un 
fenol: 

C6 H5 N2 . C l + H O H = Ce H5 . O H + N2 + H C 1 . 

b) Hirviendo una sa l de diazonio con alcohol se desprende Na y el 
grupo benzól ico se une a un grupo oxia lkí l ico: 

C6 H5 N2. H S O * + Q H5 O H = C6 H 5 . O . G2 H5 + N2 + H2 SO4 

pero en ciertos casos, por condiciones especiales, e l alcohol se reduce y 
queda en libertad e l aldehido junto con N2: 

NO2 . C6 H 4 . N2 . C l + C2 H5 O H = C6 H5 . N02 + N2 + H C 1 + C H 3 . C H O 
cloruro de p-nitrodiazobenceno aldehido a c é t i c o 

c) Tratando el cloruro de diazonio con cloruro (o halogenuro) cuproso, 
disuelto en ácido c lorhídr ico concentrado (Sandmeyer, 1884), se introduce 
el cloro (o el ha lógeno) en e l núc leo : 

C6 H5 N2 . C l = Ce H3 . C l + N2. 

E l mismo resultado se obtiene con el polvo de cobre, que t ambién 
ejerce acción ca ta l í t i ca {Gattermann): 

Ce H5 N2. C l + C u B r = C u C l + N-2 + Ce H5 B r 
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pero pueden formarse t a m b i é n azoderivados: 

2 C 6 H 5 N 2 C l + 2 C u C l - 2 C u C l 2 + C 6 H 5 . N , . . C 6 N 5 + N.2(l). 

(1) A. Contar di {1922) ha demostrado en varias decenas de reacciones, espe
cialmente con nitroanilinas más o menos halog-enadas, que las sales cúpricas 
dan el mismo resultado y en algunos casos mejor resultado que las sales cuprosas, 
porque no es posible la formación de los azoderivados. Y para las sales cúpricas 
sirve la misma interpretación dada por Hantssch para las sales cuprosas: 

yCl 
C6H5. N = N + CuCl2 - C6H5N = N< > CuCl2 + C6H5. N ; NC1 — > 

Cl Cl V u C l 
> CeHsCl + N = N, 

Algunas aminas nitrohalogenadas, una vez transformadas en sales de diazo-
nio, p. ej. con ácido nítrico y nitrito sódico, si se tratan con nitrito sódico en solu
ción ácida, son ulteriormente nitradas en el núcleo; p. ej.: la bicloronitranilina da: 

, / -C\ HN02 Cl N02 
N O ^ \ _ N = N + = NOaNa + N02<̂  > - N = N< > 

Cl Ñ03 NaN02 Ñ02 X H 

Cl Cl 
> NO.H + N02<( >N : N . N02 > ^ + N02< >N02 

c i N—Cl 
En ciertos casos, en vez del nitrito sódico conviene el nitrito cúprico, y en 

otros no basta ni uno ni otro para substituir el grupo NHa por el N02: p. ej. la 
bromoñitranilina de Nolting: 

da nitroazofenol: 
N02 

<( \ . N = N 
ÑO¡ 

que no se descompone ni aun haciéndolo cristalizar en ácido sulfúrico hirviente 
al 30o/o o en ácido nítrico de densidad 1,52 (a 162° estalla) y hervido con cloruro 
cúprico da cloronitrofenol: 

H O ^ >C1 

Si en la bromoñitranilina el grupo NOa hubiese estado en posición para, se 
tendría la reacción general de Contardí con formación de binitrobromanilina. 
En cambio la hinitranilina 

N02( )NH2 
N02 

se comporta como la bromoñitranilina de Nolting, pero si la sal de diazonio de 
ésta o de la binitranilina se vierte en una solución alcalina de arsenito sódico, el 
halógeno es substituido por OH y el diazogrupo por el grupo As 03 Ha: 

H O \ yAsOaHa (v. salvarsán, en la pág. 223). 
>:o2 

L a reacción Contardi se verifica siempre en los casos en que el grupo N02 que 
se introduce sea luego de nuevo substituible con NH2 mediante tratamiento con 
amoníaco {regla de Korner y de Laubenheimer, 1874-1876, según la cual en los 
polinitroderivados más o menos halogenados el amoníaco alcohólico, en frío 
0 a 190°, substituye con NH2 un grupo nítrico o un halógeno que se halla en posi
ción l : 2 ó l : 4 respecto a otro grupo N02| pero no al que se halle en posición 
1 :3 ó 1 :5; (v. págs. 78, 81, 85): 



234 D I A Z O D E R I V A D O S 

d) D e modo a n á l o g o obran a menudo H I y K I , como t ambién Ha S, o 
bien t a m b i é n cianuro cuproso que as í permite substituir un grupo amín ico 
con un grupo C N pasando por el diazocompuesto: 

Q H5 N2 C l + K C N = K C 1 + N2 + Ce H5. C N 
benzonitrllo 

A q u í se ve que luego se puede l legar por una reacción general a los 
ácidos aromáticos, por simple saponificación sucesiva. 

e) E l cloruro de diazobenceno seco, tratado con benceno, en presencia 
de AICI3, da e l difenilo: 

C6H5 N2 C1 + C6H6 = N2 + H C 1 + C6 H5. CeHs. 

/ ) Tratando un diazocompuesto con una amina pr imar ia o secundaria 
(o bien tratando l a amina con ác ido nitroso, s in l a presencia de otros áci
dos), se forman los dia^oaminocompuestos (v . m á s adelante) que luego se 
transforman fác i lmente en aminoazocompuestos. 

Con las aminas terciarias , las sales de diazonio dan t a m b i é n amino-
azpderivados con l a un ión en posición para: 

C6 H5 N2 C í + C6 H5 N (CH3)2 = H C 1 + C6 H5 N : N . Ce H 4 . N ( C H ^ . 

L a s sales de diazonio forman oxiazobencenos (pág . 227). 

Cloruro de diazobenceno CeHs N2 C l {cloruro de fenildiazpnio). E s t á 
formado por agujas incoloras solubles en agua que se obtienen del corres
pondiente bromuro con A g C l h ú m e d o ; el bromuro se obtiene en escamas 
nacaradas haciendo reaccionar soluciones e t é r e a s de bromo y de diazo-
aminobenceno (queda tribromoanilina en disolución) . 

E n disolución, que es como ordinariamente se usa, se obtiene dia-
zoando el clorhidrato de ani l ina (1). 

Nitrato de diazobenceno Ce H5. N2. NO3 {nitrato de fenildia^onio). E s 
l a s a l más usada y se obtiene haciendo burbujear vapores n i t roso-ní t r icos 
en una solución e t é r e a f r ía de diazoaminobenceno, o bien en una papilla 
acuosa de nitrato de ani l ina hasta que éste queda disuelto; se filtra y a l 
l íquido se agrega el triplo del volumen de alcohol y de é te r , hasta que 
se separa e l nitrato en forma de agujas incoloras solubi l ís imas en agua, 
insolubles en éter , benzol, cloroformo, etc. T iene r eacc ión fuertemente 
ác ida y estalla fác i lmen te por e l choque. 

(1) He aquí cómo se verifica prácticamente una diazoación: Agítanse en una 
cápsula 93 g de anilina con 300 cm3 de agua caliente y se agregan en delgado 
chorro 250 cm3 de ácido clorhídrico concentrado; se deja enfriar hasta 40° y 
luego se agrega hielo suficiente para rebajar la temperatura a 0o, quedando un 
poco de hielo en la masa; en este punto se agregan rápidamente 70 g de nitrito 
sódico (calculado al 100 0/0) previamente disueltos en el agua necesaria para for
mar una solución al 20 0/0; agítase fuertemente hasta que una gota de la masa da 
coloración azul sobre un papel almidonado al yoduro de potasio (ligero exceso 
de nitrito) y tiñe todavía de azul negruzco un papel de rojo Congo (ligero 
exceso de ácido clorhídrico). L a diazoación queda terminada en 2 ó 3 minutos (en 
grande en 30 minutos) y la temperatura final es de unos 7o. E l cloruro dé fenil-
diazonio es soluble en agua; el nitrato y el sulfato son menos solubles. 
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Sulfato de diazobenceno Ce H5 Na. (SO4H) {sulfato de Jenildia\onio). 
Se obtiene preferiblemente tratando con ácido de c o n c e n t r a c i ó n media 
una solución concentrada de nitrato bruto de diazobenceno y precipitando 
var ias veces con alcohol en exceso y é t e r y dejando cr i s ta l izar en dese
cador. F o r m a cristales muy solubles en agua que a 100° deflagran. 

Perbromuro de diazobenceno CeHsNa . B r s . Se obtiene de las sales 
de diazobenceno con H B r y agua de B r . 

Con amoníaco forma l a diazobencenimida Ce H5 N3: 
' / N 

CeH5N2Br3 + NH3 = 3 H B r + C6H5N<( || 
\ N 

l lamada t a m b i é n bencenacimida, que se obtiene más fác i lmente haciendo 
obrar e l ácido nitroso sobre l a fenilhidracina, y puede considerarse tam
bién como el derivado fení l ico del ácido nitrhidrico H N 3 {Quím. inorg„ 
tomo I , p ág . 530). 

,N2. OH 
Á c i d o d i a z o b e n c e n s u l f ó n i c o C6H4<^ . S e conoce en estado de 

^SOaH 
/ N 2 \ 

anh ídr ido C e H ^ y y se obtiene vertiendo en ácido sulfúrico diluido 

una mezcla de sulfanilato sódico y nitrito sódico. F o r m a agujas blancas 
muy solubles en agua. S i r v e para preparar colorantes azoicos. 

E l hidrato de fenildiazonio con K O H forma un compuesto potás ico 
C6 H5 Ns OK, de manera que se podr ía concluir que e l hidrato de fenildia
zonio se comporta s i m u l t á n e a m e n t e como ácido (por esta reacción) y como 
base, pero no siendo posible admitir esa doble función tan marcada en l a 
misma substancia, supone Hant^sch que en solución acuosa debe formarse 
una mezcla de hidrato de fenildiazonio Ce H5 - N - OH y de/h'rfra/o de sin-

I 
diazobenceno C s H 5 . N : N . O H , y por lo tanto, las reacciones generales 
arr iba citadas se exp l i ca r í an , p. e j . así : 

C6 H5 . N : N + H 0 H = H C 1 + C 6 H 5 . N : N . O H — > Ce H5. OH + N : N. 
é i 

De otra suerte, no se podía explicar satisfactoriamente n inguna de 
aquellas reacciones, s in el paso de las sales de dia%pnio con N pen-
tavalente a los diazocompuestos verdaderos con n i t r ó g e n o tr ivalente 
(—N=N—). 

3. Díazoaminoderivados 

Contienen el grupo aminodiazoico —N=N—H; son substancias crista
linas, amari l las , que no se combinan con los ácidos y se obtienen agre
gando a las sales de diazonio (aun apenas formadas en disolución), aminas 
primarias o secundarias, p. ej . e l clorhidrato de ani l ina; l a s e p a r a c i ó n de 
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l a masa cristal ina amar i l l a se provoca con solución concentrada de acetato 
sódico: Ce H5 N2. € 1 + Ce H5 NH.2 - H C 1 - f Ce H5. N2. N H Ce H5. 

A 2 molécu las de an i l ina y 3 molécu las de H C 1 se agrega lentamente 
y enfriando con hielo, 1 mol. de nitrito sódico, y se precipita con solución 
concentrada de acetato sódico. 

F ó r m a n s e t a m b i é n directamente haciendo reaccionar l a ani l ina l ibre 
con el ácido nitroso, pero se puede suponer que se forma el hidrato de 
diazobenceno como producto intermedio: 

a) C6H5NH2 + H N 0 2 = H 2 0 + C B H 5 . N 2 . O H ; 

b) C8 H5 N2 OH + C6 H5 NH2 = H i O -f- Ce H5 . N2. N . H Ce H5. 
L o s diazoaminocompuestos con ácido nitroso, en solución acida se 

transforman en sales de diazonio, porque t a m b i é n es diazoado e l residuo 
amínico que todavía existe —NH Ce H5: 

Ce H5. N : N . N H C6 H5 + N02 H + 2 H C i = 2 H20 + 2 C6 H5 N2 Cl . 

Calentando l a solución de diazoaminobenceno con clorhidrato de 
ani l ina se forma e l aminoazobenceno que es una mater ia colorante de l a 
cual se derivan otros colorantes (1). E n esta t r ans fo rmac ión , que es común 
a todos los diazoaminocompuestos, e l clorhidrato de an i l ina ac túa cata l í t i 
camente y no toma parte en l a r eacc ión ; el grupo NH2 se s i túa en l a posi
ción para con respecto a l grupo diazoico, y si l a posición para e s t á ocupada, 
el NH2 va a l lugar orto: 

C e H s . N : N . N H . CeHs > C6 H5. N : N . C6 H5 NH2 
diazoaminobenceno aminoazobenceno 

H . Goldschmidt ha demostrado que l a constante de velocidad de esta 
t rans formac ión aumenta a l crecer l a cantidad de catalizador (clorhidrato 
de anil ina), y l a potencia ca t a l í t i c a de las diversas sales de las aminas es 
proporcional a su grado de ionización en agua. 

4. Hidracinas 

O b t i é n e n s e reduciendo las sales de diazonio con una solución clorhí
drica de cloruro estannoso; 

C6 H5 N2. C l + 4 H = C6 H5 N H . NH2 . H C I 
clorhidrato de fen i ih idrac ina 

(1) L a preparación del aminoazobenceno se describió en la pág. 228 (nota) y 
también se citaron allí sus derivados p - dímettlamtnoasobenceno (o bencenaso-
dimetilanilina), así como su derivado sulfónico, ácido dimetilaminoazobencen-
sulfónicó (Pi p) cuya sal sódica {metilnaranja, naranja I I I , tropeolina D, helian-
tina) se prepara del siguiente modo: 100 p. de ácido sulfanílico seco se disuelven 
en 1500 partes de agua y 35 partes de sosa calcinada, después de enfriar se dia-
zoacon 42 p. de nitrito sódico disuelto en 200 p. de agua y ácido clorhídrico, al 
fin se copula con 70 p. de dimetilanilina disuelta en ácido clorhídrico, después se 
alcaliniza con sosa cáustica y así precipita en parte la masa amarilla; el resto 
precipita con sal. L a solución con vestigios de ácidos minerales se tifie de rojo y 
por esto se usa como indicador (Quím. inorg. tomo I , pág. 140), pero no lo alte
ran el ácido carbónico ni el ácido sulfuroso de los bisulfitos. 
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S i en vez del cloruro de es taño se emplea sulfito sódico, se obtiene 
primero el diazosulfonato, que por adición de polvo de zinc y ácido acé t ico 
y subsiguiente ebu l l i c ión con ácido c lo rh íd r ico , separa e l clorhidrato de 
fenilhidracina poco soluble en agua y menos en ácido. 

L a s tres fases de l a r eacc ión s e r í a n las siguientes: 

a ) CeHsNsCl + Na2S03 = C6H5.N2.S03Na + N a C l . 
c loruro de ben- diazobencensulfo-

cendiazonio nato s ó d i c o 

b) C6H5.N2.S03Na + 2 H = C 6 H 5 . N H . N H . S O , N a . 
fenilhldracinsulfonato 

s ó d i c o 

c) QHsNH.NH.SOsNa + H20 = NaHSOí + CoHr.NH.Nl.li. 
feni lh idrac ina 

Fenilhidracina CeHgNH.NHa (1). Tiene c a r á c t e r bás ico y forma sales 
bien cristalizadas. E s el compuesto m á s importante de este grupo. E s un 
l íquido oleaginoso, incoloro, que pardea a l aire, es poco soluble en agua, 
cuando es tá muy pura forma una masa cr is tal ina incolora que funde a 19°,6 
y hierve a 243° casi inalterada; con vapor de agua destila s in a l t e rac ión ; 
es fác i lmente soluble en alcohol y éter . Con reductores e n é r g i c o s forma 
ani l ina y a m o n í a c o . Con oxidantes (p. ej . cloruro de cal) puede dar com
puestos de diazonio, pero ordinariamente se pasa hasta l a el iminación del 
n i t r ó g e n o , engendrando agua y benceno. D a reacciones ca rac t e r í s t i c a s con 
las lacíonas, con los adúcares, con los aldehidos y con las cetonas (tomo I , pá
ginas 367 y 378) y reduce e l reactivo de F e h l i n g hasta en frío. 

Con las dicetonas forma osazonas (tomo I , p á g s . 506 y 696); con ácido 
ace tacé t i co forma fenilmetilpirazolona, de l a cual por met i l ac ión se pasa 
a l a antipir ina. Con ác ido nitroso l a fenilhidracina da nitrosofenilhidracina 
C6H5N(NO).NH.2) muy venenosa. 

L a cons t i t uc ión de l a fenilhidracina CeHsNH.NHa se deduce de que l a 

(1) Industrialmente se obtiene del siguiente modo: 26 p. de solución de bisul
fito sódico al 40 0/0 se neutralizan con sosa cáustica al 25 0/o, se enfría a 0o con 50 p. 
de hielo y se agrega una solución de diazonio obtenida de 10 p, de anilina, 24 de 
ácido clorhídrico bruto, 40 de agua y 7,5 p. de nitrito sódico disuelto en 15 p. 
de agua. De tal modo se separa una parte del diazobencensulfonato sódico, que 
vuelve a disolverse al calentar la masa hasta 40°. Entonces se agrega por peque
ñas porciones 10 p. de polvo de zinc, se calienta y se van agregando unas 14 partes 
de ácido clorhídrico conc. hasta que la solución está completamente decolorada. 
Se hierve, se filtra si la solución no queda límpida, y se agrega a la masa caliente 
un volumen mitad de ácido clorhídrico fumante. Pronto cristaliza como papilla 
cristalina el clorhidrato de fenilhidracina insoluble, se agita por algunas horas 
enfriando, y se recoge la sal sobre un filtro al vacío, de gres, o con una centrífuga 
de ebonita; de las aguas madres se obtiene todavía más clorhidrato evaporando 
una porción. Si el clorhidrato está puro y no contiene resinas, disolviendo una 
pequeña porción en exceso de sosa cáustica y luego tratando con ácido acético 
diluido debe quedar un líquido límpido; en caso contrario se purifica todo el 
clorhidrato disolviéndolo en un peso casi doble de agua a 100°, filtrando y dejando 
cristalizar, o bien tratando con un exceso de sosa cáustica al 30 0/0, si se quiere 
liberar la fenilhidracina, que después de enfriar se extrae con benzol, del cual se 
separa por destilación del disolvente en el vacío. E l rendimiento es aproximada
mente 75 0/0 del teórico. 
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nitrometi lanil ina CeH,—N—NO (derivada de una amina secundaria, metil-
CH3 

an i l ina CeHoNHCHs, con ácido nitroso), por r educc ión forma la asim-fenil-
metilhidracina CeHsN -NH2, a la cual se puede l legar t a m b i é n partiendo de 

CH3 
l a fenilhidracina, por l a acción del sodio metá l i co (que substituye a l H 
imídico) y después la del yoduro met í l ico: 

QHsNH • NH2 — > C6H5N • NH.2 — > QHs • N • N H , 
Ñ a CH3 

Substituyendo el h id rógeno amín i co por un residuo ácido se forman 
las hidracidas (ác y P), las cuales con ácido sulfúrico y bicromato potás ico 
dan una colorac ión rojo-violeta. L a s hidracidas son insolubles en agua y 
pueden serv i r por lo tanto para separar ácidos solubles. 

E l clorhidrato de fenilhidracina CeHsNH.NHs.HCl cr is ta l iza en esca
mas blancas solubi l í s imas en agua, insolubles en H C 1 fumante. 

Difenilhidracina ( Q H s ^ • N • NH.¿. Se obtiene reduciendo en solución 
a lca l ina con polvo de zinc y ác ido acé t i co g lac ia l l a difenilnitrosamina 
(CeHi^N-NO. E s una base que hierve a 34° casi s in descomposición, es 
f ác i lmen te oxidable a l aire, reduce ligeramente y sólo en caliente e l l icor 
de Feh l ing , porque es insoluble en agua. Con ácido sulfúrico concentrado 
se colora en tu rqu í . Sus sales son instables. D i s t i n g ü e s e del i sómero 
hidrazobenceno en que este ú l t i m o con los oxidantes da azobenceno, 
mientras que l a difenilhidracina en frío forma la tetrafeniltetra^ona 
(CeHa^ : N.N : N.NtCeBU^ y en caliente difenilamina y materias colorantes 
violetas con g ran desprendimiento de n i t r ó g e n o . Con ácido nitroso e l 
hidrazobenceno forma nitrosoderivados, y en cambio l a difenilhidracina 
forma, como las otras hidracinas secundarias, difenilnitrosamina y oxí-
dulo de n i t r ó g e n o . 

Bencilfenilhidracina CeHsCHs • N(C6H3)NH2. Se obtiene de l a fenil
hidracina y cloruro de bencilo. Conócese t ambién la bencilhidracina 
C6H5CH.¿ • N • NH2 que hierve a 135° en el vac ío , 

p-Nitrofenilhídracína. Se obtiene de la p-nitranilina; forma crista
les amaril los y sirve como reactivo de los aldehidos y cetonas. 

i3-Fenilhidroxilamína CeHs-NH.OH. S e obtiene oxidando débi l 
mente l a an i l ina o reduciendo cautamente el nitrobenceno con polvo de 
zinc y agua. F o r m a cristales incoloros que funden a 81°; con los ácidos 
da p amidofenol, con ox ígeno da azoxibenceno y con bicromato da nitro-
sobenceno. E l i sómero a NH2 • OCeHs no tiene importancia. 

L . Alcoholes aromáticos y derivados 

E l grupo alcohól ico primario, e l grupo a ldehídico y e l cetónico 
forman una cadena la te ra l del núc l eo bencén ico y aportan todas las pro
piedades generales de los alcoholes primarios, de los aldehidos y de las 
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cetonas. C o n ó c e n s e t a m b i é n alcoholes bi- y trivalentes, p, ej . alcohol 
fíálico (orto-), alcohol xililénico (para-) CeH^CI^OEOí ! fenilglicerina 
C6H5 • C H O H • C H O H • C H 2 O H . 

Alcoholes aromáticos 

Alcohol bencílico CeHs .CHUOH (descubierto por Canni^aro en 1853). 
Se obtiene del cloruro de bencilo con acetato potás ico y ulterior saponifi
cación del é t e r formado, o mejor por l a acción de una solución acuosa 
de K O H sobre el aldehido benzoico: 

2 CeHs • C H O + K O H = CeH5C02K + CeHs • C H 2 O H . 

E l alcohol da f ác i lmen te con PCI5 cloruro benc í l ico . P o r oxidación 
da primero aldehido benzoico y después ácido benzoico, lo cual demues
t ra t a m b i é n su cons t i tuc ión . F o r m a é t e r e s simples, mixtos y compues
tos; con ác ido sulfúrico se resinifica (a diferencia de los alcoholes de 
la serie grasa) . T i e n e los verdaderos caracteres de un alcohol y por 
lo tanto es insoluble en los á lca l i s (a diferencia de los fenoles). E s 
poco soluble en agua y hierve a 206°. E s un i sómero de los cresoles 
C6H4(CH3) (OH) . 

Conócense diversos homólogos superiores y los respectivos i sómeros : 
C6H4.(CH3).(CH2OH) alcoholes tolilicos, p-C6H4(CH2OH).(C3H7) alcohol 
cumitiico, etc. 

E l alcohol cinámico o estireno contiene una cadena la tera l no saturada: 
CeHs • C H : C H • CH2OH; se encuentra como é t e r (estiracina) en e l estora
que; forma cristalitos aciculares con olor a jacinto. 

Aldehidos aromáticos 

L,os aldehidos aromáticos con potasa, a lcohól ica en parte se reducen y 
en parte se oxidan, pues dan benzoato potásico y alcohol bencí l ico : 

2 C e H j C H O + K O H = CeHaCOOK + C6H5CH2OH. 

L o s aldehidos a romá t i cos con l a dimeti lanil ina o con fenol forman 
compuestos del trifenilmetáno: 

/ C 6 H 4 0 H 
C6H5 . C H O + 2 CaHsOH = H20 + CtíH5 - C H 

\ C 6 H 4 O H 
y 0 

Aldehido benzoico CeHs^f . Há l l a se en estado de g lucós ido en l a 
\ H 

amigdalina ( C s o ^ ^ O ^ ) de las almendras amargas. E s un l íquido de olor 
agradable, poco soluble en agua, hierve a 179°, tiene un peso específico 
de 1,05 y forma l a esencia de almendras amargas. Ox ídase f ác i lmen te ; con 
bisulfito da productos cristalinos, adiciona Ha, H C N , etc.; forma una 
oxima y una fenilhidrazona; con amon íaco da una substancia especial, l a 
hidroben^amida: 3 C6H5CHO + 2 NH3 — 3 H 2 0 + (C6H5CH)3N2. A d e m á s 
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de producirse por oxidación del alcohol bencí l ico , se puede obtener desti
lando una mezcla de formiato y benzoato de calcio. —Cuando e s t á puro 
puede solidificarse en masa cr is ta l ina que funde a 26°. 

Has ta hace poco tiempo se preparaba en l a industria calentando a 
pres ión e l cloruro de benzal con lechada de ca l y carbonato de calcio. 

C e H s C H C U + Ca(OH)2 = CaCl2 + CeHsCHO + H , 0 . 

D e l producto de l a r eacc ión se obtenía e l aldehido destilando con 
corriente de vapor, mientras las impurezas y t ambién e l escaso ácido ben
zoico quedaba como sal en el residuo no destilado. 

Es te proceso fué notablemente mejorado por P. Schul^e ( D . R . P . 82927 
y 85493) quien usando catalizadores consiguió l a r eacc ión completa a tem
peratura más baja excluyendo así e l uso de autoclaves y trabajando en 
recipientes abiertos, con r e c u p e r a c i ó n de ácido c lorhídr ico pu r í s imo . 
A 60 K g de benzptricloruro (como se obtiene saturando el tolueno con 
cloro: v, cloruro de benzal (1), resulta con el p. esp. 1,35-1,38) se agregan 
160 g de benzoato fér r ico seco o mejor 20 g de hierro finamente dividido, 
y se calienta a 25-30°, luego se superponen cautamente 16 K g de agua y 
se calienta a 90-95°. A medida que ocurre l a reacc ión , se desprende ácido 
c lorhídr ico puro, que se condensa en agua, y el residuo se trata con lechada 
de ca l (obtenida de unos 9 K g de cal v iva ) y luego se destila en corriente de 
vapor para expulsar el aldehido benzoico. E l residuo después de l a filtra
ción y descomposic ión con H C 1 , da cierta cantidad de ácido benzoico. 

E n conjunto se obtienen más de de benzaldehido y unos 12 0/0 
de ácido benzoico. 

T a m b i é n puede obtenerse s e g ú n l a patente D . R . P . 126241, tratando 
directamente el benceno con una mezcla gaseosa de C O y H C l en presen
cia de CU2CI2 y A l B r s . 

Procedimiento muy usado ahoraen la industr ia esel inventadopor Poner 
de l a B . A . S . F . de Ludwigshafen (1887) mantenido secreto por muchos 
años , pero publicado hacia 1898 en l a patente francesa 276258 y estudiado 
t é c n i c a m e n t e por R. Raschig en 1900; 150 K g de tolueno se agi tan fuerte
mente con 350 K g de ácido sulfúrico de 52° B é y se agregan gradualmente 
45 K g de bióxido de manganeso finísimo (precipitado) manteniendo siem
pre l a temperatura a 40°. E l benzaldehido formado e s t á exento de cloro y 
se puede separar del toluol con una corriente de vapor, o mejor y m á s puro 
por e l método de Griesheim ( D . R . P . 154499) que consiste en diluir aquella 
mezcla decantada con 4 veces su peso de agua y una vez obtenida l a 
emuls ión se hace que absorba por burbujeo 26 0/0 de anh íd r ido sulfuroso; 
de este modo todo e l aldehido pasa a l a solución acuosa y se puede decan
tar para separarlo del tolueno y de las impurezas no disueltas. Bas ta 
después calentar l a solución sulfurosa a ldehídica de 30° a 100° para elimi-

(1) Conviene tener presente que el tratamiento del tolueno con cloro para 
obtener cloruro de benzal y semejantes, no se puede realizar en recipientes de 
hierro, porque éste actúa como catalizador, y el cloro entra como substituyente 
en el núcleo bencénico (del modo visto para el benceno), y por esto hay que usar 
recipientes de hierro esmaltado, mientras que el tratamiento sucesivo del benzol 
se hace en recipientes de cobre y la separación final del benzaldehido se lleva a 
cabo en recipientes plumbados. 
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nar todo el a n h í d r i d o sulfuroso, e l cual , así recuperado, se hace burbujear 
en otra porc ión de mezcla de aldehido y tolueno; una vez enfriado, se 
separa casi l a totalidad del aldehido benzoico puro y las aguas madres se 
ut i l izan en sucesivas operaciones, para no perder n i aun los vestigios de 
aldehido que han quedado disueltos. 

E l benzaldehido comercial y para uso industrial costaba antes de l a gue
r r a a unas 4 pesetas e l K g ; el puro a unas 5 pesetas y el q u í m i c a m e n t e puro 
a 12 pesetas. E l destinado a usos industriales debe tener un peso especí
fico de 1,052 a 1,054 y destilar completamente en corriente de h id rógeno 
entre 176° y 180°; debe disolverse en ácido sulfúrico concentrado s in pardear 
demasiado; y con bisulfato amónico t ambién debe dar una solución com
pleta; si contiene ácido benzoico, puede valorarse con fenol f ta le ína . Usase 
especialmente como esencia de almendras amargas y en per fumer ía , 
a d e m á s de ut i l izar lo en l a fabr icación de colorantes de l a serie del trife 
nilmetano. 

P a r a obtener los homólogos del aldehido benzoico, se puede hacer 
actuar el H C 1 gaseoso y el óxido de carbono gaseoso sobre un hidro
carburo a r o m á t i c o , en presencia de A1C]3 y Cu2Cl2; quizás en estas 
condiciones se forme primero cloruro de formilo y és t e dé l a siguiente 
reacc ión : 

XC6H3 + C l . C H O = H C 1 + XC6H4CHO. 

T a m b i é n se obtienen aldehidos tratando los hidrocarburos a r o m á 
ticos con é t e r c loroxál ico en presencia de A1C13, saponificando el é t e r 
ce tónico primeramente formado y eliminando el C 0 2 del ácido, por des
t i l ac ión seca: 

X.QH5 + C l C O . C O O C 2 H 5 = H C 1 + X C 6 H 4 . C O . C O O C 2 H 5 . 

X Q H Í C O . C O O H = X C 6 H 4 - C H O + COá. 

Haciendo reaccionar H C 1 y H C N con los hidrocarburos a romá t i cos 
t a m b i é n se forman aldehidos, pero se obtienen aldinas como productos 
intermedios; 

C6H6 + H C N + H C 1 = CeHsCH : N H . H C 1 
clorhidrato de benzaldina 

C 6 H 5 C H : N H . H C 1 + H 2 0 - C6H5CHO + NH4CI. 

Aldehido cinámico C6H5 • C H : C H • C H O . E s un aceite de olor 
agradable, que hierve a 246°, es volá t i l con vapor de agua y se separa 
del aceite de canela , del cual es e l componente pr incipal , mediante bisul
fito sódico. 

Nitrobenzaldehido C6H4Í N02) • C H O . Se prepara de diversas mane
ras y p. ej . el compuesto orto se puede obtener oxidando e l o-nitrotolueno, 
o bien partiendo del cloruro de o-nitrobencilo. Sus cristales incoloros fun
den a 46° y con acetona y sosa cáus t ica conduce a l a s ín tes i s del índ igo . 

Nitrando e l benzaldehido se forma en preponderancia e l m- y 20 % de 
o-nitrobenzaldehido. 

16 M O L I N A R I , — I I * 
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Cuminaldehido CeH* (C3 H7) • C H O {aldehido cuminico o cuminol o iso-
propilben\aldehido). S e encuentra en l a esencia de comino. 

Cetonas aromáticas 

Acetofenona CeHs • CO • CH3 Se obtiene destilando e l acetato de 
calcio con benzoato de calcio y mejor tratando el benceno con cloruro 
de acetilo, en presencia de AICI3. 

F o r m a cristales que funden a 20°; h ierve a 200°; es poco soluble en 
agua, da buen olor y se emplea en medicina como hipnótico con el nombre 
de hipnona. Po r oxidación puede dar ácido benci l fórmico, o bien ácido ben
zoico y C02 ; los h a l ó g e n o s en caliente dan productos de subs t i tuc ión en la 
cadena la te ra l . 

Benzofenona CeHj-CO-CeHs {difenilcetona). Se forma por des t i l ac ión 
seca del benzoato de ca l o bien del benzol y cloruro de benzoilo C e H s C O C l 
en presencia de AICI3. T i e n e un c a r á c t e r aná logo a l de los compues
tos al if áticos y con H da ben^hidrol CeHs • C H O H • CMf, Y ben^opinacona 
(C6H5)2=C—C=(C6H5)2 

O H O H 
Fundida con K O H da benceno y benzoato potásico: 

CeHs • C O • C6H5 + K O H = C6He + C e H s C O O K . 
L a benzofenona se conoce en dos modificaciones f í s icamente distintas: 

una inestable que funde a 27° y otra estable que funde a 49°. 

C e H ^ 
Difenilcetona | \ C O . E s l a cetona del correspondiente difenilen-

C 6 H / 
metano. O b t i é n e s e calentando l a fenantrenquinona con ca l . F o r m a crista
les amaril los que funden a 84°. Con H naciente da alcohol fluorénico 
(C6H4) : C H . O H (escamas incoloras que funden a 153°) y con K O H fun
dida da ácido difenilcarbótiico CeHs • CeH4 • CO2H. 

C o n ó c e n s e t ambién policetonas: CeHs • C O • CH2 • C O • CH3 ben\oil-
cemia y CeHsCO • CH2 • CH2 • C O • CH3 acetofenoncetona. 

Condensando el benzaldehido con acetofenona o acetona en presencia 
de N a O H se obtienen cetonas no saturadas: CeHs • C H : C H • C O C H 3 ben-
Wlcetojia (funde a 41°); C6H5 • C H : C H • C O • CeHs ben^olcetofenona {cal-
cona) (funde a 58°). 

Oximas, acinas e hidrazonas 

Oximas aromáticas. Presentan casos interesantes de estereoisome-
r í a (tomo I , p á g s . 32 y 379). A s í , l a ben^aldoxima se conoce en dos modifica
ciones: la anti-ben^aldoxima, l í qu ida , que hierve sin a l t e rac ión , y l a sin-ben-
taldoxima, sól ida, que pierde f ác i lmen te agua (con anh íd r ido acético) para 
formar un benzonitrilo: C6H5 • C - H - H 2 0 + C c H s C = N , mientras que 

Ñ - O H 
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l a antialdoxima por el mismo tratamiento da un acetilderivado, y por lo 
tanto es posible distinguir por esta propiedad las sinaldoximas de las anti-
aldoximas. 

L a s cetoximas presentan t a m b i é n dos i sómeros , pero solamente en e l 
caso de que los dos residuos unidos a l grupo cetónico no sean iguales: 

X — C - X ' x - C - X ' 
Ñ - O H y HO - Ñ 

s i n - a n í i -

L a ben%pfeno7ioxima CeHg • C • CeHs no presenta casos de i somer ía , 
Ñ O H 

pero éstos aparecen s i en uno de los grupos bencén icos se substituye un 
á tomo de h i d r ó g e n o por h a l ó g e n o s , grupos a lk í l icos , etc. 

E n las cetoximas se presenta l a transposición de Beckmann (1) con l a 
cua l las dos cetoximas i sómeras , que tienen también diverso punto de 
fusión, dan origen a dos amidas substituidas diferentes s e g ú n que l a trans
posición afecte a l grupo X o a l X ' . 

Benzalacina C6U5 • C H : N • N : C H • CeHs. S e obtiene condensando 
dos molécu las de benzaldehido con una molécu la de hidracina (sulfato); 
forma cristales amarillos que funden a 93°. 

Benzalfenilhidrazona CeHs • C H : N • NHCeHs. F o r m a cristales inco
loros que funden a 156° y presenta casos de es te reo i somer ía . 

M. Oxialcoholes, oxialdehidos 
y alcoholes cetónicos aromáticos 

O H (0" = saligenina í o . — aldehido salicilico 
C 6 H 4 < r H n H j m . ) oxibencií- C 6 H 4 < ] m. ) ., 

C H . O H ^ ^ C H 0 ( p . ] oxtbenwídehido 

(1) L a transposición de Beckmann se obtiene con las cetoximas en general 
tratándolas con cloruro de acetileno o con ácido sulfúrico concentrado, o en algu
nos casos por simple fusión: el oxígeno de la oxima se cambia por un radical 
unido al carbono cetónico, engendrando una amida substituida con probable for
mación intermedia de un compuesto oxhidrílico tautómero instable: 

X . C : 0 . 
X . C . X' [X . C . OH"! 

N . X J N<X' 

y con esta transposición de Beckmann se puede determinar la constitución de las 
oximas isómeras sin- y anti-, pues en efecto, la oxima arriba escrita es la anít- y 
la transposición para la sin- será la siguiente: iguiente: 

X . C . X' 
" ^ H I 

HO. N Y > N 

O : C . X' 

i . 
X' 
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. O H (4) O C H 
C e H s ^ O H (3) aldehido Protocatéqu ico 'yC^< ^ ^ ^ ^ 

x C H O ( l ) 
O H (4) \ 

C e H ^ ^ S S 3 (p) anisaldehido C e H s ^ - O C H s (3) ( alcohol vanillínico 
C H U X C H 2 O H ( l ) ) 

. O H ( 4 ) \ 
C e H s ^ O G H s (3) [ vanillina. 

X C H O ( 1 ) ) 

C o n ó c e n s e los tres i sómeros de los alcoholes oxibencíl icos que tienen 
punto de fusión diverso: o - = 82°; m - = 6 7 ° ; p - = 110°; e l m á s común de 
ellos es l a 

Saligenina {alcohol o-oxibencilico) G0H4(OH)(CH2OH). Se encuentra 
como glucósido en la salicina, de la cual se puede obtener por l a acc ión de 
la emulsina, de l a ptialina o de ácidos diluidos {Piria 1845): 

CeHnOs - O • CcH4 • C H 2 O H + H20 = C0H4(OH)(CH.OH) + C6H1206 
glucosa 

E s soluble en é t e r , en alcohol y en agua hirviente; con F e C l a toma 
color azul subido. 

L o s oxialdehidos aromáticos o aldehidos fenólicos se forman, por 
ejemplo, haciendo reaccionar cloroformo y potasa cáus t ica con los fenoles: 

C e H . O H + 4 K O H + CHCI3 = 3 K C I H - 3 H . O + Q H ^ C H O X O K ) ; 
o bien tratando los fenoles con los ácidos c ianhídr ico y c lo rh íd r ico en pre
sencia de cloruro de zinc o de aluminio, y entonces como productos inter
medios se forman los clorhidratos de las aldinas. 

Estos aldehidos con los oxidantes dan con dificultad el correspondiente 
ácido feno lca rbónico , el cua l se obtiene bien en cambio fundiéndolos con 
á lca l i s ; reducen l a solución amoniacal de plata, pero no reducen al reactivo 
de Fehling. F o r m a n con los á lca l i s á lca l i fenola tos solubles, que con yoduro 
alkí l ico engendran luego los é t e r e s a lk í l icos de los fenoles. 

Aldehido salicílico {u oxiben^ldehido) C e H ^ O H ) • ( C H O ) . Se encuen
t ra en el aceite volá t i l de l a spiraea ulmaria; pata l a formación s inté t ica 
con cloroformo v é a s e lo que antes hemos dicho: se separa del p-aldehido 
que se forma s i m u l t á n e a m e n t e destilando con vapor de agua^—Es un 
l íquido que hierve a 196°, y tiene un peso específico de 1,172 a 15°. E s algo 
soluble en agua y con F e C l s se tifié en violeta. Como todos los o-oxialde-
hidos t iñe l a piel de amar i l lo . 

Aldehido anísico (o anisaldehido). Se obtiene oxidando cautamente e l 
anetol CH3 • C H : C H • Q I L • OCH3 con bicromato y ácido sulfúrico, des
t i lándolo luego con vapor y puri f icándolo con bisulfito sódico. Tiene un peso 
específico de 1,123 a 15° y hierve a 248°. Hue le fuertemente a flores de 
espino albar y por esto se emplea en pe r fumer í a (costaba 25 pesetas e l K g ) . 
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V a n i l l i n a o vanilina o vainillina C e H g l O H X O C H a K C H C W • 3 • 1), (m-me-
toxi-p-oxibenzaldehido, o é te r met í l ico del aldehido pro toca téquico) . Se 
encuentra (2 0/0 aproximadamente) en las bayas o frutos de l a vainilla 
{vanilla planifolia) {\)\ puede t a m b i é n obtenerse por oxidación del alcohol 
coniferilico que se encuentra como glucósido en los jugos de las conife
ras (coniferina C^HMOS + 2 H20) (2), en los e s p á r r a g o s , en los jugos de 
remolacha, en ciertas maderas, en el asafé t ida , en l a o r q u í d e a Nigritella 
suaveolens, etc., y se forma t ambién oxidando l a resina de los olivos. 

Artif icialmente se obtiene con facilidad tratando l a esencia de clavo 
con álcal is diluidos, que disuelven el eugenol y lo transforman en isoeuge-
;zo/ C6H3(OH)(OCH3)(CH : C H • CH3), que es oxidado con ozono o con per-
manganato. 

F o r m a cristales blancos delgados que funden a 80-81°, 5, se subliman y 
hierven a 285°; huele fuertemente a va in i l l a ; es poco soluble en agua fría, 
algo en l a caliente, en alcohol, en el é t e r , en cloroformo, etc. 

(1) L a va in i l la es una planta herbácea sarmentosa que crece en México, la 
Reunión, Madagascar, Perú, Guayana, etc. E l fruto es delgado, carnoso, cilin
drico, de 10 a 30 cm de longitud, encorvado en los extremos, de superficie longi
tudinalmente estriada o lisa; contiene numerosas semillas negras, redondas; 
despide un olor muy agradable. L a recolección de los frutos se practica antes de 
la completa maduración, pues de otra suerte las cápsulas se abren y pierden las 
semillas: se interrumpe la vitalidad introduciéndolas en agua a 80-85° o en estufa 
a 50-70° o por exposición al sol; las cápsulas se vuelven entonces pardo-obscuras, 
y se dejan exudar durante 20-30 días a 80-400; así se cubren de un polvo cristalino 
perfumado; se reúnen luego en manojos de 50 frutos y se comercian en cajas de 
3 a 10 Kg. Las clases inferiores son las de frutos pequeños y el vainillón de las 
Antillas, del Brasil y de la Guayana. Úsase en pastelería, en la fabricación de 
licores, en perfumería y en ciertas clases de chocolate. 

(2) L a conife risia'(llamada también laricina o abietina) es un glucósido del 
alerce y se puede obtener de la savia de las ramas frescas de las coniferas, cor
tadas en primavera, haciéndolas hervir con agua, una vez desmenuzadas, para 
coagular los albuminoides, decolorando con negro animal, filtrando, concen
trando y dejando cristalizar. Se encuentra también en los espárragos y en 
muchas maderas. L a constitución fué precisada por F . Tiemann y W. Haar-
mann (1874): 

CH2OH . C H : CH<( ) o . C H 2 ( C H O H ) , . C H O - f 2 H . O 
O C H 3 

Forma cristales que funden a 185°, pero a 100° pierde el agua de cristalización. 
Es insoluble en éter, poco soluble en agua fría, algo en la caliente. Es levógira. 
En ácido sulfúrico concentrado se tiñe de azul, y luego en rojo; con HC1 y subsi
guiente exposición a la luz se tiñe de azul. Por la acción de ácidos diluidos 
calientes o de emulsina se desdobla en glucosa y alcohol coniferilico: 

C H 2 O H . C H : CH<^ ) : O H 
O C H s 

por reducción produce eugenol y alcohol glucovanillinico, mientras que por 
oxidación forma primero la glucovanillina: 

O 
H / v ' \ C ' No . HCH2(CHOH )4 . C H O 

O C H 3 

la cual por hidrólisis con ácidos diluidos da la vanillina. 
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Hoy día en l a industria se fabrican notables cantidades de vanillina 
sintética, por diversos procedimientos cuyos detalles se mantienen secre
tos ( i ; . 

(1) L a introducción del grupo aldehídico en el guayacol, calentando éste con 
cloroformo y sosa cáustica, conduce a bajos rendimientos; mejor resulta por el 
proceso Sandmeyer-Geigy (D. R. P. 105798) que produce la condensación de gua
yacol y formaldehido en presencia de una hidroxilamina aromática (p. ej. ácido 

fenilhidroxilaminsulfónico obtenido reduciendo con hierro el ácido nitrobencen-
sulfónico) y descomponiendo por hidrólisis el producto de condensación interme
dio. Las diversas fases de la síntesis completa serían las siguientes: clorobenceno 
(v. pág. 50) >- o-nitroclorobenceno (separado del isómero para: v. pág. 89) 

> o-nitroanisol (v. nota de la pág. 219) * anisidina (v. pág. 219) > gua
yacol (v. pág. 69); luego sigue la mencionada condensación: 

HO <" > + CH2O + H > N - C6H4. S03H = 2 fLO + H e / > C: N^^ > 
^ C H T 7 ^ H C T 6TH7 I S03H 

H 
y éste por hidrólisis con agua ( + H2O) da: 

H O < ^ > - {vainillina) - f ^ > N H 2 
O C H ¡ ~ ' S O a H 

simultáneamente se forma una sensible cantidad de isovanillina contigua: 

CHO 
HO< 

OLH3 
que carece de toda aplicación industrial. De 100 Kg de clorobenzol se llega al fin 
a un rendimiento práctico de unos 30 Kg de vanillina pura. 

Se-gún las patentes de Meister-Lucius y Brünning (D. R. P. 91503, 92084 
y 109408), se condensa el guayacol con el anhídrido de la anilina formaldehídica y 
se forma la m-metoxí-p oxibencilamina: 

C e H ^ O H ) . (OCH3) . (CH2NH . CeHs) 
1 2 3 

que por oxidación da la vanillina. , j ^ 
En 1909 A. Guyot y A. Gry utilizaron la nueva reacción general de Guyot 

(1909) para la preparación de los aldehidos en la fabricación de la vanillina pura, 
con un rendimiento de aprox. 75 0lo del teórico, sin formación de isómeros, de 
resinas o de productos secundarios. He aquí cómo proceden; a 250 gr de Znda se 
agregan 124 gr de guayacol disuelto en 500 g de ácido acético glacial y una 
molécula-gramo de éter dimetílico del ácido mesoxálico (o cualquier otro éter 
a-3-dicetónico), se calienta algunas horas a 50°, se diluye con agua, se extrae el 
producto de condensación formado, con éter, éste se evapora y del residuo se 
eliminan los vestigios de guayacol inalterados con corriente de vapor de agua; 
así queda el éter dimetílico del ácido p-oxi-m-metoxifeniltartrónico (cristales 
incoloros que funden a 115o): 

•->< > + ™ < c o : í S ] = h ° c z > - ¿ o » ' I ™ * ' 

OCH3 0CH3 sCO^CHa) 
este producto se saponifica en caliente con exceso de solución de sosa cáustica 
para descomponer el éter; después de enfriar se acidifica, se agrega CuCU, se 
calienta a la ebullición y con adición de igual peso de dimetil-p-toluidina se puede 
calentar a 170° y hasta cesar el desprendimiento de CO2 con formación de vani
llina pura: „ 

v /COOH . x yO 
H C < > - C O H + 0 = 2C02 + H20 + HO< } c / . 

OCHT \ C O O H OCH3 XH 
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E n el mundo existen 7-8 fábr icas que producen anualmente hasta 
150 t de vani l l ina s in té t i ca . 

L a van i l l ina s in té t ica antes de la guerra europea (1914) se vend ía por 
grandes partidas hasta a sólo 20 ptas. e l K g , cuando 30 años a t r á s l a van i 
l l i na natural costaba hasta 3500 ptas. e l K g . 

L a producc ión de va in i l l a en Madagascar fué de 163 t en 1911 (150 to
neladas en 1910); en México l a producción en 1910 fué de 140 t (en 1909, 
90 t) ; en Taití 100 t; e l precio medio de l a v a i n i l l a en 1911 fué de unas 
30 ptas. el K g . 

L a s colonias francesas dan 2/3 de l a producc ión mundial, y e l consumo 
de F r a n c i a en 1912 fué de 60 t (en 1866, 4 t; en 1896, 20 t). 

E n 1920 l a producción de Madagascar y dependencias fué de unas 
4001 y en las is las de la R e u n i ó n de unas 90 t. 

L o s Estados Unidos de América en 1911 importaron 450000 K g de 
va in i l l a . Italia impor tó las siguientes cantidades de va in i l l a : 9322 K g en 
1911, por 261212 l i ras , 10364 K g en 1913, 8546 K g en 1916,18752 K g en 1919, 
21347 K g en 1920 por 1601025 l i ras , unos 7000 K g en 1921. E l consumo de 
va in i l l a pura, natural , art if icial y sofisticada, en I ta l ia , se evaluaba gro
seramente en 1913 en unos 30000 K g . 

Con H C 1 a 200° se transforma en aldehido p i roca téquico , cuyo é t e r 
met i lénico constituye el piperonal {heliotropina o heliotropo art if icial) 

y \—*?>CH2 que funde a 36° y hierve a 263° y se a l t e ra a l a l u z . 
\ / • 0 
C H O 
S e g ú n l a pureza costaba en l a anteguerra de 20 a 30 ptas. e l K g . H a b í a s e 
obtenido oxidando el ácido piperinico (v. piperidina m á s adelante); hoy se 
prepara oxidando el isosafrol que se obtiene calentando con á lca l i e l safrol 
C10H10O2, o sea: 

CH2 
^ O ^ / ' C ^ . C H : CH2 

que abunda en el aceite de sasafrás y de alcanfor. 

Benzoilcarbinol CeHg • C O • C H a O H . Se obtiene del bromuro defena-
cilo CeHs • C O • CHüBr . Fo rma escamas brillantes, es estable y tiene un 
fuerte poder reductor. E l correspondiente acetonaldehido es e l fenilglioxal 
CeHs • C O • C H O a n á l o g o a l aldehido p i rúv ico . 

N. Ácidos aromáticos 

A n á l o g a m e n t e a los ácidos grasos, forman sales, anh íd r idos , é t e r e s , 
amidas, etc., s in contar todos los productos ordinarios de subs t i tuc ión que 
puede dar a l mismo tiempo e l núc leo bencén i co . 

E l grupo ca rac t e r í s t i co t a m b i é n es para ellos e l carboxilo C O O H , 
y existen ácidos mono- y polibásicos s e g ú n el n ú m e r o de grupos car-
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boxíl icos, los cuales se expresan en. l a formación racional de los nombres: 

CeHs • COOH; C6H4(COOH)2; CeH^COOH^; • • • CeíCOOH^ 
á c . benzoico á c i d o s i t á l i c o s á c i d o s b e n c e n t r i c a r b ó n i c o s á c i d o melit ico 

(ác. b e n c e n c a r b ó n i c o (ác , bencendicar- (bencentrimetiltrioicos) (ác . bencenexacar-
o bencenmetiloico) bonicos o bencen- bonico o bencen-

dimetildioicos exameti lexaoico) 

T a m b i é n existen ácidos a romá t i cos no saturados en las cadenas 
laterales, que se comportan como los compuestos no saturados de l a 
serie grasa: 

QH5CH : C H • C O O H ; C6U5 - C = C - C O O H 
á c i d o c i n á m i c o ác ido feniipropiolico 

T a m b i é n se han obtenido varios ácidos de los hidrobencenos, con ca r ác 
ter m á s bien de compuestos a l i fá t icos . 

L o s oxiácidos a romá t i cos que tienen un grupo O H en el núc leo se 
comportan en parte como fenoles y en parte como ácidos, y son a n á l o g o s 
a los alcoholes-ácidos a romá t i cos cuando en las cadenas laterales existen 
grupos ácidos y verdaderos grupos a lcohól icos . 

E n cada ácido de la serie grasa se puede substituir un á tomo de h idró
geno por un residuo del benceno, y as í se l lega a ácidos a r o m á t i c o s de l a 
serie acé t ica (p. e j . ácido fetiilacético CsHs • CH2 • C O O H ) , g l icól ica , suc-
c ín ica , etc. 

E n general los ácidos a romá t i cos son cristalizados, d i f íc i lmente solu
bles en agua,, a menudo solubles en alcohol y é t e r ; los menos complejos 
subliman o destilan sin a l t e r a c i ó n ; los otros pierden COa, mientras los pri
meros pierden CO2 solamente cuando se destilan con cal sodada. Sus sales 
alcalinas son solubles en agua, pero los ácidos se precipitan libres por l a 
adición de un ác ido minera l . 

Métodos;generales de formación: 
a) Oxidando los hidrocarburos homólogos del benceno, por cada 

cadena la tera l , cualquiera que sea su longitud y naturaleza, se obtiene 
siempre un solo grupo carboxí l ico unido directamente a l núc leo bencé-
nico. Cuando existen var ias cadenas laterales, e l ácido n í t r i co diluido las 
oxida gradualmente y el ác ido crómico las oxida todas de una vez: 

CeHsCHs da C 6 H 5 . C 0 2 H ; C e H s - Q a da C6H5C02H; 
C 6 H 5 - C H : C B - C 0 2 H da CeHsCOíiH; C6H4(CH3)2 da C6H4(C02H)2. 

E n t r e los compuestos b i subs t i tu ídos , los orto se oxidan demasiado fáci l
mente sin dar carboxilos, a no ser que se oxide con mucha moderac ión , 
empleando ácido n í t r ico diluido y permanganato; los derivados para se 
oxidan fác i lmen te [con ácido crómico y los meta menos fác i lmente . L o s 
compuestos que en l a posición orto contienen un grupo negativo, aunque 
sólo se trate del O H , no son oxidados ni aun con ácido c rómico . 

b) Oxidando los alcoholes primarios o los aldehidos de l a manera 
ordinaria. 

c) Saponificando los ni tr i los: C 6 H 5 C N - f 2 H 2 0 = NH3 + C6H5 • C 0 2 H . 
L o s nitrilos a su vez se forman destilando el fenilsulfonato potás ico con 
K C N o con prusiato amari l lo: CeHsSOsK + K C N = S03K2 + C e H s C N 
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(benzonitrilo) y se obtienen fác i lmente de los cloruros de las cadenas 
laterales: C6H5CH2C1 -f- K C N = K C 1 + Q H , - CH2 • C N (cianuro de 
bencilo). L o s nitnlos se pueden obtener t a m b i é n de las aminas pri
marias d iazoándolas y produciendo después l a r e a c c i ó n de Sandmeyer 
(pág . 232); y t a m b i é n de los aldehidos pasando a t r a v é s de las oximas, 
(tomo I , p á g . 3b9). 

d) Por l a acción del COá sobre e l monobromobenceno en presencia de 
Na-, {Kekulé), o bien reaccionando el benceno o sus homólogos con fosgeno 
COCl2 en presencia de A l C l g {Friedel y Crafts): 

CeHsBr + C 0 2 + 2 Na = Q E U • C O O N a + N a B r , 
C6H6 + COCl2 = H C 1 + C6H5C0C1 , que con H 2 0 da el ácido. 

e) Se obtienen ácidos fenólicos haciendo reaccionar CO2 o bien CC14 y 
/ O H 

á lca l i s sobre fejiatos sódicos: Q H s O N a + C 0 2 = C 6 U A / 
^ C O O N a . 

/ O H 
C6H5ONa + CC14 = COHZ + N a C l 

X C C l 3 
/ O H O H 

Q H Z + 4 N a O H = 3 N a C l + 2 H . O -\- Q H / (para) 
CC13 ^ C O O N a 

S i en vez de tetracloruro de carbono se hace reaccionar el cloroformo, 
se obtienen orto- y para-oxialdehidos. 

/ ) L a s s ín tes i s con el é t e r ace tacé t ico y con el é t e r m a l ó n i c o son aná
logas a las de l a serie grasa (tomo I , p á g s . 461 y 503) y se operan sobre los 
fenoles, sobre los derivados halogenados en l a cadena la te ra l , etc.; a s í se 
obtienen ácidos cetónicos complejos que tanto pueden dar e l desdoble ácido 
como el ce tónico . 

Los ácidos aromáticos de cadena lateral no saturada se obtienen por los 
mismos procedimientos que se emplean para preparar los ácidos no satu
rados de l a serie grasa, o bien por l a reacción de Perkin (tomo I , p ág . 438) 
entre ácidos grasos y los aldehidos a romát icos , en presencia de anh íd r ido 
acét ico para absorber H20 a medida que se forma: 

C6H5CHO + C H 3 C 0 2 N a = C6H5CH : C H • C O O N a + H20 . 
acetato sód ico 

S i se usan productos substituidos del aldehido benzoico, se puede l l egar 
a una variada serie de ácidos a romá t i cos no saturados. 

T a m b i é n el cloruro de benzal con acetato sódico da ácidos no 
saturados: 

C6H5CHC12 + C H 3 C O O H = 2 H C 1 + C6H5CH : C H • C O O H . 
á c i d o c i n á m i c o 

E l é t e r ace tacé t i co y t a m b i é n el ácido málico reaccionan con los feno
les en presencia de ácido sulfúr ico concentrado formando una especie de 

/ C H = C H 
anhídr idos de ác idos fenólicos no saturados, p. ej . Q H ^ 

^ O — C O 
cumarina 
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a) Ácidos aromáticos monobásicos 

L o s casos de i somer ía son a n á l o g o s a los de los derivados halogenados 
de los hidrocarburos a romá t i cos . 

Ácido benzoico CsHs • C O O H , H á l l a s e en l a Naturaleza en diversas 
resinas (p. ej en el benjuí) y en el b á l s a m o de Tolú , y de ellas se obtiene 
por sub l imac ión o calentando con lechada de ca l ; se hal la t ambién en los 
frutos rojos de gayuba. E n estado de ácido hipürico se forma en la orina de 
los he rb ívo ros , l a cual por pu t re facc ión da glicocola y ácido benzoico. 
F o r m a pajitas blancas de densidsfd 1,292, que funden a 12l0,4; hierve 
a 2-190,2, sublima a 100-120° y destila con vapor de agua. T iene olor i r r i 
tante, y 100 partes de agua disuelven 2 partes a 10°, 4,25 partes a 31° y 
22 partes a 76°. E s muy soluble en é t e r , alcohol, cloroformo y CS5. L a s 
sales alcal inas cr is tal izan bien (C6H5C02K . Va H^O) y son solubles en 
agua. Calentado con cal da CO2 y benzol. 

E n l a industria se obtiene transformando el toluol (ext ra ído de los 
aceites ligeros de a l q u i t r á n ) en tr icloruro de bencenilo CeHsCCla por 
l a acc ión del cloro (y un poco de polvo de F e ) y calentando con le
chada de cal bajo pres ión : 2 C s H s C C U + 4 Ca(OH)2 = 3 CaCl2 + 
+ ( C e H s C O O ^ C a . 4 H2O (con vestigios de benzaldehido y de ácido cloro-
benzoico). E n vez de tratar con ca l conviene oxidar directamente con ácido 
n í t r ico en caldera con agitadores, mientras se desprende H C 1 , y después 
se destila o se deja cr is ta l izar , se centrifuga y se purifica sub l imándolo 
en aparatos especiales. E n vez de oxidar con ácido n í t r i co , Jessnit^er 
( D . R . P . 2364h9 de 1910) propone hacerlo con hipoclorito de calcio (1). 

E l benzonitrilo CeHs . C N que se encuentra en los aceites medios de 
l a des t i lac ión del a l q u i t r á n da ácido benzoico puro por simple saponifica
ción ( D . R . P . 109122). 

S e g ú n l a D . R . P . 136410 se obtiene fác i lmente ácido benzoico y ácido 
ftálico calentando naftol u otros derivados de l a naftalina con á lca l i s fundi
dos o en disolución, en presencia de óxidos metá l i cos (MnOs . C u O , FejOs) ; 
de la mezcla de los dos ác idos , se separa el benzoico por des t i lac ión . 

Usos . E l ácido benzoico se u t i l iza en Medicina, en l a fabr icac ión de 
algunos azules de an i l ina , en l a p r e p a r a c i ó n del tabaco, en el estampado 

(1) Prácticamente el ácido benzoico se puede preparar del siguiente modo: 
En una caldera de destilación se cargan 30 Kg de tricloruro de bencenilo, 
100 Kg de lechada de cal (correspondiente a 17 Kg de CaO) y 10 Kg de polvo de 
hierro; se calienta con vapor indirecto hasta 50° y luego la temperatura asciende 
espontáneamente y produce la destilación del agua y del benzaldehido formado; 

C e H s C H C U + H2O = CBH5CHO + 2 HCl 
y el ácido clorhídrico es fijado por la cal, y así no ataca la caldera. L a masa fluida 
restante en la caldera se filtra, y tratando el líquido con ácido clorhídrico, se pone 
en libertad el ácido benzoico. En 810 horas queda terminada toda la operación. 

E l benzoato de calcio (CeHsCO^Ca + 2 H20 se disuelve en 38 partes de agua 
a 5o, y algo también en el alcohol. 
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F ó r m u l a N O M B R E 
S i t u a c i ó n 

de los 
grupos 

Punto 
de f u s i ó n 

QHB.CCH . . 
C6H4(CH3)(CO,H) 

CeHsCHa.COaH. 
CfiH3iCH3)2.C02H 

C8H5.CH2.CH2.C02H 
/ C H 3 

C8H5.CHí' 
••C02H 

CtiH.UC2H.5)(COJtí) 

C6H2(CH3)Á(C02H) 

C6H4(C3H,){C02H) 
C6HiCH3)4(C02H) 

C6(CH3)5(C02H), 
C6H5.CH: CH.CO2H 

C02H 
CeHs.C / 

^ C H 2 
C6H5.C = C.C02H 

/ O H 
C6H4< 

X C H : CH.CO2H 

CeH4(OH)(C02H) . 

C6H4(O.CH3)(C02H) . 
CeH3(CH3)(OHXC02H) 

CsH4(0H)(CH2.CH2.C02 
C6H5.CHOH.C02H . 

/C02H 
C6H5.CH< 

x C H 2 O H 
C0H5.CO.CO.2H . . . 
C8H5.CO.CH2.C02H . 
CeH3(OH)XC02H) . . 
C6H2(CH3)(0H;2(C02H) 

C6H2(OH)3(C02H) . . 

H) 

Á c i d o benzoico ( b e n c e n c a r b ó n l c o ) . , 
» o-tolulco ( o - m e t l l b e n c e n c a r b ó n l c o ) . 
> m-toluico (m » 
» p-loluico (p » 
» f e n l l a c é t l c o 
» h e m e l í t l c o ( d l m e t i l b e n c e n c a r b ó n l c o ) 
» o-xllllico (I.CH3; 2.CH3; 4.C02H). 
» m - x i l í l l c o vec ina l 
» » » a s i m é t r i c o 
» m e s l t i l é n i c o 
» p - x i l í H c o 
» h l d r o c i n á m i c o 

h i d r a t r ó p l c o (ác . m e t i l f e n i l a c é t i c o ) . 

o-etilbenzoicos 
P » • • 

p r e h n l t í l i c o ( á c . trlmetilbencencarb.0) 
a - i s o d u r í l i c o » 
duril ico » 
Y-isoduríHco » 
m e s l t i l e n c a r b ó n i c o » 
c u m í n i c o (ác . p-isopropilbenzoico) . 
p r e h n i t o l c a r b ó n l c o (ac. tetrametil-

benzoico) 
I s o d u r o l c a r b ó n l c o » 
d u r o l c a r b ó n i c o » 
pentametilbenzolco •'. 
c i n á m i c o 

1 - 2 
1 - 3 
1 -4 

1.2-3 
1 .2 - 4 
1 . 3 - 2 
1 .3 - 4 
1.8-5 
1.4- 2 

1 - 2 
1-4 

1.2.3-4 
1.2.3- 5 
1.2.4- 5 
1.2.4- 6 
1.3.5- 2 

1-4 

1.2.3.4- 5 
1.2.3.5- 4 
1.2.4.5-3 

1.2.3.4.5-6 

a t r ó p l c o . , .• 

f e n i l p r o p l ó l l c o 

o - c u m á r i c o . . 

p - c u m á r i c o 
o-oxlbenzoico (ác. sallcfllco) 
m > 
p »' . . . . . . 
a n í s l c o 
o - o x i t o l u í l l c o 
m ». 
p » . . . 
p-tn » . . . 
h l d r o p a r a c u m á r l c o 
mande'llco . . . . 

1 - 2 

1-4 
1 - 2 
1 - 3 
1-4 
1 - 4 

1 . 2 - 3 
1 .3 - 4 
1.4- 3 
1.3-2 
1-4 

t r ó p i c o 

b e n z o l l f ó r m l c o , 
b e n z o l l a c é t i c o 
p r o t o c a t é q u l c o . . . . . . . . 
o r c h í l l l c o (ác . 1. metll-3.5. dioxl-2-

b e n c e n c a r b ó n l c o ) . , . . , 
g á l i c o (ác . 3.4.5-trloxi-l. bencencar

bónlco) . 

1.3-4 

1.3.5-2 

3 .4 .5-1 

121° 
105 
111 
179 
76 

144 
166 
98 

126 
166 
132 
49 

<-20o (267° ebull.) 

68 
112 
168 
215 
149 
127 
152 
117 

165 
161 
179 
210,5 

133 (hierve 300°) 

107 (hierve 267°) 

137 

208 

206 
159 
200 
210 
184 
164 
177 
151 
168 
178 
118 

117 

65 
103 
199 

176 

221 
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de tejidos y (contra los reglamentos de higiene) para l a conse rvac ión de 
substancias alimenticias (1) (1 0/00 especialmente de benzoato sódico 
CeHs.CC^Na, H2O en l a margar ina, en las conservas de tomate, etc.), 
pues no e s t á bien demostrada su innocuidad a pesar de tratarse de una 
cuest ión muy debatida. E n 1910 se real izaron importantes experimentos 
en los Estados Unidos de A m é r i c a para resolver este grave problema y 
se demos t ró l a innocuidad del ácido benzoico y del benzoato sódico hasta 
l a dosis de 1 gramo a l d ía , pero en A m é r i c a , Alemania , I t a l i a , etc., fué 
prohibido su uso. 

Italia fabrica ácido benzoico, pero lo importa en parte, como muestran 
las siguientes cifras: 73 quintales en 1910 por 32C00 l i ras ; 41 quintales 
en 1913, 53 en 1916, 54 en 1918, 164 en 1920 por 656000 l i ras ; unos 20 quin
tales en 1921. 

Antes de l a guerra (1914) se v e n d í a a 4-5 ptas. el K g ; después de l a 
guerra hasta a 40 ptas. K g . 

Anhídrido benzoico ( C e H s C O ^ O . Se obtiene calentando un ben
zoato alcalino con cloruro de benzoilo: 

CeHsCOONa + C 6 H 5 C 0 C 1 = N a C l + (QHo - CO)20 

o bien, s e g ú n l a D . R . P . 146690, calentando casi dos partes de clorosulfo-
nato sódico C I S O s N a , con 3 partes de benzoato sódico; cambiando las pro
porciones se puede obtener cloruro de benzoilo. 

E n frío no se combina con e l agua y sólo por ebul l ic ión da ác ido 
benzoico. E l anh íd r ido costaba, antes de 1915, de 20 a 25 pesetas el K g , 
s e g ú n l a pureza. 

Cloruro de benzoilo Ce H5 CO . C l . Se forma por acc ión de P CI5 o 
P O CI3 sobre e l ácido benzoico. Industrialmente se prepara por r eacc ión 
del cloro con e l aldehido benzoico y t ambién se obtiene con el clorosul-
fonato sódico. E s un l íquido incoloro, que hierve a 194° y despide un olor 
muy irritante. Con agua se descompone en frío muy lentamente (a dife
rencia del cloruro de acetilo) formando H C 1 y ácido benzoico. Reacciona 
fác i lmente con muchas substancias en solución a lca l ina e introduce en 
ellas e l grupo benzoilo CeHsCO—(reacción Schotten y Baumann). P o r 
ejemplo, una mezcla de Ce H5 C O C l y un poco de K O H reacciona en f r ío 
con l a ani l ina para formar ben^anilida CeHs N H C O Ce H5 (blanca, funde 
a 158° y hierve sin a l t e r ac ión ) . Con hidroxilamina da ácido ben^hidroxámico 
Ce H5 C O . N H . O H el cua l con F e O s da una coloración violeta. 

E l cloruro de benzoilo se emplea en l a p r e p a r a c i ó n de aldehido ben-

(1) De los distintos métodos propuestos para buscar el ácido benzoico en las 
substancias alimenticias citaremos el siguiente: según la señora. Jonescu (1909) 
se busca el ácido benzoico en la leche transformándolo en ácido salicílico con 
agua oxigenada al 3 0/o, diluida 10 veces y ensayando después la reacción del 
ácido salicílico con una solución de cloruro férrico (peso específico 1,28) diez 
veces diluida (igual procedimiento que para buscar el ácido salicílico en la 
cerveza, en el vino, etc). En la manteca y en la margarina se acidula con 
ácido sulfúrico y se destila con vapor, y sobre el destilado se ensaya la reacción 
susodicha. 
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zoico y en l a de var ias materias colorantes; costaba antes de 1915 a unas 
7 pesetas el K g , pero el pur í s imo costaba 20 pesetas. 

Benzoato de etilo C6 H5 COs C2H5. Huele a menta y se obtiene calen
tando ácido benzoico con alcohol et í l ico en presencia de ácido sulfúr ico. 

Benzamida CeHs.CONHa. Se obtiene por l a acción del NH3 (o car
bonato amónico) sobre CeHsCOCl, o bien por Ja del ác ido sulfúrico sobre 
e l benzonitrilo. F o r m a cristales nacarados que funden a 128° y son solubles 
en agua hirviente. D a derivados metá l icos m á s fác i lmente que l a acetamida. 

L a dibenzamida (CeHjCO). N H funde a 148°. 

Benzhidracida C6H5CO.NH.NH2 Se obtiene del hidrato de hidra-
cida y de los é t e r e s benzoicos; con ácido nitroso forma l a : 

A • 
Benzacída CetlsCO . N<f {ben\oila\oiinida), l a cual se saponifica 

fác i lmente y produce ácido n i t rh ídr ico y ácido benzoico. 

Acido hipúrico CeHs. CO . N H . CH2. CO2H. Se obtiene calentando 
e l anh íd r ido benzoico con glicocola. E n c u é n t r a s e en l a orina cuando se 
ingiere ácido benzoico o tolueno; abunda en l a orina de los caballos y de 
otros he rb ívo ros . Sus cristales rómbicos funden a 187° y son solubles en 
agua caliente. 

Acido clorobenzoico CgH^ClXCOaH). E l h a l ó g e n o toma de pre
ferencia l a posición meta (1) y así e l ácido n í t r i co , en presencia de 
ácido sulfúr ico concentrado, da en preponderancia ácido m-nitroben^oico 

(1) Es interesante el ácido o-clorobenzoico (cristales que funden a 140° y 
hierven a 287°, casi insoiuble en agua). Fórmase en mediana cantidad como 
subproducto en la fabricación del aldehido benzoico (v. pág. 239); una sola fábrica 
había acumulado en varios años hasta 30000 Kg de ese caput-mortuum, y por lo 
tanto no conviene prepararlo expresamente oxidando con permanganato el orto 
clorotolueno en caliente. Sólo desde hace pocos años C. Mettler logró transfor
mar aquel engorroso subproducto en una excelente materia colorante, la eriocro-
moflavina A, a través de los siguientes productos: 

<̂  Nc i + HN03 >- Ó2N< ^ C l ; + H2 > HaN\ZZI/C1 
COOH COOH COOH 

que diazoadó y copulado con ácido salicílico da un colorante azoico de valor nulo 

ci<( y - N. - ^ ^ O H 
COOH COOH 

el cual, calentado a 135° con potasa y un poco de óxido de cobre da la eriocro-
ntoflavina: 

HO<^ N - N2 - ( ">OH 
COOH COOH 

o ácido asosalictUco. 



254 ÁCIDOS AROMÁTICOS MONOBÁSICOS 

CeH^NOs) (COsH) (1) del cual se der ivan por reducc ión los ácidos a^o-
ben^oicos y los ácidos amidoben^oicos CeELj (NH2) (COaH); éstos , con su doble 
función de ácidos y de bases, se pueden asimilar a l a glicocola y con ác ido 

/ , N = N s 
nitroso dan los ácidos dia\oben%qicos CeH^ 

Acido antranilico u o-amidoben^oico / )NH2. ES importante por-
COOH 

que se usa en l a fabr icación del índ igo s in té t ico y de muchos colorantes 
azoicos, de medicamentos y de perfumes, especialmente del ácido tiosalicílico 
y del éter metílico del ácido antranilico (2). F o r m a cristales o escamillas 
que funden a 145° y subliman f ác i lmen te ; es insoluble en agua, algo solu
ble en alcohol con marcada fluorescencia azul; su sabor es muy dulce; 
cuando destila se descompone en CO2 y ani l ina . 

(1) E l ácido m-nitrobensoico, que se forma en proporción de 80 o/0 (junto 
con apr. 18 % de orto y 1,3 0/0 de para), se obtiene más puro y casi sin 
isómeros, nitrando directamente el benzaldehido y oxidando luego el metanitro-
benzaldehido en frío con una solución de hipoclorito sódico en presencia de sosa 
cáustica y calentando sólo al final; se filtra y por enfriamiento cristaliza la sal 
sódica, de la cual con un ácido mineral se pone en libertad el ácido m-nitroben-
zoico que es insoluble en agua fría y cristaliza bien del alcohol diluido. Funde 
a 141° y tiene una densidad de 1,494. 

Reduciendo con hierro y ácido acético da el ácido m-aminobenzoico (cristales 
que funden a 174°, de densidad 1,51, insolubles en agua fría, algo solubles en la 
caliente y en alcohol) que se usa en la preparación de colorantes azoicos. 

E l ácido trinitrobensoico sim. CeHk ( N C ^ . C O O H (1:2:4:6) , cristales que 
funden a 210° con desprendimiento de C02 y formación de trinitrobenceno 
(pág. 81), se obtiene calentando con reñujo a 150-200°, 100 partes de trinitro-
tolueno (pág. 86) con una mezcla de 1000 p. de ácido sulfúrico conc. y 500 p. de 
ácido nítrico conc. hasta que una pequeña porción se disuelva bien en sosa 
(D. R. P. 77559); mejor resulta oxidando 50 partes de trinitrotolueno con 150 partes 
de ácido nítrico conc. de 48° Bé, calentando a 90-95° y agregando por pequeñas 
porciones a la masa agitada 100 p. de clorato potásico; la temperatura se eleva 
espontáneamente a 110-120° y se obtiene así ácido trinitrobenzoico muy puro 
(£. Lüttgen D. R. P. 226 225). L a oxidación resulta perfectamente también con 
ácido crómico en solución sulfúrica {Griesheim D, R. P. 127325). E l ácido tri
nitrobenzoico hervido con agua se transforma completamente en trinitro
benceno. 

(2) E l éter metílico del ácido antranilico 

\ ^ 
C O . O . CH3 

>NH2 
forma cristales que funden a 24°,5; hierve a 135° 5; se volatiliza con vapor de agua; 
es soluble en éter, alcohol, ácidos minerales, y algo en el agua; la solución 
alcohólica o etérea presenta una hermosísima fluorescencia azul. 

En la Naturaleza se halla en el aceite esencial de neroli y de jazmín, y tiene 
marcado olor de azahar. 

E l éter metílico del ácido metilantranílico 

N H . CH3 
CO . O . CH3 

se halla en el aceite esencial de mandarinas, tiene olor más débil que el ante
rior, funde a 19° y hierve en el vacio a 130°. 
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E s interesante su formación por t ranspos ic ión molecular del ortoni-
trofenol: 

< > C H 3 — > < > C 0 2 H 
NO-i NH2 

aunque ninguna de las tentativas encaminadas a hacer cuanti tat iva esta 
r e a c c i ó n ha dado resultados p r á c t i c a m e n t e ú t i les ( D . R . P . 114 839). E l 
proceso de fabr icación m á s conveniente es e l que parte ( D . R . P . 55988) 
de la ftalimida, que se obtiene económicamen te de l a naftalina; t r á t a s e con 
hipoclorito sódico y sosa cáus t ica en las siguientes exactas proporciones: 

C e H Z > N H + N a O C l + 3 N a O H = 

= H20 + N a C l + N a 2 C 0 3 + C 6 H Z 
\ C 0 2 N a 

P r á c t i c a m e n t e se mezclan 10 partes de ftalimida en polvo con una solu
ción fr ía de 20 partes de sosa caús t ica disueha en 70 partes de agua; a l 
cabo de una hora de reposo se agita y se agregan 100 partes de una solu
ción de hipoclorito sódico a l 5 0/o de Na O C l ; l a temperatura se e leva 
e s p o n t á n e a m e n t e a 60°, de spués se calienta a 80° para terminar l a r e a c c i ó n ; 
se deja enfriar y se neutra l iza con ácido sulfúrico y c lorh ídr ico , y después , 
por adición de ácido acé t ico , se separa l a mayor parte del ácido a n t r a n í -
Hco, y el que queda en las aguas madres se precipita con sulfato de cobre. 

Antes de l a guer ra europea (1914-18) el ácido a n t r a n í l i c o puro se 
pagaba a 70-80 ptas. e l K g ; el comercial a 20-25 ptas. 

E l ác ido a n t r a n í l i c o forma un anh íd r ido interno, e l antranilo 

/ C 0 \ 

D e los diversos ácidos sulfonbén^oicos tiene importancia sólo el ácido 
oríosulfonbenwico CQHÍ.SOS t i {OH) porque con amoníaco da una imida 
que es l a 

/ S 0 2 X 
Sacarina C e H ^ \ N H iprtosulfimida benzoica o anhídrido del ácido 

\ C C K 
oriosulfaminben\oico). E s una substancia blanca, cristal ina, cuyos cristales 
a l romperse dan notable fosforescencia. Funde a 224° descomponiéndose en 
parte; calentada a l vacío se sublima inalterada. E s poco soluble en agua 
fría (1 :250), menos todav ía en benzol frío (1 : 1904), algo soluble en alcohol 
et í l ico t r ío (1 : 40). L a solubilidad en los diversos disolventes aumenta 
mucho en caliente. T i e n e un calor de combust ión de 4751,3 c a l o r í a s . 

L a sacarina se comporta como un ácido enérg ico capaz de descompo
ner carbonates y acetatos para formar sales, todas muy dulces, y de las 

/ C O \ 
cuales sólo l a sal sódica, cristalosa o sacarina soluble, CBELV ^NNa , 

x s o / 
que contiene dos mo lécu l a s de agua de cr i s ta l izac ión , tiene empleo como 
dulcificante, por su mayor solubilidad en agua con respecto a l a sacarina. 
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L a sacarina es unas 550 veces más dulce que e l a z ú c a r , y a diferencia 
de és te , no tiene valor alimenticio alguno, porque se emplea en m í n i m a 
cantidad y porque pasa a t r a v é s del organismo humano en breve tiempo, 
e l iminándose inalterada junto con las heces y l a orina. E n cambio es 
importante e interesante como substancia dulcificante. 

F u é descubierta casualmente por C . Fahlberg y por Ira Remsen en 
1879, cuando tratando de oxidar l a ortotoluolsulfamida para obtener e l 
ácido oríosulfaminben^oico: 

< / C U . 3 — > < > C O O H 
S02NEJ2 S02NH2 

obtuvieron en cambio con sorpresa la correspondiente imida (anhídr ido 
interno): 

/ ) - C O 
S O . Ñ H 

de l a que inmediatamente reconocieron e l poder extraordinariamente 
dulcificante. Fahlberg pa t en tó el método en 1886, después de haber estu
diado el sistema de fabr icac ión , pero no hal ló en A m é r i c a e l apoyo 
financiero para industrial izar e l descubrimiento, y debió pasar a Le ipz ig -
Plagwitz donde pudo inic iar l a fabr icac ión en p e q u e ñ a escala industr ial , 
y m á s tarde en S a l b k e - W e s t e r h ü s e n en vasta escala industrial . 

E l método de fabr icac ión fué progresivamente perfeccionado por 
A. Hempel y especialmente por Heyden, y as í surgieron diversas fábr icas 
que causaron l a baja del precio hasta 15 ptas. e l K g , antes de 1914 (1). 

(1) F a b r i c a c i ó n de l a s a c a r i n a . De los diversos procesos para la fabrica
ción de la sacarina (Fahlberg D. R. P. 35 211; 35 717 de 1886 y D. R. P. 64 624; 
101582; 103299; 103943; 220 171; Monnet de las Usines du Rhóne, D. P . R . 98030 
de 1898 pero ya conocido y usado por Heyden en 1891; v. también D. R. P. 76 881; 
77 435; 95338; 133 919; 137 935; 154 655), describiremos el usado hoy en la industria. 

Las materias primas son tolueno purísimo y ácido clórosulfónico (clorhi-
drina: v. Quím. inorg., tomo I , pág. 464) las cuales en frío dan una mezcla 
formada por aprox, 35 0/0 de orto- y 65 0/0 de para- sulfocloruro de tolueno 

/CH3 
CcHóCHa + SOaHCl = H20 + CeH4 — < 

\ S O 2 C l 

Como el agua que se forma reacciona a su vez sobre la clorhidrina: 
SO3HCI + H20 = S04H2 + HC1 

con desprendimiento de HC1 recuperable, por cada molécula de tolueno toman 
parte en la reacción dos moléculas de clorhidrina. 

E l ortosulfocloruro de tolueno es un líquido que destila inalterado en el 
vacío a 126°, tiene por densidad 1,3443 a 17° y es soluble en alcohol. 

De los dos isómeros el interesante es el orto, y de éste se forma tanto más 
cuanto más baja es la temperatura de la masa en reacción (por evitar que el 
ácido sulfúrico sulfone el tolueno) y cuanto mayor es el exceso de clorhidrina: 
por 100 de tolueno, en vez de 252 de clorhidrina (cantidad teórica) se usa 350 y 
.hasta 400. 

L a operación se ejecuta prácticamente en un aparato semejante a los nitra-
dores comunes (pág, 79) y el enfriamiento se obtiene haciendo circular la sal
muera de una máquina frigorífica. En el aparato con agitador se introducen por 
ejemplo 400 Kg de clorhidrina, se enfría a 0o, y se dejan caer lentamente 100 Kg de 
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Th. Paul (1920) demos t ró que hay ciertas substancias que e levan toda
vía el poder edulcorante de l a sacarina, y así p. e j . disolviendo 280 mg de 

tolueno de modo que la temperatura no pase de 5o, se agita por 12 horas y luego 
la masa se vierte en un cajón plumbado que contenga hielo (o mejor se deja 
caer lentamente en ácido sulfúrico al 60 0/0 frío y agitado y así se desprende más 
completamente el ácido clorhídrico que se recupera en los Cellarius comunes 
iQuim. tnorg., tomo I , pág. 247); la agitación es continua y la temperatura no 
debe exceder de 30°; al fin se deja caer en la cuba casi otro volumen igual de 
agua, pero de modo que la temperatura de la masa no pase de 40°. Así se separan 
los dos isómeros sulfocloruros de tolueno (el para cristalizado), se omite al fin la 
agitación, se deja en reposo por media hora, se decanta con cualquier aparato 
automático el ácido de la mezcla aceitosa de sulfocloruro; la masa aceitosa se 
recoge en un cristalizador de fundición provisto de agitador lento, y se lleva la 
temperatura a unos —5o, haciendo circular por la doble camisa, primero agua fría 
y por último salmuera de la fábrica de hielo. De tal modo el para cristaliza casi 
por completo. La masa pastosa fría se centrifuga y así se obtiene ortosulfoclo-
ruro en estado de aceite y el para como masa cristalina, que se lava en la cen
trífuga en movimiento, con agua tibia a 30°. L a precedente operación de crista
lización y centrifugación se practica en una cámara frigorífica. 

El parasulfocloruro de tolueno forma cristales incoloros que funden a 69° 
Este caput mortuum se usó en parte para preparar p-cresol fundiéndolo con sosa 
caustica y también para regenerar el tolueno con vapor recalentado; pero es más 
conveniente utilizarlo para fabricar anhídrido acético por el oroceso Hevden 
(D. R. P. 123 052 de 1900). ^ F y 

En el local en que se separa el orto del para el trabajo es penoso, porque 
además del frío y del olor desagradable, casi repugnante, de esos productos 
brutos, los vapores del ambiente irritan fuertemente los ojos, y entre los opera
rios deben establecerse turnos de pocas horas. 

La parte aceitosa (orto) que contiene menos de 20 70 de para se envía al 
compartimiento de la amidación. Para esta operación se emplea un aparato 
cilindrico de hierro, provisto de agitador y de serpentines para el enfriamiento 
o calentamiento; agrégase el amoníaco acuoso al 20 70 en peso igual al del sulfo
cloruro que amidar, se diluye con un volumen igual de agua, y se introduce 
gradualmente el ortosulfocloruro, de modo que la temperatura no pase de 35° 
agitando siempre enérgicamente, hasta por 3-4 horas sucesivas, de modo que al 
fin la masa quede todavía alcalina por el ligero exceso de amoníaco: 

C e H / + 2 NHa = NH4CI + CsHZ 

{ortotoluensulfamida mezclada con 10-20 0/0 de paratoluensulfamida). Para 
eliminar el cloruro amónico y recuperar la correspondiente cantidad de amo
níaco, se agrega a la masa una cantidad de cal viva (previamente hidratada y 
eñorecida) correspondiente aprox. a la mitad del peso del ortocloruro usado y de 
todos modos en cantidad suficiente para descomponer el cloruro amónico; se 
diluye todavía con un peso de agua igual o mayor que el del sulfocloruro y por 
medio del vapor indirecto que circula en los serpentines se calienta toda la masa 
a la ebullición, y el amoníaco que se desprende puede ser absorbido previo 
enfriamiento en serpentines, en recipientes de agua en serie dispuestos superior
mente al aparato de amidación para poder en sucesivas operaciones descargar 
el amoníaco recuperado. Después de esto, se enfría la masa líquida restante, se 
filtra y una vez vuelta a calentar a 85 ' se precipita la ortosulfamida con ácido 
clorhídrico, agregado en cantidad limitada, establecida con pequeños ensayos 
preliminares, de modo que por último quede en disolución solamente la parasul-
famida, que teniendo un carácter marcadamente más ácido que el isómero orto, 
queda disuelta también con una mínima alcalinidad de la masa; agitando siem
pre, se enfría a 40° y se recoge en un filtro al vacío la ortosulfamida, que se lava 
repetidamente con agua caliente; el líquido filtrado, junto con todas las aguas de 
loción, se recoge en tinas de madera, y se acidifica marcadamente para precipi-

17 M O L I N A R I . — I I * 
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sacar ina en 1 litro de agua y agregando 120 mg de dulcina, resulta una 
so luc ión que corresponde a la de 535 mg de sacar ina . 

L a dulcina es por su parte 200 veces m á s dulce que el azúcar y se 

tar toda la parasulfamida y la escasa orto que quedó en disolución. Recogiendo 
también este precipitado sobre otro filtro, lavándolo luego con un poco de 
amoníaco muy diluido, se disuelve sólo la ortosulfamida y la para constituye 
un caput mortuum (v. más atrás las tentativas de utilización). L a ortosulfa
mida primeramente recogida sobre filtro, y bien lavada y centrifugada, si una 
vez desecada funde a 148-1520(el producto químicamente puro funde a 154°) es bas
tante pura para pasar a la última fase de la elaboración, es decir, a la oxidación. 

Esta última operación se hace en solución alcalina con permanganato potá
sico o sódico: 

/ \CH3 + 2 KMn04 = < >COOK + 2 MnO. + KOH + H.O. 
S02NH2 SO.NH. 

L a oxidación se verifica a una temperatura inferior a 40° y lentamente con 
solución diluida de permanganato para producir lo menos posible de ácido sulfa-
minobenzoico, poco dulce y remotamente amargoso. Prácticamente se ponen por 
ejemplo 500 litros de agua en un aparato semejante a los nitradores comunes 
(pág 79), se disuelven 175 Kg de sosa cáustica al 30 0/0, agitando y haciendo 
circular por la camisa y por los tubos refrigerantes la salmuera de una fábrica 
de hielo, hasta alcanzar la temperatura de 8 10°, y entonces se van agregando 
aprox. 300 de sulfamida (calculada seca) agitando por media hora hasta diso
lución completa; luego se inicia sin demora la adición lenta del permanganato 
(unos 450 Kg, ya en polvo tamizado, en pequeñas porciones, ya mejar en disolu
ción) durante 5-6 horas, enfriando y agitando siempre de modo que la temperatura 
no exceda de 30 32°; terminada la adición de permanganato se agita todavía por 
una hora y luego se pasa el conjunto a otro aparato de dobles paredes y provisto 
de agitador donde se calienta hasta 70° por media hora para hacer precipitar el 
bióxido de manganeso; si el líquido queda verde o ligeramente rosado se deco
lora con un poco de bisulfito sódico, y luego se filtra en caliente por un filtro 
prensa o mejor por un filtro al vacío y se lava varias veces el bióxido restante 
con pequeñas porciones de agua tibia hasta que el líquido que filtra da enturbia
miento por simple acidificación (precipitación de sacarina). Al líquido filtrado se 
une la primera y la segunda agua de loción y luego en una tina de madera 
provista de agitador se agrega ácido clorhídrico o sulfúrico (a base de ensayos 
preliminares exactos realizados en el laboratorio) de modo que el líquido quede 
todavía ligeramente alcalino; de este modo precipita toda la sulfamida que no 
ha reaccionado (hasta 20 7o), se recoge sobre un filtro y se usa en una operación 
subsiguiente. Al líquido filtrado se agrega ahora ácido clorhídrico (precisado 
con ensayos de laboratorio) de modo que precipite toda la sacarina sin precipi
tar el ácido sulfaminbenzoico que siempre se forma; durante la precipitación en 
tina de madera la masa se agita continuamente, luego se filtra en frío con filtro 
al vacío o con centrifuga y se lava repetidamente con agua pura hasta que el 
líquido de loción deje de dar reacción ácida con el rojo Congo, y todo el cloruro 
sódico que era retenido por la sacarina quede disuelto y expulsado; las últimas 
aguas de loción sirven para las primeras lociones de otra operación subsiguiente. 
L a sacarina blanquísima se deseca sobre bastidores en desecador de aire caliente 
a 60-70° E l rendimiento es bueno si sumando el peso de la sacarina con el peso 
de la sulfamida recuperada se obtiene aprox. el peso de la sulfamida sometida a 
la oxidación. Puede oxidarse también con bicromato y ácido sulfúrico al 35 /<> 
(v. pat. ingl. 153 520 de 1920). 

Si la sacarina es pura, funde a 224° pero el valor comercial se establece tam
bién a base de la cantidad de nitrógeno que contiene; este último se determina 
calentando al baño maría con reflejo por 3 horas 5 gr de sacarina con 2o0 cm de 
agua y 15 cm3 de ácido sulfúrico concentrado, alcaiinizando al fin la masa con 
sosa cáustica y destilando el amoníaco formado, para fijarlo en una solución 
normal de ácido sulfúrico. 
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obtiene calentando l a urea con p-fenetidina; forma cristales blancos que 
funden a 173°, poco solubles en agua fría; su fórmula es 

NH2.CO.NH.C6H4.OC2H5. 

Durante muchos años se ha venido discutiendo si la sacar ina era 
nociva a l a salud, y aunque esta substancia a fuertes dosis constituya un 
antifermento, y por lo tanto a l a l a rga podr ía resultar perjudicial para e l 
organismo humano si fuese posible inger i r la en grandes cantidades, 
p r á c t i c a m e n t e debe tenerse por innocua, y a que se el imina del orga
nismo inalterada, y en el uso domést ico bastan dosis p e q u e ñ í s i m a s para 
obtener los efectos edulcorantes deseados. 

No obstante, en todas las naciones fué prohibido su empleo (excep
tuando el uso fa rmacéu t ico para diabét icos) , incluso en Aleman ia (en 1902), 
para no lesionar los intereses de... los fabricantes de a z ú c a r y los intereses 
fiscales de los gobiernos que t en í an cargada de impuestos l a fabr icac ión 
del a z ú c a r . P r e t e n d i ó s e justificar semejante prohibición en motivos h ig ié
nicos, porque algunos hombres de ciencia poco escrupulosos se prestaron 
a declarar l a nocividad de l a sacarina. 

Durante l a guerra europea (1914-1918) en todas las naciones por l a 
escasez del a z ú c a r fué ordenado por los gobiernos el empleo de l a sacar ina 
y del a d ú c a r sacarinado/,porque entonces la sacarina hab ía dejado de ser 
nociva;¿y en efecto, a p e W del p ro longad í s imo consumo, no se manifes tó 
inconveniente alguno. Esperemos que ahora, terminada la guerra , surjan 
otros hombresaade ciencia complacientes dispuestos a demostrar l a toxici
dad de l a sacarina para beneficiar a los fabricantes de a z ú c a r y a l fisco. 

^ ^ ¿ U M * • W V A V S , ^ 
ESTADÍSTICA. E n los Estados Unidos de A m é r i c a en 1918 se produje

ron ¿00 t de sacarina, y en 1919, 270 t. 
E n ¡íalia antes de l a guer ra europea se importaba sacarina del extran

jero (unos 225 K g , sin contar l a enorme cantidad de contrabando) para 
uso f a rmacéu t i co ; durante l a guerra europea fué importada para mez
c la r l a con el a z ú c a r , porque és t e escaseaba; l a impor t ac ión , especial
mente procedente de Su iza , fué: 315 K g en 1916, 15143 K g en 1917, 
28000 K g en 1918 por 6000000 l i ras , 16 000 K g en 1919 y nula en 192o! 
E n 1919 c o m e n z ó l a producción en I t a l i a por parte de l a S I P E en e l esta
blecimiento de L i n a t e (Milán) con una potencialidad de 15000 K g men
suales, bajo l a inspecc ión de l a Hacienda y elaborando la sulfaraida 
preparada en el establecimiento de Cengio (Savona). A fines de 1921 cesó 
l a f ab r i cac ión de l a sacarina en I t a l i a . 

Alemania en 18^5 con 3 fábr icas produjo 32 937 K g de sacarina, en 1898 
con 6 fábr icas produjo 86808 K g , y en 1901 con 6 fábr icas produjo 
189731 K g correspondientes, en poder dulcificante, a m á s de un mil lón de 
quintales de azúca r ; A l e m a n i a en 1901 expor tó 53000 K g de sacarina, 
y luego las fábricas alemanas emigraron a Suiza , Holanda, etc. 

Suiw, antes de 1914-18, p roduc í a en 6 fábr icas , 80000 K g anuales de 
sacarina, que era expedida de contrabando a las diversas naciones. 
E n 1898 el tribunal de Domodossola condenó a unos culpables de contra
bando de 623 K g de sacarina a una multa de 623000 l i ras . E n H u n g r í a 
en 1908 se descubr ió que un fa rmacéu t ico hab ía vendido de contrabando 
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por 500000 ptas. de sacarina. E n 1912 fueron arrestados 296 contrabandis
tas por tentativa de exportar de S u i z a unos 10000 K g de sacarina 

España había importado en 1913, 151 K g de sacarina por 8177 ptas ; 
en 1916 la impor t ac ión fué de 7 K g ; en 1917 de 5 K g , en 1918 nula , en 1919 
de 17 K g , en 1920 de 2 K g por 108 ptas. y en 1921 de 16 K g VorJ>t6 ptas. 

E n Rusia, cuando e ra libre e l consumo se importaron 56 332 K g 
en 1899, y a consecuencia de l a prohib ic ión l a impor tac ión se redujo a 
831 K g en 1906; pero el consumo a u m e n t ó , por e l c o n t r a b a n d o . - ü n l y w 
se ce leb ró en Bruse las una r e u n i ó n internacional que señaló l a conve
niencia de que todas las naciones prohibieran el uso de l a sacarina en 
los alimentos o bebidas, e inspeccionaran severamente e l comercio y el 
contrabando de l a misma. 

Ácidos toluicos C 6 H / • Sus tres i sómeros se obtienen oxi-
\ C O O H 

dando los correspondientes xilenos con ácido n í t r i co diluido. E l acido 
paratoluico se forma t a m b i é n por oxidación de l a trementina. 

E l ácido fenilacético C e H s C H . C O O H (« tu lu íhco) es un i sómero de 
los ácidos toluicos, pero por oxidac ión da ácido benzoico, mxentras que los 
otros dan ácidos ftálicos. 

/CH3 
Ácidos xilílicos C e H s f - C a . C o n ó c e n s e diversos i sómeros . 

\ C O O H 

Acido citmínico CtíH4(C3H7)(C0.2H) (ácido p-isopropilbenzoico)^ F ó r 
mase en los organismos animales por oxidación del cimeno, pero abunda 
en l a esencia de comino, de l a cua l se obtiene por oxidación con perman-
ganato potás ico. D e s t i l á n d o l o con c a l da eumeno. Funde a 11/ . 

Acido cinámico CeH5. C H : C H • C 0 2 H . H á l l a s e en e l estoraque y 
en algunos bá l samos (Tolú , P e r ú , etc.) y se obtiene en forma ^ a l sódica 
des t i l ándolos con N a O H . Se obtiene s e g ú n l a s íntes is ¿ e P e r k i n (tomo I , 
p á g i n a 438), calentando e l aldehido benzoico con acetato sódico en presen
cia de un ¿ s h i d r a t a n t e (anhídr ico acét ico) , o bien del cloruro de benzal 
con acetato sódico en autoclave a 200° y t a m b i é n por l a s ín tes i s maló-
nica con aldehido benzoico en presencia de amoniaco: 

CeH5CHO + CH2(COOH)2 = H . O + C 0 2 + CfiHs • C H : C H C 0 2 H . 
E l ácido c inámico funde a 133o y hierve a unos 300/> D a fác i lmente 

productos de adición en l a cadena la te ra l a causa del doble enlace y por 
l a misma r a z ó n reduce a l permanganato potás ico en presencia de carbo-
n a r s T d i c o ( reacción de Baeyer , tomo I , p á g . 163). T e ó r i c a m e n t e , por e l 
doble enlace, d e b e r í a n exis t i r dos e s t e r eo i sómeros : 

r H . — C —- H Cf^5 • C — , • N 
C ' H s V H (trans) y j l „ 

H - C . COÍH COJH . C - H 
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Pero en real idad se conocen cuatro, es decir, a d e m á s del c o m ú n , 
trans, otros tres: e l ácido alocinámico (funde a 68°) y dos ácidos isocinámi-
cos (funden a 58° y a 6'20) bastante estudiados por Liebermann, Michael y 
por Erlenmeyer jun. 

Bülmann (1909) demos t ró que e l ácido a loc inámico y los dos i sómeros 
i socinámicos son simplemente modificaciones trimorfas del mismo indivi
duo químico cis, pero en estado de fusión o de disolución son idént icos por 
l a conductibilidad e l é c t r i c a , por l a absorc ión de los rayos ultravioletas, 
por e l índice de ref racc ión . E n otro tiempo no se lograba preparar las 
tres formas cristal inas, porque en el ambiente y adheridos a los operado
res hab í a siempre mínimos g é r m e n e s de cristales de l a forma más común , 
que inoculaban todas las soluciones: sólo usando la es te r i l i zac ión por e l 
calor de los recipientes de vidrio empleados, y p ro t eg i éndo los con tapones 
de a lgodón en rama , fué posible obtener corrientemente las diversas 
formas cristal inas separadas. 

E l ácido c inámico costaba antes de 1913 a 20 pesetas el K g ; se usa en 
Medicina y para l a s ín tes i s de algunos perfumes. 

Acido fenilproptólico Q H s • C i C • CO2H. Se obtiene calentando 
con potasa a lcohól ica el bibromoderivado del é t e r c inámico : 

C 6 H 5 C H B r . C H B r . C 0 2 C 2 H 5 + H20 = 
= 2 H B r + C6H5C \ C . C O a H + C2H5OH. 

F o r m a agujas br i l lantes que funden a 137° y se subliman f ác i lmen te . S u 
sa l sódica se usa en soluciones a l 1-3 0/0 para inhalaciones contra l a 
tuberculosis y costaba a 100 pesetas el K g antes de 1914. 

E l ácido o-nitrofenilpropiólico que se obtiene del mismo modo partiendo 
del é t e r del ácido o-n i t roc inámico , se emplea en l a s íntes is del índ igo . 

b) Ácidos aromáticos bibásicos y polibásicos 

L a basicidad e s t á dada por e l n ú m e r o de grupos carboxí l i cos , y los 
casos de i s o m e r í a son aná logos a los de los derivados bihalogenados. 
E l grupo carboxí l ico puede engendrar derivados e t é r e o s , amidas, cloru
ros, etc., y puede hal larse unido a l núc l eo o a las cadenas la tera les . 

x C O O H (1) 
Ácido itálico ifeniloríodicarbónico) C e H ^ • F ó r m a s e oxi-

X : O O H (2) 
dando los compuestos de dos cadenas laterales, evitando el empleo del 
ácido crómico que d e s t r u i r í a parcialmente el núc leo b e n c é n i c o . 

Industrialmente, se h a b í a obtenido clorurando primero l a naftalina, 
y ox idándola d e s p u é s {Laurent); de algunos años a esta parte se obtiene 
más ventajosamente oxidando l a naftalina con ácido sulfúr ico fumante en 
presencia de sales de mercurio y mejor de sales de las t ierras raras 
(torio, etc.), que a c t ú a n como catalizadores. 

Es te procedimiento ca ta l í t i co de Sapper permite recuperar todo el 
mercurio, y el mismo anh íd r ido sulfuroso que durante l a operac ión se des
prende se reut i l iza por entero, t r ans fo rmándo lo de nuevo en anh íd r ido 
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sul fúr ico , de manera que se puede decir que l a oxidación de l a naftalina se 
verif ica a expensas del ox ígeno del a i re . E s t e procedimiento económico ha 
hecho posible l a p r e p a r a c i ó n industr ial del í nd igo art i f icial . 

T a m b i é n puede dar buenos resultados e l procedimiento d é l a fusión de 
los naftoles con á l ca l i s , en presencia de óxidos metá l icos , y s imul t ánea 
mente se produce ácido benzoico. S e g ú n l a D . R . P , 152063, por e lect ról i 
sis de l a naftalina en presencia de una solución ác ida de un compuesto de 
cerio se obtiene naftoquinona y ácido f tál ico. 

Cuando e l ácido ftálico es tá substituido en posición orto, p. e j . : 

C O O H 
/ > C O O H 

N02 

un solo grupo carboxí l ico es eterificable, y se forman sólo esteres ác idos , 
pero s i e l substituyente se hal la en otra posición, los dos carboxilos son 
eterificables con formación de esteres neutros. 

E s una substancia blanca, cr is ta l ina , soluble en agua caliente, alcohol 
y é t e r . Funde a 213° y después se transforma en anhídrido ftálico 

/ C 0 \ 
C e H ^ ^0 que funde a 128°, y hierve a 277°, pero se sublima mucho 

antes; despide un olor c a r a c t e r í s t i c o , y hervido con agua regenera el 
ác ido f tál ico. 

E l ác ido ftálico con P C l s da directamente cloruro de ftalilo 

<CCl2v yCHav 
/ O , que por reducc ión forma l a ftalida C e H ^ y O 

C Q / \ C 0 / 

mientras con benceno ( + A I C I 3 ) da l a ftalofenona C e í i i ^ / O . E l anhí-

drido ftálico calentado con fenoles y H2SO4 forma las f(alemas, por ej. : 

^ C Q H ^ O H 

C e H ^ ^>0 + 2 CeHsOH = H20 + C e H ^ y O {fenolftaleína) 

polvo amari l lo que como fenol se disuelve en los á lca l i s dando una colora
ción rojo-violeta {Indicadores, Quim. inorg. tomo I , p á g . 140). Calentando 
anh íd r ido ftál ico con resorcina a 210°, en presencia de Z n C U , se obtiene 

C \ > 0 

l a fluoresceina ( resorc inf ta le ína) C e H X / O cuya solución alca

l ina , aun muy diluida, presenta una intensa fluorescencia amarillo-ver-
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dosa, mientras l a misma solución vis ta por transparencia es rojiza (v. m á s 
adelante, materias colorantes del trifenilmetano) (1). 

L a tetrabromofluoresceína, l lamada eosina, da sales alcal inas cuyas solu
ciones presentan una marcada fluorescencia amarillo-verde-rojiza, y s i rve 
para t e ñ i r en rojo l a seda, a la cual comunica bel l í s imos efectos de fluo
rescencia; pero e l tinte no es muy sólido, especialmente a l a luz. 

E l anh ídr ido i tá l ico , con amoníaco seco, en caliente, da ftal-
/ C 0 \ 

imida C 6 B L / ^ N H y es importante porque e l h id rógeno imídico puede 

ser substituido por metales, y el metal, con halogenuros a lk í l icos , puede 
cambiarse por alkilos; e l producto as í resultante, calentado con ácidos o 
á lca l i s , da origen a ácido i tá l ico y a una amina primaria, exenta de aminas 
secundarias y terciarias (importante síntesis general de las aminas prima
rias , descubierta por Gabriel): 

C & U / > N K + C2H5Br = K B r + C e H Z ^NC^HS, y és te 
\ C C K ^CCK 

/ C O O H 
con 2 H20 = C e H Z + C2H5NH2. 

\ C O O H 

E l ácido i tá l ico tiene importancia en la s in tés is del índigo y de los 
colores del grupo de l a pironina, pero se encuentra generalmente en e l 
comercio en estado de anh íd r ido (aun llevando el nombre de ácido) a l pre
cio, antes de 1914, de 150 pesetas e l quintal (riqueza 65 0/o); e l qu ímica 
mente puro costaba a 5 pesetas e l K g . 

v C O O H ( i ) 
Ácido isoftálico C e H ^ . Se forma oxidando l a colofonia 

\ C O O H (5) 
con ácido ní t r ico y en general oxidando los metaderivados del benceno. 
No da anh íd r idos y es poco soluble en agua, de l a cua l cr is ta l iza en 
caliente. L a sa l ba r í tica es soluble en agua. 

/ C O O H 
Ácido tereftálico ( 1 : 4) C e H ^ . Se forma oxidapdo l a esencia 

\ G O O H 
de trementina o l a de comino. Obt iénese t ambién oxidando el ác ido p-to-
luico con permanganato. E s un polvo casi insoluble en agua y alcohol; se 
sublima sin a l t e rac ión y da una sa l de bario poco soluble. No da a n h í d r i d o . 

(1) Úsase a menudo para reconocer si determinadas venas de agua del sub
suelo se hallan en comunicacióa entre sí, y para descubrir infiltraciones en los 
pozos. En 1877 Durand, de Basilea, vertió en el Danubio, entré Móhringen e 
Immendingen, una solución alcalina de 1014 g de fluoresceína, y a las 60 horas 
él agua del riachuelo Ach (que desemboca en el lago de Constanza) apareció 
fluorescente por 36 horas, quedando así demostrada la comunicación subterránea 
entre el Danubio y el Rhin (lago de Constanza). 
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Acidos p o l i b á s i c o s . E s t á n estudiados los ácidos t r i - , tetra-, penta- y 
exaca rbón i cos , pero no tienen gran importancia p rác t i ca . 

L o s ácidos beíicentricarbónicos s o n : á c i d o t r i m e s í n i c o o t r i m é s i c o 
( 1 : 3 : 5 ) que se der iva del mesitileno; á c i d o t r i m e l í t i c o (1 : 2 : 4) que se 
obtiene de l a colofonia; á c i d o h e m i m e l í t i c o ( 1 : 2 : 3 ) . 

L o s ácidos bencentetracarbónicos son: á c i d o p i r o m e l í t i c o ( 1 : 2 : 4 : 5 ) 
(funde a 264°), á c i d o p r e h n í t i c o ( 1 : 2 : 3 : 4 ) (funde a '237°, convi r t i éndose en 
anhídr ido) , á c i d o tne lo fán ico ( 1 : 3 : 4 : 5 ) (funde a 280°, t r ans fo rmándose 
en anh ídr ido) . 

Ac ido mefí t ico C6(COOH)B {ácido bencenexacarbónico). Se obtiene de l a 
melita, especie de mineral que se encuentra en los yacimientos de lignito, y 
no es más que l a sal de aluminio del ác ido mel í t ico Ce • (COO)6A)2+18 HsCK 
en octaedros amarillos. 

E l ácido mel í t ico se obtiene oxidando e l carbón de madera con per-
manganato potásico en solución a lca l ina . F o r m a agujas insolubles en 
agua y en alcohol. Calentado pierde 2 H2O y 2 CO2, formando anhídrido 
piromelítico: 

i / l cox 
C e ü A , r r \ I116 con agua da ácido piromelítico CeH^COOH^ 1/4 C U 

V M C O / O 

E l ácido mel í t ico no puede dar derivados clorurados, sulfonados o 
nitrados, porque todos los á tomos de h id rógeno bencénico es tán subst i tu í -
dos por carboxilos; pero por r educc ión con amalgama de sodio da fácil
mente ácido hidromelítico CeE^COOHOe, que destilado con cal da origen a l 
benceno. 

c) Oxiácidos o ácidos fenólicos 

F ó r m a n s e por las acciones q u í m i c a s mencionadas en l a p á g i n a 249 y 
oxidando los homólogos del fenol o fundiéndolos con á lca l i s . L a basicidad 
es tá dada por los grupos ca rboxí l i cos y fenólicos, porque unos y otros pue
den salificarse, pero respecto a l carbonato sódico l a basicidad es debida 
solamente a los grupos carboxí l i cos ; una vez eterificados así e l grupo car-
boxíl ico como e l fenólico, solamente e l ester del carboxilo es susceptible de 
saponificación. 

y O H (1) 
Ac ido s a l i c í l i co {ácido o-oxibeti^oico) C B H ^ . E s el más im-

^ C O O H (2) 
portante de los oxiácidos y fué descubierto por R. Piria en 1839 y prepa
rado en 1885 tratando con á lca l i e l aldehido sal ic í l ico. 

L a cons t i tuc ión fué establecida por Kolbe en 1853 por el hecho de des. 
componerse fác i lmente en CO2 y fenol, y en 1860 logró l a s íntesis con CO2 y 
fenol en presencia de sodio me tá l i co . 
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Se der iva de la salicina (g lucósido del sauce), l a cual por hidról is is da 
glucosa y saligenina: 

y O - QHHOS / O H 
C6HZ + H , 0 = C e H / + C6Ha206 

\ C H 2 O H \ C H 2 O H 
sa l i c ina sal igenina glucosa 

y l a saligenina por oxidación da ácido salicí l ico. 
H á l l a s e como é t e r en l a esencia de Gaultheria procumbens. 
Industrialmente se fabricaba calentando el fenato sódico con CO2 a 140° 

en autoclave, s e g ú n el procedimiento de Kolbe ( D . R . P . 426 de 1877); del 
salicilato sódico resultante se ponía en libertad el ácido sal ic í l ico con un 
ácido minera l . Po r el procedimiento Marasse ( D . R . P . 73279, 76441, 78708) 
se calentaba a 140-160° una mezcla de fenol y carbonato potás ico en exceso 
en presencia de COa pero los rendimientos eran baj ís imos. Sólo m á s tarde, 
cuando estuvieron mejor estudiadas las condiciones de r eacc ión , se obtu
vieron mejores rendimientos y un producto m á s puro. 

E s interesante, en efecto, la diversa manera de comportarse e l fenato 
sódico y el fenato potásico con respecto a l CO2 en caliente. E l primero se 
transforma sólo por mitad en el salicilato bisódico: 

ONa • 
2 C6H¿. ONa + C0.2 = C6H5OH + <( ) C O O N a . 

T a m b i é n e l fenato potás ico se transforma sólo por mitad, pero el producto 
de reacc ión es e l compuesto para: 

2 C6H5. O K + C 0 2 = C6H5. O H + K O < > C O O K . 

E n el primer caso l a r eacc ión se inic ia a 100°, el rendimiento aumenta 
hasta 180°, pero luego no crece ni aun calentando a 300°; en el caso de l a 
sal potás ica , entre 100° y 150° se forma ortosalicilato b ipotás ico , pero 
a temperatura más elevada comienza a formarse el i sómero para y a 220° 
se forma exclusivamente este ú l t imo . E l salicilato o r tomonopo tás i co 
a 220° se transforma en pa rab ipo tá s i co : 

O K 
2 / ) C O O K = C 0 2 + Q H . O H + K O ^ ) C O O K 

mientras e l salicilato monosódieo en ninguna condición forma e l i sómero 
para. L a parasal monosódica obtenida por otras vías se transforma a 290° 
en fenol, CO2 y por mitad en salicilato bisódico. 

S e g ú n Schmitt, se puede transformar todo e l fenol en ácido sal ic í l ico si 
se hace reaccionar COÍ a l a temperatura ordinaria sobre e l fenato sódico: 
entonces se forma primeramente fenolcarbonato sódico: CeHsONa- j - CO2 = 
= CeHs - COsNa, e l cua l , por simple caldeo fuera del contacto del aire, se 
transforma cuantitativamente en el salicilato sódico común 

. O H 
C6HZ 

^ C O O N a . 

5. Tijmstra (1905-1912) demos t ró en cambio que el producto final 
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que se forma en todos estos procesos es e l i sómero monosódico, es decir, e l 
ácido orto-sodiofenolcarbónico por acción simple y directa de COa: 

CtíH5. ONa + C 0 2 / ' 
ONa 

" > C O O H . 

Teniendo en cuenta todos estos comportamientos, se ha llegado hoy a 
métodos de fabr icac ión más económicos y más racionales (1). 

E l ác ido sal icí l ico es tá formado por cristales blancos que funden a 
15608, se subliman a 200° y destilan con vapor recalentado a 170o; es poco 
soluble en H 2 0 fría (a 15° en l a p roporc ión 1 :444) algo en l a caliente 
(1 : 13) y fác i lmente soluble en alcohol y en é t e r ; poco en benzol y en cloro-

(1) Fabricación del ácido salicílico. Durante muchos años se ha trabajado 
por el método de Kolbe (1877), pero los rendimientos eran bajos y la mitad del 
producto quedaba otra vez en forma de fenol, obteniéndose además, un ácido 
salicílico bruto muy obscuro y muy impuro. Mejores resultados se han obtenido 

en cambio con los perfec
cionamientos de R.Schmitt 
(D. R. P. 29939) y R. Sei-
fert (D. R. P. 38742, y para 
los homólogos del ácido 
salicílico D. R. P. 31240 y 
33635). Para no hallar gra
ves dificultades en la puri
ficación del producto final, 
conviene partir de mate
rias primas purísimas: fe
nol que funda a 39°,5 y se 
halle seco, sosa cáustica 
pura al 98 0/0 finamente mo
lida, y anhídrido carbónico 
puro, comprimido o líquido 
{Quím. inorg., tomo I , pá
gina 676) usando estas subs
tancias en proporción casi 
teórica. 

Las diversas fases de 
la reacción se practican en 
una especie de autoclave 
de fundición o de hierro de 
dobles paredes (figs. 79 y 80) 
como propuso A. Hempel 
(1900) según el sistema de 
Frederkirg ya usado en 
muchos otros aparatos o 
calderas de calefacción; el 
autoclave está provisto de 
un agitador muy robusto 
que lleva dos series de bra
zos a y una de brazos c que 
rascan el fondo y las pare

des, y para facilitar la trituración de los grumos y su reducción a harina se fijan 
en las paredes unas espátulas b que detienen, cortan y pulverizan los grumos; el 
autoclave se halla revestido de material calorífugo v. Por la boca T se carga pri
mero la sosa en polvo y un poco de agua para disolverla en caliente, haciendo 
circular vapor por los serpentines (1-3) y agregando luego la cantidad calculada 
de fenol puro, en fragmentos o en fusión; la masa se disuelve fácilmente, y luego 

I 

Fig-. 79 
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formo. E l sabor es dulzaino ac ídu lo astringente. C a l e n t á n d o l o con P O C l 3 

forma el anhídrido interno )>polvo blanco que se reblandece a 
X o / 

110° y funde a 261°. 
Con agua de bromo e l ácido sal ic í l ico da un precipitado: C e í L B r s O B r . 

Con cloruro férr ico se colora en violeta, aun estando en solución a lcohól ica 
(a diferencia del fenol, que sólo toma aquel color en solución acuosa). Con 

/ 0 \ 
agua de ca l en caliente da una sal bás ica ^ C a , lo cual per-

^COCK 
mite separarlo de sus i sómeros que no dan semejante reacc ión . 

Usase como ant i sépt ico para conservar las substancias alimenticias, 

se calienta hasta 150o-160o (porque la humedad del fenato no se desprende fácil
mente ni aun a 110°) y se practica simultáneamente el vacío, con lo que el fenato 
sódico se reduce a harina. Cuando la masa está seca se enfría rápidamente 
hasta 100°, haciendo circular agua por los ttibos que antes han servido para el 
caldeamiento. Ahora se deja entrar en 
el autoclave anhídrido carbónico puro, 
a unas 6 atmósferas, proveniente de un 
cilindro de CO2 líquido provisto de vál
vulas de reducción y colocado en una 
balanza o báscula para interrumpir la 
corriente de CO? cuando ha penetrado 
la cantidad necesaria, y haciendo conti
nuamente girar el agitador. Terminada 
la reacción, se descarga la presión, se 
disuelve la masa en un poco de agua, 
y la solución, entre amarilla y parda, se 
envía a un recipiente separado para ser 
liberada del escaso fenol inalterado, que 
siempre queda, según el proceso Hoff-
mann (D. R. P. 65131); se diluye con un 
poco de agua y se calienta la solución 
con sal de estaño hasta que se ha vuelto 
límpida e incolora; se precipita luego el 
estaño en estado de SnO (OH)2 para pre
parar nuevamente la sal y,se filtra. De 
la solución pura se precipita el ácido sa
licílico mediante un exceso de ácido 
clorhídrico, se recoge en un filtro de 
gres al vacío, se lava con agua y se 
centrifuga. Obtiénese así ácido salicí
lico comercial ya aplicable a muchos 
usos industriales, mientras que para el 
uso farmacéutico debe ser ulteriormente 
purificado. 

Antes se sometía a destilación en 
corriente de vapor de agua en apara
tos estañados plateados. L a sublimación 
da un producto muy hermoso, pero son necesarias grandes precauciones para 
purgarlo del fenol. Resulta más fácil la cristalización por enfriamiento más o 
menos rápido (según la forma de los cristales que se desean obtener) de una 
solución acuosa saturada a 100°, ya que la solubilidad a 100° es de 8 0/0 y a 15° 
es sólo de 0,225 Las abundantes aguas madres se concentran y dan ácido 
salicílico comercial. 
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pero es tá prohibido por los reglamentos de higiene (1); e m p l é a s e en las 
fábr icas de materias colorantes tiegro diamante, crisamina, rojo diamina 
sólido F , etc., y de p e r f u m e r í a . L a sa l sódica se usa mucho en Medicina, 
E l é t e r met í l ico constituye el perfume delicado contenido en e l aceite esen
cial degaulteria (v. m á s adelante). 

Calentando a 200° pierde COs y da salicilato de fenilo (salol): 

O H / O H 
2 C 6 H 4 / = C 0 2 + H . O + C e H ^ 

N C O O H \ C O O C 6 H 5 

que se usa como an t i sép t ico intestinal. Funde a 42° y hierve a 172° en el 
vacío , y se obtiene industrialmente calentando una mezcla de salicilato 
sódico, fenato sódico y oxicloruro de fósforo (o fosgeno) a 125°. Luego se 
l ava con agua y se cr is ta l iza del alcohol decolorando con negro animal 
( D . R . P . 37973, 43713, 62776,73452, 85565). 

E l ácido salicí l ico costaba antes de l a guerra a 300-350 pesetas el quin
ta l ; A leman ia en 1905 expor tó 5018 quintales entre ácido salicí l ico y su sa l 
sódica y en 1912 produjo unas 1000 toneladas de ácido sal icí l ico en gran 
parte usado para materias colorantes. I t a l i a , en 1910, impor tó 357 quintales 
por 107000 l i ras ; 454 quintales en 1913,145 quintales en 1916,635 en 1918, por 
2223000 l i ras , 817 quintales en 1920 por 1780000 l i ras y unos 1000 quintales 
en 1921, de ellos 3^3 entregados por A l e m a n i a a cuenta de las reparacio
nes de guerra. I m p é r t a n s e a d e m á s casi otros tantos quintales de sa l i c i -
latos (excluidos los de alcaloides). Francia en 1913 consumió 300 quintales 
para materias colorantes. L a p r o d u c c i ó n mundial parece ser de unos 
60000 quintales anuales. 

E l ácido acetilsalicílico se emplea en Medicina con el nombre de 
aspirina: 

. COCH3 
C e H ^ 

x C O O H 

F u é introducida en e l comercio en 1899 por l a fábrica de materias 
colorantes, antes F . Baye r , y a l canzó gran éxito como an t ip i ré t i co , anti
n e u r á l g i c o y a n a l g é t i c o . F o r m a cristalitos blancos, bri l lantes, de sabor 
ac ídulo , que funden a 135° y tienen un punto de solidificación de 118°. 
E n 100 partes de agua a 37° se disuelve 1 parte de aspirina. No da colora
ción con cloruro férr ico (a diferencia del ác ido sal icí l ico y del salol) . S e g ú n 

(1) Su investigación en los alimentos se lleva a cabo del modo descrito para 
la cerveza, la carne, el vino, etc., en la Química analítica aplicada de Villavec-
chia; pero en las substancias amiláceas cocidas (pan, etc.), se encuentra el 
maltol que da la misma reacción que el ácido salicílico y se volatiliza con 
él; entonces el ácido salicílico se debe investigar por el método Jorissen: té
manse 10 cm3 del líquido destilado con vapor de agua, se tratan con 5 gotas de 
una solución al 10 0lo de nitrito potásico, luego non 5 gotas de ácido acético al 
50 % y por fin con una gota de sulfato de cobre al 10 7o; se hace hervir y si existe 
hasta menos de Vio de mg de ácido salicílico se forma una coloración rosada que 
pronto pasa al rojo sanguíneo {H. C. Sherman, 1910). 

• 
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Baye r , se disuelven 138 K g de ácido salicíl ico en 120 K g de a n h í d r i d o acé
tico y 500 K g de ácido sulfúr ico, se calienta primero a 50°, luego lenta
mente hasta 90°, d e s p u é s se deja enfriar, agitando siempre, se aspira l a 
masa sobre filtro, se l a v a con un poco de agua muy fría y por fin con 
toluol. D e las aguas madres se recupera por des t i l ac ión e l ác ido acét ico . 
L a aspirina pasa inalterada por el e s tómago y es descompuesta en los 
intestinos. 

E l consumo mundial de aspirina era en 1920 de unos 30000 quintales; 
los Estados Unidos de A m é r i c a produjeron 4500 quintales en 1918, 
8880 quintales en 1919; e l C a n a d á produjo más de 6500 quintales en 1919. 

L o s ácidos m- y p-oxibenzoicos dan una sal bás i ca de bario, insoluble, 
y no se t i ñen con F e C l s ; pero los metaác idos son m á s estables en caliente 
que los para- y los or toác idos . 

E l ácido anísico CeH^OCHaXCOáH) se asemeja más que a los fenoles, 
a los ácidos monobás icos y se obtiene del ácido paraoxibenzoico con alco
hol met í l ico , K O H y I C H s , saponificando luego parcialmente e l é t e r 
dimet í l ico. 

E l éter metilsalicilico C e H ^ O H X C O a C H s ) forma el 90 % del aceite de 
gaulteria, y se prepara artificialmente con 2 partes de ácido sa l ic í l ico , 
2 partes de alcohol met í l i co y 1 parte de ácido sulfúrico concentrado. H ie rve 
a 224°. Usase en p e r f u m e r í a . Costaba antes de l a guerra a 4,50 pese
tas el K g , 

Acido p-oxifenilacético C6H4 • (OH) • (CH2CO2H). F ó r m a s e en l a 
pu t re facc ión de l a a l b ú m i n a y se encuentra en l a orina; con cloruro férrico 
se colora en verde sucio. 

D e los ácidos dioxiben\oicos y derivados, s e ñ a l a r e m o s : E l ácido proto-
catéquico [ ( C 0 2 H ) ( O H ) ( O H ) en 1 • 3 - 4]. Se presenta en escamitas o cris-
talitos bril lantes solubles en el agua; l a solución se vuelve verde con cloruro 
férr ico y de spués azul y roja con un poco de sosa. Puede obtenerse s in té t i 
camente junto con e l ácido 1 • 2 • 3 calentando l a pirocatequina con carbo
nato amónico; se prepara fundiendo diversas resinas con á lca l i s . E s un re 
ductor como la pirocatequina. S u é t e r monomet í l ico [O • CH3 (3) ] es el ácido 
vanillínico que se forma oxidando l a van i l l ina (pág.245) .—El é t e r d imet í l ico 
[ (O • CH3)2] es e l ácido verátrico que se encon t ró en las semillas de ceba-

dil la; y e l é t e r me t i l én ico ( C O a H . C e H s ^ ^ C H s ) es e l ácido piperoní-

lico que también se obtiene oxidando el ácido p ipe r ín ico . 

O H 

Ácido gálico C6H2(OH)3COOH, o bien H O < ^ ^ C O O H (áciWo 

O H 
trioxibeji^oico). H á l l a s e como glucós ido en diversas plantas, en el te, en. 
las agallas, etc. F ó r m a s e por enmohecimiento de las soluciones de tanino, 
o haciendo herv i r és te con ácidos diluidos o con sosa cáus t ica . 
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Reduce las sales de oro y de plata; oxídase al aire, t iñéndose en 
pardo; con F e C l 3 da coloración negruzca y por esto se usa para fabricar 
tinta (1); en fotografía se emplea por sus propiedades reductoras. 

Cuando está puro forma agujas incoloras ( + H 2 0 ) que a 120° pierden 
la molécula de agua de cristal ización, funden entre 220 y 240° y luego des
tilan descomponiéndose en C 0 2 y ácido pirogálico. E s poco soluble en 
agua fría (1 : 130), fáci lmente soluble en la caliente ( 1 : 3 ) y en alco
hol (1 : 5), y en cambio es poco soluble en éter. Reduce el reactivo de 

(1) L a tinta clásica, a base de sales de hierro, se obtiene agregando a l a 
solución acuosa de ácido gálico o de tanino, una solución de sulfatí ferroso lige
ramente acidulada con ácido acético o clorhídrico para retardar la oxidación v la 
t ' Z T 0 1 1 H 61 P ^ P 1 ^ 0 a esta solución pardusca se agrega una solución 
de carmín de índigo o de campeche para hacer visible la escr.tíra, la cual después 
sobre el papel y expuesta al aire se vuelve negra e insoluble, porque evaporándose 
o neutralizándose el ácido con el apresto del papel (albúmina, etc.), se facilita la 
oxidación con el oxigeno del aire y el primitivo color azul se vuelve negro intenso 

Para conseguir que la tinta sea adherente sin que se corra, se agrega un 
E H6 80m/'/' ParaTc°n,servarla sin que se altere se pone una pequeñiSmí can
tidad de acido fénico Un litro de esta tinta normal se puede obtener con 23,4 gr 
de tanino + 7 7 de acido gálico + 10 de goma + 2,5 de HC1 (gas), o sea 7,5 gr ! e 
solución de HC1 concentrado + 30 gr de sulfato ferroso+ I g r de ácido fénico 
y el resto agua: se deja 4 días en reposo, se decanta del po¡o y se tiñe con efcar 
min de índigo o con extracto de campeche. 

La tinta de campeche se puede obtener de esta manera: 20 gr de extracto de 
campeche seco o 30 en pasta ^hematma) se disuelven en 800 gr de agua; a la solu
ción callente se agregan 15 gr de sosa en cristales (ó 7 gr de sosa Solvay) y se 
deja caer gota a gota, y aguando, 100 cm^ de una solución que contiene 1 gr de 
cromato neutro de potasio (amarillo); así se obtiene una hermosa tinta negro-
azulada que s e puede conservar mejor con una pequeñísima cantidad de ácido 
fénico; no ataca a las plumillas metálicas y se seca con facilidad 
T . ^ n L ^ H 3 5 deCOl0r COnsist1en en soluciones gomosas de colores de anilina. 
Las tintas de copiar son como las ordinarias, pero más concentradas y adiciona
das de glicerma o azúcar, dextrina o cloruro de calcio, etc., que mantienen 
húmedo el escrito durante cierto tiempo, u^mienen 

Italia ha tenido las siguientes importación y exportación de tintas; tintas de 
imprenta: importación, 4280 quintales e n 1910, 3668 quintales e n 1912 2378 auin-
S reriQ'o3 ,liraS• ' ^ qUÍntaleS ^ 1914' 1 284 en 3 l " ^ n 1 9, 
?913 3.7 f n a i« . 0 h \ l S ^ o r t ^ 91 C'UintaleS en 1910. 352 en "12, 91 e n 1913, 327 e n 1914 184 e n 1916, 232 e n 1919. 323 en 1920 por 323u00 liras Tintas 

1 3 1 8 ^ f e í ^ l T 1 5 ! ' / ™ ^ S Í ^ e ° t e s entidades de tintas para escribir: 
n ^ i u g fn1 ' l4.798 Kg en 1912' 140689 K ^ en ^ I S por 227916 pesetas 
73967 Kg e n 1916 por 110950 ptas., 85638 Kg e n 1917, 50567 x / e n 1918 ]078?7 S 
e n 1919, 263614 Kg e n 1920 por 395421 ptas. proveniente priLipa mente de 
S n i l V d / A e t a ñ a í men0S ^ FranCÍa' y 611 mÍDÍma Cantidad de Atados 
7(^7 0 ^0- . ÍÓ^' a S o o ^ " 0 1 1 de tÍntaS y CoIores Preparados fué de 
1(183 710 Kg e n 1916 por 1408823 ptas., 303012 Kg e n 1917 416736 Ko- PH I Q I S 

guav'etf E i ^ ^ 018 K& ^ ^ 326323 P t a s ^ i r / g ' i d f r F f a i â  U ^ guay, etc. En 1921 la importación fué de 123141 Kg y la exportación de 161 9¿7 Kg. 
bet,ín aC1. / eSPa^ a ^ ^ de imPrent" está englobada con la í e oetun para calzado (pág. 14). 
nn. P0 r0 tratau0 especial de tintas Puede consultarse la obra Tintas de escribir 
n h r ñ h í ^ ' v ' x / n 7 ^ a' aná,ÍSÍS de las ""tas puede verse esa misma obra o bien V. Villavecchia, Química analítica aplicada, tomo ÍI 
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F e h l i n g ; con cloruro fér r ico da un precipitado negro-azulado y l a solución 
alcal ina absorbe o x í g e n o del aire y se vuelve parda. 

Usase para l a fabr icac ión del pirogalol, de materias colorantes del 
grupo del antraceno {pardo de antraceno, etc.) y del grupo de \a. galocia
nina y de la. galoflavina; se emplea para fabricar tinta y medicamentos. E l 
airol CeHalOH 3 . C O a B ^ O H j I , que es un substitutivo del yodoformo para 
heridas, es inodoro y no es irr i tante. E l dermatol CeH^OHja . C02Bi(OH)2, 
es un an t i sép t i co para heridas, para enfermedades intestinales y del estó
mago y s i rve para atenuar el sudor de los pies. 

Industrialtnente se obtiene macerando en cubas de cemento 100 K g de 
nueces de agal la trituradas con 10 litros de agua destilada en l a cual se 
h a b r á des le ído l K g de levadura de cerveza; m a n t i é n e s e l a temperatura 
de f e rmen tac ión a menos de 38-40°, agregando si conviene un poco de 
agua destilada y remezclando de vez en vez. Cuando l a temperatura y a 
no tiende a elevarse y el ác ido gá l ico no aumenta ya , se pasa r á p i d a m e n t e 
l a masa a un tambor giratorio donde se extrae por tres veces con una 
mezcla de 4 partes de é t e r y 1 de alcohol, durante 4 horas cada vez; luego 
se agota l a masa en una b a t e r í a de 4 difusores con nueva mezcla e t é r e a , 
que de spués s i rve para nuevos tratamientos, y de l a masa sól ida restante 
se recupera el é t e r con corriente de vapor de agua o de agua caliente. L a 
solución e té reo-a lcohól ica de ácido gá l i co se destila cautamente a t r a v é s 
de una columna rectificante, haciendo por ú l t imo l legar agua destilada 
a l a caldera para descargar todo e l alcohol y as í queda una solución 
acuosa que por enfriamiento deja cr is ta l izar el ácido gá l i co bruto, y 
las aguas madres se concentran a l vac ío . Pu r i f í c a se e l ác ido bruto 
preparando una solución de 10° Bé con agua destilada, y agregando 
10 gr de a l b ú m i n a por cada 100 litros para separar en l a superficie las 
resinas coaguladas a 70-800; se decanta, se filtra y se decolora el l íquido, 
primero con un poco de hidrosulfito y después con negro animal exento 
de hierro, haciendo hervi r por dos horas; se filtra en una cubeta de 
cobre, y as í cr is ta l iza , por r áp ido enfriamiento, e l ácido gá l ico b lanquí 
simo, que se deseca sobre tela de latón a 50°. S i l a solución apareciese 
obscura por vestigios de hierro, h a b r í a que ac la ra r l a con un poco de ácido 
oxál ico. 

E l ácido gá l i co se prepara también tratando el tanino, o las aguas 
madres de l a p r e p a r a c i ó n del tanino, con ácido sulfúrico diluido, o mejor 
( D . R . P . 129104) tratando con cultivos puros de aspergillus gallomyces. 

E l ácido gá l ico q u í m i c a m e n t e puro costaba antes de l a guerra euro
pea a 6 l i ras el K g . I t a l i a importa anualmente unos 15-30 quintales. 

E n t r e los numerosos oxiácidos isómeros con el grupo OB. o C O O H en 
l a cadena la tera l , figuran: 

• O H 
E l ácido cumárico C6H4<^ {ácido o oxicinámico). No 

X : H : C H . C O O H 
da anhídr ido porque tiene cons t i tuc ión fumaroide, mientras su es té reo-
isómero [ácido cumarmico: forma maleica) sólo se conoce en sus sales y si 
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y 0 - i 
se pone en l ibertad da en seguida cumarina CeBUy ! esta 

^ C H = C H - C O 
se puede obtener t ambién del aldehido sa l ic í l ico , calentado con acetato 
sódico (síntesis de P e r k i n ) . 

Ac ido m a n d é l i c o CeHg — C H O H — C O O H . D e los diversos e s t é r eo -
i sómeros , e l na tura l es l evóg i ro , e l s in té t i co (obtenido del aldehido ben
zoico y ácido c ianhídr ico y subsiguiente saponificación) tiene l a forma 
r a c é m i c a y en sus soluciones ciertos esquizomicetos destruyen el e s t é r eo -
i sómero d e x t r ó g i r o y dejan intacto el l e v ó g i r o , mientras e l Penicillium 
glaucum destruye el l evóg i ro y deja e l d e x t r ó g i r o : t a m b i é n preparando l a 
sa l de cinconina, cr is ta l iza primero e l d e x t r ó g i r o . 

E n t r e los ácidos dioxicinámicos mencionaremos: el á c i d o cafeico 
(v. Glucósidos), e l á c i d o f e rú l i co , el á c i d o u m b é l i c o (p-oxi-o-cumárico, 
que fác i lmen te se transforma en un a n h í d r i d o , umbeliferond) y su aná logo , e l 

á c i d o p i p e r í n i c o CeHgf N c H , ) . C H = C H . C H = C H . C 0 2 H que se 

forma por desdoblamiento de l a piperina. 
D e los derivados de los ácidos trioxicinámicos se t r a t a r á en el capí tu lo 

de los g lucós idos {esculina y dafnina que se encuentran en las c a s t a ñ a s del 
c a s t a ñ o de Indias y en las dafnáceas) ; sólo citaremos ahora l a esculet ina 

, 0 - C O 
(una dioxicumarina) C e H ^ O H ) ; / y e l i sómero dafnetina, que 

\ C H = C H 
t a m b i é n se han obtenido por vía s in t é t i ca . 

T a n i n o (CuHioOg) ácido galotánico o ácido tánico. F u é y a estudiado 
por Ber^elius, Pelou^e y Liebig; s e g ú n Hlasiwet^ (1867) y U. Schiff (1873), 
e l tanino se puede considerar con mucha probabilidad como el anh ídr ido 
parcial y mixto del ácido gá l ico , del cual se h a b r í a n condensado dos 
molécu las a expensas de un grupo ca rbox í l i co y de un grupo fenólico con 
s e p a r a c i ó n de una molécu la de agua y formación, de un ácido digálico (o 
é t e r del ácido oxigalolilgálico-S): 

H O / \ C 0 2 H H 0 / \ - C O - 0 / \ C 0 2 H 

2 = H 2 0 + 

Obi O H O H 

S e g ú n Nierestein (1907), por e l estudio de los derivados acet í l ieos y de 
hidról is is , e l tanino del comercio e s t a r í a formado por una mezcla de ácido 
d igá l i co y de leucotanino (o é t e r del ácido oxigalolilgálico-3-^): 

H 
H O / \ - C 0 / \ C 0 2 H 

O H 

H O X / H O X / 
O H H O 
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Mas parece ser que existen varios taninos, con pesos moleculares muy 
diversos, más o menos polimerizados. R e i n a todav ía alguna incertidumbre 
sobre l a verdadera magnitud molecular del taniao. Paterno (1907 y 1913), 
hal ló que el taniao en solución acuosa se comporta como un coloide y en 
solución de ácido acét ico l legó a l a fórmula C ^ H . c A , (peso molecular 322), 
mientras Walden (1898) por v ía ebul l ioscópica había hallado valores 
que oscilaban entre 760 (aproximadamente C35...) y 1560 (aproximada
mente G70...) y se diferenciaban netamente de los del ácido digál ico (332) (1). 

(1) C o n s t i t u c i ó n del tanino. P. Biginelli (1911), basándose en la propiedad 
que presenta al tanino de formar compuestos de adición con agua, con alcohol y 
con éter (por ejemplo a i H ^ • C J I . o O , que es estable aun en el vacío y es análogo 

é t e r 6 
al compuesto oleaginoso obtenido por P^/OM^: CM^OÍ, • óa f t oO • 7H20yaotros 
compuestos de Biginelli a . H ^ O * • 6 C .HioO y C ^ I f e O ^ • 6 C ^ O H y hasta 
n v r\ - T_r /"v alcohol 
UiH32Ü23 • o H2O) y en la propiedad que también presenta de perder CO2, H2O y 
formar la exaoxibenzofenona C^H.OOT cuando se calienta la solución acuosa con 
Pb02 (y determinando el CO> desprendido), sostiene que la fórmula del tanino 
debe ser C41H320a, y que probablemente el tanino es un glucósido, porque, como 
había ya observado Liebig y después Hlasiwets, cuando el tanino se calienta con 
ácido sulfúrico diluido, se descompone en ácido gálico y dextrina o goma (reac
cionando con 6 H2O); pero Etti (1884) y Lowe habían hallado que el tanino purifi
cado con éter acético no formaba azúcares (dextrinas, etc.). 

Strecker sostuvo que en el tanino existía glucosa y Feist (1912) lo confirmó. 
Ljoyd (1908) sostuvo que en la molécula del tanino existían seis moléculas de 

ácido gálico, condensadas alrededor del grupo exavalente: 

V 
/ C \ 

>c c< 
\ o / 

Las investigaciones de E . Fischer y sus discípulos (1909-1919) han conducido 
a síntesis interesantes y han proyectado nueva luz sobre la constitución del 
tanino. 

Fischer y Freudenberg (1912), hidrolizando un tanino puro, llegaron a la con
clusión de que estaba formado por la condensación de cinco moléculas de ácido 
digálico con una molécula de glucosa y excluyeron la presencia de grupos carbo-
xílicos libres. Fischer preparó en efecto por vía sintética un compuesto semejante 
al tanino, de la siguiente constitución: 

C H O R - C H O R - C H O R - C H - C H O R - C H 2 O R 

I o 1 
en la cual los cinco grupos R unidos a la glucosa están formados por cinco resi
duos de molécula del ácido pentametil m-digálico; 

O C H 3 O C H 2 O C H a 

)>0 - CO<^ >0 - C O < > O C H 3 
CO OUH3 

y por lo tanto ese derivado de la glucosa sería unapenta (pentametil m-digaloil-) 
glucosa, que está formada por una mezcla de dos estereoisómeros correspondien
tes a los conocidos isómeros a y jS-glucosa, y este compuesto es semejante al metil-
tanino obtenido por ^ ^ 1 ^ (1905), tratando el tanino natural con diazometano. 

Según las substancias de que provienen y el núcleo fundamental que contie-
18 M O L I N A R I . — I I * 
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L a naturaleza y e l modo de condensac ión de los té rminos v a r í a con l a 
naturaleza de los vegetales de que provienen, y hoy se dividen en dos. 
grupos fundamentales: 1.° taninos hidroli^ables; 2.° tanijios condensados. L o s 
primeros comprenden los é t e re s de los ácidos f e n o l c a r b ó n k o s combinados, 
con fenoles, con carbohidratos o con alcoholes polivalentes, y t a m b i é n los. 
é t e r e s de los ácidos feno lca rbón icos entre sí con otros oxiácidos (estos úl t i 
mos é t e r e s forman l a clase de los dépsidos), además de los glucósidos for
mados por l a combinac ión de los semiacetales de los a z ú c a r e s (glucosa,, 
ramnosa, etc.) con alcoholes, fenoles y sus derivados.—Todo e l primer 
grupo de estos taninos tiene por componente fundamental el ácido gá l i co 
y todos se hidrolizan con l a emulsina y l a tannasa. 

E l segundo grupo, que es e l de los taninos co?idensados, contiene como 
componente fundamental e l residuo de l a floroglucina, que puede aislarse 
t r a t á n d o l o con á lca l i s , mientras que si se tratan con ácidos fuertes o con 
oxidantes o con bromo, se transforma en substancias amorfas de bajo peso 
molecular (a veces en taninos rojos). U n a clase de este grupo comprende 
los taninos a base de floroglucina (o t a m b i é n de catequina) combinada con 
un núcleo bencénico (1); una segunda clase comprende los taninos a base-
de ácido oxic inámico . 

nen, se distinguen, p. ej,, los siguientes taninos: el tanino elágico, que contiene-
el grupo difenilmetilólida: 

\ C — C O / 
condensado con dos moléculas de ácido digálico; el ácido elágico C^HeO,. 2 H2O,. 
ó sea: 

/ O - C O v O H 

H0< ) - \ >0H 
O H \ 0 - C O / 

destilado con polvo de zinc da fluoreno Ci4H10. 
E l tanino turco se obtiene de las nueces o agallas de Alepo (Quercus infec-

torio.) y el tanino chino se obtiene de las agallas producidas por la picadura de 
un insecto (̂ 4/>/ÍIS c/iiweMsis) en la planta Rhus semialata; estas agallas contie
nen hasta 70 0/0 de substancias tánicas, que han sido estudiadas por E . Mscher,. 
como se ha dicho más arriba. 

E l tanino del zumaque QaHanOu . OCH3 está parcialmente metiiado; calentado, 
con ácidos diluidos da ácido gálico, glucosa y ácido elágico. 

Los taninos fiaba están contenidos en numerosas plantas (Asperula odorata, 
café, Chincona brachiata, etc.) y todos hervidos con ácidos minerales diluidos 
forman precipitados rojos llamados flobafenos\ contienen como grupos fundamen
tales la floroglucina y la catequina Q s H i O s . 4 HaO (funde a 96°), que tiene proba
blemente la siguiente fórmula: 

O H H O H 

H O < > - C - < > O 

ÓH 0H \ :H2 .¿H2 . 
Los diversos taninos pueden reunirse, según Procter, en dos grupos funda

mentales: taninos catéquicos (como los de pino, quebracho, encina, gambir, mon-
grove, etc.) y taninos pirogálicos (como los de castaño, zumaque, mirabolanos, 
divi-divi, valonea, nuez de agalla, etc.); los primeros, destilados con polvo de 
zinc, dan catequina; los últimos dan pirogalol y a veces floroglucina. 

(1) En el reino vegetal existen tres grupos añnes que contienen la floroglu-
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£1 tanino es t á bastante difundido en l a Naturaleza y abunda en e l 
zumaque {Rhus corlaría) y en las nueces de agallas o agal las de roble, que 
son protuberancias o excrecencias pa to lóg icas causadas por l a picadura de 
insectos en las ramas de roble (1). P a r a extraer de ellas el tanino, se mue
len y pulverizan las agal las en m á q u i n a s a propós i to ; l a harina gruesa así 
obtenida se somete a l proceso de difusión, en una b a t e r í a de difusores 
semejante a l a aplicada a l a ex t racc ión del a z ú c a r de las remolachas 
(tomo 1, pág . 739). L a solución acuosa de tanino bruto as í obtenida se 
filtra en una b a t e r í a de filtros y se extrae con é t e r , a g i t á n d o l a en un 
recipiente cerrado de cobre (o bronce: en l a e laborac ión de las substancias 
t án icas se excluyen los aparatos de hierroj provisto de mezclador, con 
é t e r impuro (acuoso y no privado de alcohol) que disuelve las impurezas y 
no el tanino; se deja luego posar en barri les por 8 a 10 días y después se 
decanta l a capa densa inferior, que contiene e l tanino, separando el é t e r 
por des t i lac ión y recuperando t ambién e l é te r del extracto e t é r e o que 
contiene las impurezas. L a e v a p o r a c i ó n del agua se efec túa sobre c i l in 
dros calentados que g i ran r á p i d a m e n t e , o sobre placas de zinc dispuestas 
en desecadores; la masa seca sufre luego un ráp ido y l igero tratamiento 
con vapor y así se obtiene el tanino a l é t e r , muy ligero y claro. T a m b i é n 

ciña, a saber: la antocianina, los colorantes de la flavona y lafenilestirilcetona; 
todos derivan del a-f-difenilpropano: 

CH2. CH2. CH 
/ ' 

y están más o menos oxidados en la cadena lateral de tres átomos de carbono que 
tienen unidos los dos grupos bencénicos, los cuales a su vez contienen diversos 
oxhidrilos en varias posiciones. Y así en las flavonas y en las flavonolas los dos 
grupos bencénicos están constituidos por floroglucina y por resorcina; en las 
antocianas tenemos floroglucina y pirocatequina (p. ej. en la cianidina) y a veces 
fenol y pirogalol; en las fenilestirilcetonas se hallan los residuos de la floroglu
cina y de la pirocatequina y a veces del fenol y de la resorcina. 

(1) He aquí la lista de los vegetales más empleados en la obtención de tanino 
y extractos curtientes; indícase también la riqueza en substancia tánica y en el 
azúcar que siempre la acompaña: 

Encina 
Divi divi. 
Zumaque . 

Valonea , 
Quebracho 

Mirabolanos 
Algarrobilla 
Acacia . . 

Castaño 

Pino . , 
Mimosa 

corteza de Quercus 
nueces de aga la 
frutos de Caesalpinia coriarta. . . , 
hojas y ramas de Rhus córiaria y i?, co-

tinus 
bellotas del Quercus aegilops . . . . 
bellotas del Quercus vallonea , . . . 
madera de Schinopsis o Quebrachia 

Lorentsii 
frutos carnosos de Myrobalanus . , . 
habas de Caesalpinia brevifolia . . 
corteza de Acacia decurrens . . . . 
extracto de madera de Acacia catechu. 
madera o corteza de Castanea vesca . 
extracto de madera de Castanea vesca. 
corteza de Abies canadensis . . . . 
extracto de corteza de pino 
corteza de diversas acacias de Austra

lia, especialmente Acacia decurrens, 
Uataada Black-Wattle bark . . . . 

% substancia 
t á n i c a 

10-12 
30-35 
40-45 

26-30 
30-35 

16-24 
25-40 
40-50 
30-35 
45-55 
8-12 

20-40 
10-12 
23-26 

30-45 

% azt ícar 

2,5-3 
0,7-1 

8-9 

4- 5 
2,5-3,5 

0,2-0,5 
5- 6 
8-9 

0,8-1 

2-3,5 
?-4 
7-8 
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se concentran las soluciones de tanino a p re s ión reducida con aparatos de 
m ú l t i p l e efecto (tomo I , p á g . 761). 

L a s agal las desmenuzadas t a m b i é n se pueden extraer directamente 
en una b a t e r í a de difusión con una mezcla de alcohol y é t e r , de peso espe
cífico 0,740 0,748, o se puede t a m b i é n ext raer con aparatos agitadores; e l 
agotamiento parcial se repite varios d ías , pero e l residuo de las agallas 
contiene todav ía 6 a 8 0/0 de tanino, y si se quisiera obtener mejor agota
miento pulverizando finamente las agal las , o c u r r i r í a n obstrucciones en 
todas las t u b e r í a s y en los filtros por e l polvo fác i lmente arrastrado. 
E . Knape (1904 y 1921) obtuvo mejor agotamiento por vía h ú m e d a , es 
decir, haciendo preceder l a ex t racc ión con a lcohol -é ter de un humedeci-
miento con un poco de agua del mater ia l desmenuzado, que as í se hincha, 
fac i l i tándose e l agotamiento con a lcoho l -é te r o con sólo alcohol, que 
resulta m á s rápido y más completo, y t a m b i é n se obtiene un producto 
mejor.—Se consigue una economía s i en lugar de é t e r se mezcla con e l 
alcohol l a diel ina o t a m b i é n l a t r ie l ina (tomo I , p á g . 186). 

E l tanino al agua o al alcohol (es decir, e x t r a í d o con agua o alcohol, 
sin l a purif icación con éter) es menos puro. 

E l tanino puro se presenta como polvo amari l lo pál ido , l igero, a veces 
en cristalitos; por l a acción de l a luz amar i l lea ; a l aire pardea; se 
disuelve en un peso de agua igual a l suyo, o en un peso doble de alcohol, 
o en 8 veces su peso de g l icer ina o de é t e r acé t ico , y es casi insoluble en 
é te r , benceno, cloroformo, é t e r de p e t r ó l e o y sulfuro de carbono. Con 
sales de hierro da un precipitado negro-azulado y con a l b ú m i n a , con fécula , 
da un precipitado gelatinoso. E n solución acuosa desv ía e l plano de la luz 
polarizada hacia l a derecha (unos + 15 a + 2 0 ) . 

E l tanino se usa especialmente como mordente junto con sales de anti
monio en l a tintura del a lgodón con colores bás icos ; se emplea en las 
fábr icas de tinta y como clarificante de l a cerveza y del vino, junto con 
gelatina, con l a cual da un precipitado mucilaginoso que se deposita 
lentamente arrastrando todas las substancias que el l íquido t en í a en 
suspens ión . 

Italia impor tó las siguientes cantidades de ácido tánico puro: en 1903, 
909 quintales; en 1905, 1 108 quintales; en 1910, 10-11 quintales; en 1913, 
989 quintales por 375820 l i ras ; en 1916, 161 quintales, y en 1920, 462 quin
tales pof 1016400 l i ras , y las siguientes cantidades de tanino bruto; 
17941.quintales en 1903, 35 077 quintales en 1905; 58000 quintales en 1910: 
108992 quintales en 1913 por 3051776 l i ras , 136922 quintales en 1916, 
160602 quintales en 1920 por 48180600 l i ras . L a expor tac ión del tanino 
impuro en 1903 fué de 103100 quintales, en 1905, 153 845 quintales; en 1910, 
239775 quintales; en 1913, 255 479 quintales por 6386975 l i ras ; en 1916, 
7878 quintales; en 1919, 108178 quintales por 21635600 l i ras ; en 1920, 
36685 quintales por 7337 000 l i ras . L a e x p o r t a c i ó n de tanino puro es casi 
nu la : 6 quintales en 1913 por 2280 l i ras ; ninguna en 1916; 13 quintales 
en 1920 por 28600 l i ras . 

Alemania en 1905 expor tó 7040 quintales de ácido tánico puro por 
2000000 de ptas. y en 1909, 8 135 quintales contra 772 quintales importa
dos; en 1913, 7804 quintales exportados contra 1164 importados. E n 1920 
impor tó 366 quintales. 
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E n Turquía se produjeron en 1908, 700001 de valonea {Quercus aegilop) 
que en e l momento de l a reco lecc ión r equ i r ió e l trabajo de 10000 obreros. 

E n 1909 consumié ronse en los Estados Unidos materias t án i ca s por 
va lor de 105 millones de ptas. 

España ha importado las siguientes cantidades de tanino: 17 341 K g 
en 1911 por 18780 pesetas; 55737 K g en 1912 por 60196 pesetas; 
23312 K g en 1913 por 25177 pesetas; 16848 K g en 1916 por 18 195 pesetas; 
6614 K g en 1917, 2323 K g en 1918, 26301 K g en 1919, 26565 K g en 1920 
por 28690 pesetas, y sólo 808 K g por 873 ptas. en 1921. 

Extractos curtientes 

L a s cortezas o las maderas t án i ca s , una vez pulverizadas, se emplean 
en gran cantidad directamente o en forma de extractos, en e l curtido 
de pieles. 

Estos extractos curtientes (de cortezas de encina—con 10 a 20 0¡0 de subs
tancias tán icas ,—de mimosa-con 30 0/o,-de hojas y ramas de zumaque-
con 15 a 30 0/o,—de valonea-con 20 a 45 0/o —de nue^ de agallas as iát icas-con 
55 y 75 ol0—europeas-con 25 a 30 0/o,—de dividivi-con 40 0/0,—de mira-
bolanos—con 30 0/o,—de madera de quebracho - con 22 de corteza de 
castaño amargo o cas taño de Indias—con 2 a 3 0/o,—de cato o cachunde— 
con 40 a 50 0/0—, etc.) se preparan hoy día en grande escala y de un modo 
muy racional . L a s maderas t an í f e r a s se transforman en delgadas virutas 
mediante raspas o acepilladoras rotativas, haciendo l a menor cantidad 
posible de polvo; e l mater ial desmenuzado se carga en aparatos c i l indr i 
cos de madera o de cobre, de doble fondo, dispuestos en serie, para 
extraer del modo más completo las materias t án icas con agua cada vez 
más caliente y a l fin con vapor a pres ión inferior a las dos a tmós fe ra s , con 
una disposición muy semejante a la de los difusores para extraer el a z ú c a r 
de las remolachas (tomo I , p á g . 738). T a m b i é n se ha propuesto practicar l a 
ex t racc ión de un modo continuo en un largo tubo casi horizontal con una 
hél ice interior que transporte e l mater ial desmenuzado de uno o otro 
extremo, mientras una corriente de agua caliente verifica e l recorrido en 
opuesto sentido y se descarga de un modo continuo enriquecida en mater ia 
t án ica . Pero parece que los difusores son preferibles. E l mater ial casi 
agotado, pero mojado (aprox, 70 % de agua) se centrifuga y se deseca 
para ser usado como combustible. D e los difusores sale e l l íqu ido a unos 
5-6° B é (aprox. 6 0/0 de materias tán icas ) mientras la madera agotada con
tiene menos de 2 0/0. 

L a solución diluida, una vez filtrada en filtros prensas (tomo I , p á g . 753) 
se somete a una pr imera concen t r ac ión en calderas con p res ión redu
cida de doble efecto (tomo I , p á g . 762) hasta unos 15° Bé , se filtra en 
caliente a t r a v é s de un primer filtro-prensa con tela poco tupida, luego 
por un segundo filtro-prensa con tela más tupida y mezclando si convie
ne el l íquido con t ier ra de infusorios (pág. 128) o con negro de huesos, 
para obstruir un poco los poros de las telas y obtener una solución l ímpidas 
que se concentra ulteriormente a l vacío en tachos (boules) de simple 
efecto, semejantes a los usados p ara l a cocción de los zumos sacá r i co 
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(tomo I , p á g . 763); a p ú r a s e l a concen t r ac ión hasta 28-32' Bé y para los 
extractos que deben quedar sólidos en frío se l lega hasta 45° B é . 

D e algunos años a esta parte se refinan y se decoloran parcialmente 
los extractos tánicos , antes o de spués de l a concen t r ac ión , con va r i ad í s i 
mas substancias, pero especialmente con sulfitos, bisulfitos, hidrosulfitos, 
sulfoxilatos alcalinos, etc. (1). 

E l más importante extracto es el de l a madera de quebracho que se 
prepara de un modo todav ía a veces poco racional en e l pa ís de origen 
(Argent ina) (2) y contiene aprox. 65 0/0 de materias t án icas , 5 0/0 no t án icas , 

(1) Habíanse usado como substancias precipitantes sulfato de alúmina e 
hidrato de bario, tiosulfato de aluminio que en caliente desprende SO., albúmina 
de sangre que con las substancias tánicas da coágulos que se precipitan arras
trando colores e impurezas; hasta se usó directamente sangre, caseína y 
sosa, etc.; pero con estos precipitantes se perdía hasta 20 0/o de materias tánicas, 
lampoco la solubihzación de las substancias insolubles mediante álcalis tuvo 
éxito, porque todavía obscurecía más los extractos, aun empleando álcalis 
diluidos, a presión, y con subsiguiente neutralización. 

Mejores resultados se consiguieron con el uso de sulfitos, propuestos por 
Y. Foley en 1876, del anhídrido sulfuroso propuesto por E . Brandley, y del bisul
fito de calcio (como subproducto de las fábricas de celulosa) propuesto por 
Mttscherhch en 1878. 

E . Tagliani, Lepetit-Dollfus y Gansser (1896 y pat. ingl. 11502 de 1902) 
volvieron solubles los extractos (especialmente el quebracho) aun en frío y en 
parte decolorado, tratando coa sulfitos a 90° ó con bisulfitos o también agre
gando hidrosulfitos (o bien sulfitos y zinc o aluminio en polvo). E l bisulfito vuelve 
a los extractos mucho más solubles porque transforma parte de las substancias 
curtientes en compuestos sulfónicos solubles y en el extracto resinoso de quebra
cho provoca también el desdoble de un glucósido en él contenido, comunicando 
al producto la propiedad de teñir las pieles en amarillo sobre mordiente de ani
lina; la decoloración sería en cambio debida más especialmente al hidrosulfito. 
Se ha propuesto también tratar el extracto bruto con sulfato de aluminio y bisul
fito sódico y calentarlo después a 120-130°, sometido a presión (patente ameri
cana 740 283), o aun (patente francesa 362 780) tratar el extracto con una-mezcla 
de formaldehido bisulfítico y formaldehido sulfoxilado (D. R. P. 206 166) y por 
fia, según la patente de L . Dufour de Génova que reduce el sulíito con hiposulfito 
y eventualmente con formaldehido. Algunos han llegado a usar las aguas de 
desecho sulfíticas de las fábricas de celulosa (D. R. P. 132 224 y 152 236 y patente 
americana 909 343 de enero 1909) y la amalgama de aluminio (D. R. P. 220021) 
y aun sales cromosas (CrCk, sulfatos, acetatos, etc.). 

Un método interesante para clarificar y volver soluble aun en frío el extracto 
de quebracho es el de yl. Redlich, L . Pollak y G . Jurenka (D. R. P. 212 876 de 1908): 
la papilla que se sedimenta del extracto bruto enfriado se decanta, se mezcla 
con 1 0/00 de sosa y se agita durante 6 a 7 horas a 50-100°; así se obtiene una solución 
roja de la cual se agregan 50 litros a 1000 litros del extracto bruto precedente
mente decantado, se agita y se deja en reposo: entonces se sedimenta una masa 
grumosa y queda una solución clara de extracto puro, que se decanta y puede ser 
concentrada. E l precipitado grumoso se puede disolver de nuevo en agua y sosa 
para clarificar otra porción de extracto bruto. Si se tiene un exceso de solución 
roja alcalina puede aplicarse a la clarificación de extractos de zumaque, etc. 

(2) Creemos interesante completar esta edición española con la exposición 
siquiera condensada de la historia y estado actual de la industria del extracto de 
quebracho en la República Argentina, utilizando el interesante estudio contenido 
en la obra Progresos industriales de la República Argentina publicada en 1921 
por el Dr. M. Leguizamón Pondal de la Universidad de Buenos Aires. 

Las propiedades curtientes del quebracho colorado fueron reconocidas por 
primera vez en 1854, gracias a los trabajos de Ametist, jefe del laboratorio 
químico del Paraguay. En 1855 figuró el quebracho entre las maderas enviadas 
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18 % de agua y 12 7o de materias insolubles. E n los establecimientos 
europeos es refinado para obtener un producto m á s pobre en flobafenos 

por el Paraguay a la exposición de París, y el profesor Arnandon de Turín, estu
diando esas maderas en 1859 llamó la atención sobre el tanino contenido en el 
quebracho colorado. Figuró también en la exposición de París de 1867 y en la de 
Buenos Aires de 1872, y después de ésta fueron enviadas muestras de la madera 
de quebracho por el industrial Adrián Prat a E . Dubosc, fabricante de extractos 
tánicos en el Havre, quien en 1873 obtuvo una patente por 15 años para fabricar 
extracto de quebracho. En 1878 Arata estudiaba la constitución del tanino del 
quebracho colorado; .F. Portalis comenzaba la explotación en gran escala de los 
extensos quebrachales de Reconquista, en el norte de Santa Fe; Harteneck intro
ducía el quebracho en Alemania. Pero el completo conocimiento del quebracho 
arranca de la exposición de París de 1889 donde figuraba en una colección de 
maderas que la casa Schuchardt de Gorlitz adquirió y estudió, haciendo público 
el valor del quebracho. Entonces se inició una abundante exportación, a Europa 
y Norteamérica, de la madera en rollos, hasta que para economizar fletes Harte
neck se asoció con Renner, fabricante de extractos de Hamburgo, y después, 
en 1902 con Portalis para fundar «La Forestal del Chaco» que instaló la fábrica 
«Calchaquí», en el norte de Santa Fe. En la actualidad las cuatro fábricas de esta 
compañía pueden producir 50000 t anuales. Además existen en la Argentina 
unas 11 fábricas más, de otras sociedades, que pueden producir hasta 40000 t 
anuales. 

Dos clases de quebracho distínguense ordinariamente en la Argentina: el 
quebracho blanco y el quebracho colorado, pero este último nombre se aplica a 
cuatro especies vegetales distintas, denominadas industrialmente quebracho 
colorado: macho, hembra, coronillo y criollo. Las tres primeras especies predo
minan en las provincias del interior y son pobres en tanino (15 70); la cuarta o 
criollo {Schinopsis Balansae, Engler) contiene 22-24 0/0 de tanino. Pero hallán
dose las cuatro especies en general entremezcladas en los bosques, pueden con
siderarse técnicamente como una sola especie (quebracho colorado). 

El árbol, de madera dura y elevado poder calorífico, mide ordinariamente 
815 m de altura (excepcionalmente 20-25 m) y 1-1,5 m de diámetro. No forma 
bosques, sino que se halla más bien en pequeños grupos entre otros árboles de 
madera dura. Reprodúcese fácilmente por semilla. Crece en la zona subtropical, 
siéndole especialmente propicia la región limitada por las isotermas más frías de 
la zona cálida; los suelos son arcillosos, compactos, bastante impermeables. 
Según Lavenir, se trata de terrenos pobres en cal y ricos en potasa, pero en 
cambio el análisis de las cenizas da pocos álcalis y mucho calcio. L a lluvia en esa 
región es de 1200 milímetros anuales. 

La explotación de los quebrachales en la Argentina se hace también inmode
radamente, de suerte que se corre peligro de llegar pronto a la completa tala, si 
no se atiende a la repoblación. 

E l mismo Leguizamón Pondal (en colaboración con H. Barassi) ha analizado 
madera de quebracho proveniente de los bosques de «La Forestal» resultando: 
humedad 13,42 0/0, materias solubles totales 26,92 70, de ellas 22,80 curtientes 
y 4,12 no curtientes. L a riqueza en taninos es mayor en los árboles jóvenes y 
en la base: 

'o 
tanino 

Troncos deleados 

Parte 
inferior 

24,20 

P a r t e 
media 

24,10 

Parte 
mperior 

21,50 

Troncos medianos 

P a n e 
inferior 

21.90 

Parte 
media 

21,70 

Parte 
superior 

20,00 

Troncos gruesos 

P a r t e 
Inferior 

21,53 

Parte 
media 

21,00 

P a r t e 
mperior 

19,50 

Para desmenuzar el leño, en la fabricación del extracto, se emplean aserri-
ñeras de gran velocidad, cada una de las cuales absorbe 25 a 30 HP y puede des
menuzar 1500 a 2000 Kg de quebracho por hora. 
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OS (v. nota de l a p á g . 283) y m á s soluble en frío, reduciendo los product . , 
insolubles a 0,8-1,2 0/0, pero sin l legar a un extracto completamente 
soluble en agua fría, que es menos adecuado para el curtido. E n general 
se diluye primero e l extracto bruto, se deja en reposo y se enfr ía para 
hacer depositar buena parte de flobafenos, se decanta l a solución l ímpida 
y se concentra. D e tal manera se pierde, no obstante, una notable can
tidad de substancias t án i cas , y por esto se t r a t ó de refinar los extractos 
por adic ión de substancias clarificantes y decolorantes (v. nota anterior). 
U n a fábr ica de extracto de ca s t año es remunerat iva si consume diaria
mente por lo menos 300 quintales de madera. 

E l precio de los extractos curtientes es proporcional en gran parte a su 
contenido en tanino o substancias t á n i c a s (1), que puede var ia r de 20 a 
50 % , pero en igualdad de riqueza en materia tán ica , tienen mayor precio 
los m á s ricos en materias colorantes rojas y anaranjadas; para semejante 
examen se emplean co lo r ímet ros especiales o bien el espectroscopio; en 
1909, A. Gansser propuso, en subs t i tuc ión de los ensayos directos sobre 
la pie l , cur t i r con los diversos extractos t iras de tejido de fustán ani
malizado (por simple i nmer s ión en baño de gelatina y después en baño 
de aldehido fórmico); e l color resultante sobre ese tejido es a n á l o g o a l 
que r e s u l t a r á sobre l a piel (Rendiconti de l la Soc. chim. i t a l . serie I I , vo
lumen I , p á g . 50). 

E n estos ú l t imos años han tenido éxi to en el curtido de las pieles 
algunas substancias artificiales que fueron l lamadas siníanas preparadas 

E l aserrín producido por las aserrineras cae a transportadores helicoidales 
(los hay de la Argentina capaces de transportar en 24 horas 190000 Kg de aserrín) 
y luego a norias que lo llevan a los silos de carga de los difusores. Estos, de 
cobre, se hallan en número de 12 u 8 según las fábricas, dispuestos en batería, 
pudiéndose trabajar en ellos ya a presión ya con agua hirviente sin presión. 
Parece que las mejores condiciones para la extracción son: temperatura 90°; 
presión 2 atm. 

L a solución, al salir de los difusores pasa a las tinas de decantación o 
calicantos, y se deja en ellos unas cuatro horas para permitir la sedimentación 
de las substancias insolubles. Los calicantos, en número de 5 a 7, están dispuestos 
en serie, y son de diversas capacidades (hasta de 30 000 litros). 

A la salida de los calicantos el líquido, que marca 9o Bé, pasa a los concen
tradores; los lodos recogidos en las tinas de decantación se vierten al río. 

Usanse para la concentración dos dobles efectos. En el primero el líquido se 
concentra hasta 16-18° Bé, y en el segundo hasta 25 28° Bé. E l tiempo empleado a 
la concentración en los dobles efectos es de 6-8 horas. 

Por fin en el vacuum se prosigue la concentración al vacío, dando por termi
nada la operación cuando el producto ha adquirido la necesaria consistencia; 
esta última operación dura unas dos horas, alcanzando el líquido la temperatura 
de 65° C. 

E l vacuum da un producto semiflúido que se descarga por la boca inferior 
en bolsas de arpillera donde por enfriamiento se solidifica y hace quebradizo. 

Los extractos de quebracho duros de diversas fábricas de la América del Sud 
han dado al análisis los siguientes resultados, referidos a un 0/0 uniforme de 
agua término medio 24 0/o (Leguizamón Pondal): extracto total: mín. 67,04 0/0, 
máx. 76,00 70; tanino: mín. 61,15 0/0, máx. 67,61 70; substancias solubles no cur
tientes: mín. 2,94 0/0. máx. 7,83 7o; insolubles: mín. 0,00 0/0, máx. 8,96 70. 

(1) A n á l i s i s de las substancias curt ientes . Se halla expuesto extensa
mente en el tomo I I de la Química analítica aplicada por V. Villavecchia.—En 
la misma obra puede verse el análisis del tanino. 
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por E . Stiasny ( D . R . P . 262558 de 1913) condensado el ác ido fenolsulfó-
nico con formaldehido o bien sulfonando a 100-120° el cresol bruto con l a 
cantidad equivalente de ácido sulfúr ico concentrado, y luego se enfr ía y 
agregando formaldehido (1 mol. por 2 mol. de cresol) y neutralizando a l 
fin con sosa (v. t a m b i é n D , R . P.. 291457) se obtiene un jarabe par
dusco que con agua da una solución semicoloide clara y l ímpida , capaz de 
precipitar las soluciones de gelat ina y de dar una coloración azul-obscura 
y un precipitado con cloruro férr ico (como con las materias tán icas) . E l 
producto comercial preparado primeramente por l a Badische A n i l i n - und 
Sodafabrik l l eva e l nombre de Neradol D\ después se obtuvo el Nera-
dol N D tratando el ácido naf ta l insul fónico con formaldehido ( D . R . P . 
292531); y t a m b i é n con ácido aminonaf ta l insul fónico o con oxinaftalin-
su l fón ico ' (D. R . P . 253041; 293866; 285772; 265915; 266121). Por e l aná l i 
sis, estos extractos artificiales corresponden a un extracto con 30 0/0 de 
materia tánica , y antes de l a guer ra europea (1914-1918) se v e n d í a n a 
unas 110 ptas, el quintal. D a n un curtido muy claro de l a piel, pero no 
aumentan su peso, por lo cual sólo se usan para pieles muy finas de 
ternera, cabra, oveja, etc., o se usan mezclados con los extractos curt ien
tes ordinarios, de los cuales aumentan notablemente l a solubilidad (como 
los bisulfitos) (1). 

(1) Estadística. Italia tuvo el siguiente movimiento comercial de palosr 
frutos y arbustos para curtidos (la tarifa de aduanas incluye en esta partida los 
mismos productos para tinte, pero éstos tienen poca importancia, si se exceptúa 
el palo campeche): 

1911 1913 

Importación 

1914 1916 

187388 
2250945 

274515 
6863203 

1919 

46935 
3600188 

1920 

160104 
8118450 

Palos tintóreos y curtientes: 
Q. 306700 203500 
L . 3688000 2445900 

Raíces, cortezas, frutos: 
Q. 186350 178720 204319 190550 96373 117917 
L . 3359000 3220945 4067 892 6665272 5619640 9040085 

Gambir y catecú: 
Q. 4064 3831 1881 3788 3128 4997 
L . 264160 249015 112860 378800 563040 899460 

1921 

38020 
1907200 

18944 
1418468 

936 
346320 

Exportación 
Zumaque no molido: 

Q. 92580 
L . 1666440 

Zumaque molido: 
Q. 200139 
L . 4002780 

81990 
1475838 

155058 
3101160 

50736 
1217664 

146244 
3656100 

67413 
1617 912 

134416 
3360400 

55358 
4428610 

42536 
3402880 

136558 150469 
12973010 14294555 

11311 
1357320 

30902 
3862750 

L a producción sólo en Sicilia fué en 1913 de 100 000 quintales de zumaque sin 
moler y 215 000 de zumaque molido. 

Alemania saca cada año de sus propios bosques unos 1500 000 m3 de madera 
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Curtido de las pieles 
L a piel de los animales, especialmente de los ganados vacuno, caba

l la r , lanar y cabr ío , aunque es té depilada y descarnada (es decir, en estado 

de encina para extracto, pero ha tenido la siguiente importación de materias 
curtientes: 

1912 
1064500 

72753 
91852 
23443 

103443 
37 722 
39018 

302214 
259191 
403017 
355141 
121584 
19200 

1913 
1175000 

63542 
171739 
23158 

117229 
23831 
36289 

320483 
273895 
433355 
357173 
172775 

8011 

1920 

24384 
74172 
1123 

Quebracho y maderas análogas Q. 
Algarrobilla, divi-divi, etc 
Valonea, agallones, etc 
Agallas 
Mirabolano. . 
Zumaque 
Catecú, gambir „ 
Corteza de encina 
Corteza de pino „ 
Mimosa y otras cortezas. , 
Extracto de encina, de castaño, etc. . . . 
Extracto de quebracho , 
Extracto de zumaque , 

Alemania exportó en 1913, 1448 quintales de extracto de castaño y encina, 
16000 quintales de extracto de agallas, de zumaque, etc., y 201 549 quintales de 
extracto de quebracho. 

E l consumo, total de materias curtientes en Alemania en 1910 fué de 378 000 t 
por valor aprox. de 81 000 000 ptas. 

L a Argentina poseía en 1914, 493 obrajes forestales y fábricas de extracto de 
quebracho con 78 147 000 pesos moneda nacional de capital que elaboraban por 
valor de 41833000 pesos (y ocupaban 19700 obreros) a pesar de que 272 tenían 
instalaciones mecánicas con una potencia de 12 874 caballos. L a mayoría de las 
fábricas están situadas sobre los ríos Paraguay y Paraná, y algunas existen 
en plena selva. El desarrollo de la industria del quebracho puede estudiarse 
sobre las siguientes cifras de la exportación de sus productos: rollizos, extracto 
seco y aserrín, debiendo advertirse que el extracto líquido ya no se obtiene, 
y el aserrín es en su mayor parte consumido por las tenerías del país (extrac
tamos estos datos de la obra del Dr. M. Leguizamón Pondal): 

A ñ o s 

1887 

1890 
1894 
1895 
1900 
1905 
1910 
1915 
1916 
1917 
1918 

Roll izos 

Toneladas Pesos oro 

7001 
35800 
74 358 

172949 
2398i6 
295897 
341969 
209700 
161700 
133170 
14766 

5095 
172700 
8265U8 
962687 

1778814 
2398362 
4275 164 
5604 430 
2684 000 
2321000 
2023000 

240534 

E x t r a c t o de quebracho 

Toneladas Pesos oro 

402 
5957 

29408 
53231 

106673 
97 579 
60777 

132956 

40167 
595701 

2427 772 
4 429357 

15870000 
19663098 
14 140210 
13671000 

A s e r r í n 

Toneladas Pesos oro 

1 170000 
141000 
10710 
2622 

800 
54800 
36900 
36822 

105105 

11700 
1407 

100 
25 
8 

548 
369 
368 

1634 

Los Estados Unidos de América en 1908 importaron 70 000 t de extracto de 
quebracho sólido, en 1910, 45 000 t de madera de quebracho y en 1911 unas 
42 000 t. En los inmensos establecimientos de los Estados Unidos se curten los 
tres quintos de las pieles producidas en el mundo. 
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de pellejo), no es conservable y fác i lmente entra en pu t re facc ión , aun 
durante l a desecac ión , o con l a humedad. Con el curtido (que y a se usaba 
2000 años antes de Cris to) y más especialmente el t añado , las pieles se 
vuelven más resistentes, m á s tenaces, no entran en pu t re facc ión , no 
se gelatinizan con agua hirviente, porque las fibras que han fijado l a 
materia t án i ca (hasta 30 0/o y más) no se aglutinan durante l a desecación 
y así queda una substancia fibrosa y no compacta n i c ó r n e a . L a substancia 
cor iácea de la piel, con e l curtido se ha corvertido en cuero (1). E l cur-

Inglaterra importó las siguientes cantidades de materias curtientes: 
1909 1910 1911 

Extractos curtientes . por libras esterl. 775397 749410 739329 
Cortezas curtientes Q. 27500 28200 33000 
Mirabolanos 28000 43000 26000 
Zumaque 121920 111120 113500 
Valonea » 219210 179210 125000 
Agallas 6700 8000 — 

Francia importó y exportó las siguientes cantidades de materias tánicas: 
1913 1914 1915 1916 

Importación: 
Cortezas curtientes Q. 42157 32379 99556 71969 
Zumaque » 69500 39700 44700 45000 
Agallas 25899 33246 36470 20179 

Exportación: 
Cortezas curtientes Q. 152000 99000 27000 11335 
Zumaque » 686 713 21 267 
Agallas 394 832 2260 2794 

Antes de 1914, Francia consumía anualmente 600 000 t de madera de castaño 
para fabricar extractos curtientes, por valor de 40000000 francos (Córcega 
en 1909 produjo unos 250000 quintales de extracto de castaño) y exportó en 1913 
unos 1100000 quintales. Francia importaba aprox. 5000 t de extracto de que
bracho y exportaba más de 6 000 toneladas. 

España importó: Palos y cortezas tintóreas y curtientes: 256 245 Kg en 1911; 
678636 Kg en 1912; 273178 Kg en 1913 por 45440 ptas.; 8768606 Kg en 1916 por 
1 490 663 ptas.; 1888 668 Kg en 1917; 3 261 504 Kg en 1918 por 554 456 ptas.; 1 333370 Kg 
en 1919 por 226673 ptas.; 335 479 Kg en 1920 por 57 031 ptas. (proveniente en espe
cial de Francia, México y Colombia), 1293478 Kg en 1921 por 219891 ptas. Extrac 
tos tintóreos y curtientes vegetales: 4 021 toneladas en 1911; 4841 t en 1912 
6111 t en 1913 por 6 600 000 ptas.; 3 388 t en 1916; 4 094 t en 1917 por 4 421 377 ptas. 
1067 t en 1918; 7 979 t en 1919 por 8 617 614 ptas. (proveniente en gran pre 
ponderancia de la Argentina; en segundo lugar de Francia; y en menores can 
tidades de Italia, Estados Unidos, Gran Bretaña, Suiza, etc.), 4 340 t en 1920 
por 4 687 082 ptas. (proveniente más de Francia que de la Argentina) y 3061 t 
en 1921 por 3 305 531 ptas. (proveniente en grandísima preponderancia de la 
Argentina).—La exportación española de cortezas y otras materias curtientes 
fué: 4627 t en 1911; 3275 t en 1912; 2590 t en 1913 por 362557 ptas.; 11 269 t en 1916 
por 1577 611 ptas.; 4667 t en 1917; 5691 t en 1918; 10560 t en 1919 por 1478381 ptas. 
(dirigida especialmente a Francia, Suiza e Italia), 5014 t en 1920 por 701915 ptas. 
(dirigida especialmente a Italia, Portugal y Francia), 3136 toneladas en 1921 por 
438 986 ptas. 

(1) Teoría del curtido. En la primera mitad del pasado siglo Davy, 
Séguin, Dumas y Berselius consideraban como una reacción química la absor
ción de tanino durante el curtido de las pieles. En 1858 Knapp definía el cuero 
como piel animal cuyas fibras no se apelmazaban entre sí durante la desecación, 
porque el tanino curtiente se había interpuesto entre ellas, ocupando los poros 
que las separaban; por lo tanto, según Knapp, se trataba de un simple fenómeno 
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tido de las pieles fué racional cuando se conoció con exactitud l a a n a t o m í a 
de l a piel y cuando se estudiaron los efectos de las materias curtientes 
sobre las diversas partes de la piel . 

físico, y semejante parecer compartieron Reiner (1872), Heinzerling (1882), 
Schroder y Passler (1892). 

Th. Korner (1898-1903) sostuvo también que se trataba de un proceso físico, 
porque ni las materias curtientes ni las fibras constituyentes de la piel están 
electrolíticamente disociadas y por lo tanto no pueden combinarse para dar una 
especie de sal. También Berzog, Adler y Wisltcenus (1904) están por la teoría 
física. 

Como está comprobado que la piel absorbe en su superficie como una solu
ción coloide, Stiassny (1908) sostiene que el curtido es un simple fenómeno físico 
de adsorción, porque el tanino no reacciona con ninguno de los productos de 
hidrólisis conocidos de las pieles. Y así como las materias colorantes son fijadas 
por el carbón, por la sílice y por la alúmina, sin que existan grupos químicos 
especiales para la combinación, también en el curtido todos los fenómenos cono
cidos apoyan la hipótesis física de la adsorción. 

Según Stiassny, el proceso curtiente consiste en la adsorción de una substan
cia coloide disuelta, por parte del gel de la piel y simultáneamente en transfor
maciones secundarias (polimerizaciones, oxidaciones, etc.), que sufre la materia 
adsorbida por la acción catalítica de la misma piel, y así el tanino absorbido se 
vuelve insoluble y el proceso irreversible. Más que una teoría puramente física, 
sería, por lo tanto, fisicoquímica. 

También Kohnstein de Viena sostiene que el curtido es un fenómeno físico, 
fundándose en la falta de proporciones estequiométricas. 

Por otra parte, Münts (1870) y Schreiner (1890) sostuvieron que el curtido 
debía ser producido por un fenómeno químico, porque una misma piel absorbe 
siempre la misma cantidad de una materia curtiente dada; pero Schroder y 
Passler objetan que bajo el límite de la máxima absorción, la cantidad fijada 
oscila al oscilar la concentración del baño curtiente y no existe razón estequiomé-
trica alguna característica de las combinaciones químicas. 

Suida, Gelmo, Fahrion (1903-1908) vuelven a la teoría química y sostienen 
que el curtido está precedido de tratamientos con ácidos o mordientes y por lo 
tanto puede ocurrir una ligera disociación o hidrólisis, como ocurre con la lana 
en el proceso de tintura; así el polvo de piel fija mejor los colores que la misma 
lana, y si no existen proporciones estequiométricas en la combinación se debe a 
que la piel está formada por fibrillas compactas y no por moléculas aisladas, como 
en las soluciones, y por lo tanto en el interior de la masa compacta las soluciones 
tánicas llegan con más lentitud, y a medida que penetran se emprobrecen y 
se agotan. 

Fahrion (1908-1910) observa que en el caso de curtido con aldehido fórmico 
no cabe hablar de substancia coloidal, como el tanino, y por lo que respecta a la 
eliminación del alumbre o del tanino del cuero, por simple acción del agua, tra
tándose de seudocurtido, es decir, de compuestos instables, fácilmente hidroliza-
bles, cuando se ponen en contacto con el agua, el tanino se reparte entre la piel 
y el agua; en cuanto a la falta de proporciones estequiométricas, observa que si 
la piel fija más tanino de las soluciones concentradas que de las diluidas, ello está 
de acuerdo con la ley de la acción de la masa para las reacciones químicas 
reversibles. 

Según Heidenhain, Zacharias y Fahrion (1908), así el proceso de tintura 
como el de curtido ocurrirían en dos tases: la física de adsorción y penetración 
de la materia tánica y la química subsiguiente de combinación de las substancias 
curtientes con la piel. También Garelli (1907-1910), fundándose en sus experimentos 
de curtidos con tierras nobles (cerio, torio, zirconio) sostiene esta teoría y que 
todas las substancias que en solución acuosa pueden dar origen por hidrólisis a 
hidratos o sales básicas (como las conocidas sales de cromo, de hierro o de alu
minio) son capaces de curtir las pieles (es decir, la piel hidroliza y descompone 
las sales, que así depositan sobre las fibras de la dermis los hidratos o las sales 
básicas, y con éstas forman el cuero): y así Garelli obtiene curtidos con las 
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S i se da un corte neto en una piel fresca de buey, se distinguen per
fectamente, auxi l iándose si es caso con una lente, las siguientes capas: e l 
estrato delgado exterior que forma la epidermis o cutícula (fig. 81), e l estrato 
inmediatamente subyacente y de mayor espesor / que forma e l cuero o 
dermis y constituye l a verdadera 
piel , que fo rmará el cuero des
pués del curtido; debajo del cuero 
se hal la l a capa grasa de l a p i e l / , 

L a epidermis comprende el 
estrato delgado cor iáceo superfi
c ia l formado por queratina y e l 
estrato mucoso inmediatamente 
subyacente en el cual se hal lan 
los bulbos que dan los pelos h\ 
entre este estrato mucoso y l a 
dermis existe otro estrato mu
coso,la red de Malpigio, formada de cé lu las que l levan intercalados mi
núsculos pigmentos que dan luego el color a l a piel . Mientras en las pieles 
frescas, los mil lares de fibrillas que se entrelazan en el tejido del dermis no 
son fác i lmente visibles a simple vista, pueden en cambio distinguirse fácil
mente una vez terminado e l curtido. Son en efecto esas fibrillas las que 
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tierras nobles, es decir, con compuesto de elementos trivalentes Me'" (ceno, lan-
tano y didimio) o tetravalentes (cerio I V , torio y zirconio; D. lacharías en lyuá 
había curtido con sales estánnicas), y el curtido, como para el alumbre, es favore
cido por el cloruro sódico (pero no debe éste usarse con las sales cencas, que 
desprenderían cloro).-Los curtidos más estables son aquellos en los cuales se 
verifica también en parte un fenómeno de oxidación (las sales al máximo ceden 
oxígeno y pasan a sales al mínimo), y los curtidos al alumbre, para el cual no se 
tienen sales al mínimo, son poco estables y no resisten ni aun a la acción prolon
gada del agua fría {seudocurtidos). Las sales de cromo son reducidas a óxidos 
por la piel y fijados por ella; los aceites y grasas deben oxidarse (formando oxi-
ácidos) pues de otra suerte no se completa el curtido. 

R Lepetit (Ann. de la Soc. chim. de Milán 1907, pág. 83) afirma que en el cur
tido de los cueros de suela y de palas de calzado no basta lograr la separación y 
estabilización de las fibrillas, sino que precisa provocar también el hmchamiento, 
llenando los instersticios entre fibra y fibra con losflobafenos, es decir,^con las 
substancias coloides en disolución y en suspensión en los extractos tánicos y 
constituidas por anhídridos internos de los taninos solubles y en parte por pro
ductos de condensación del formaldehido con polifenoles y ácidos fenolcarbó-
nicos procedentes de los vegetales taníferos (según Nierenstetn, los productos de 
reacción de la formalina con polifenoles tienen propiedades curtientes y hoy se 
practica con éx.to con formaldehido el curtido de la piel de guantes: Tnl lat y 
Payne) También Weinschenk (1907-1908) cree haber hallado que el a y el |3 naftol 
en presencia de aldehido fórmico llegan a producir el curtido de las pieles, contra 
esta última patente surgieron críticas de Stiassny y Xicevuto (1908) quienes 
sostuvieron que el naftol no reacciona. Cuando se practica el curtido a base de 
quinonas (propuestas por Meumer y Seyewetz) el cuero se forma porque la 
hidroquinona derivada de la quinona reacciona con los grupos ammicos de los 
albuminoides. En el caso del aldehido fórmico se producen probablemente, por 
condensación aldólica, polímeros complejos coloides del aldehido fórmico (espe-
cialmente en presencia de carbonatos alcalinos), los cuales reaccionan con los 
complejos amínicos del mismo modo que el formaldehido y los aldoles reaccionan 
con la anilina (pág. 200). Thuan (1909) halló que después del tratamiento con 
formaldehido, el curtido al cromo resulta mucho más rápido. 
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presentan gran afinidad para las materias t án icas , volviéndose as í impu
trescibles. L a masa de fibrillas compactas y apretadas que forman l a capa 
de l a piel hacia el pelo constituyen l a l l amada^or . 

E n l a depi lación de l a piel (v. más adelante) se eliminan los pelos y 
t ambién l a epidermis y se deja descubierta l a dermis con una superficie 
papilar cubierta por una finísima membrana p que rodea todos los orifi
cios de los pelos y da el bri l lo na tura l de l a piel curtida; sus sinuosidades 
forman el llamado grano natural , que s i rve para distinguir las pieles de 
los diversos animales. D e s p u é s de eliminados los pelos, l a epidermis, las 
partes carnosas, las fibras musculares, e l rabo, las orejas, etc., queda 
la l lamada piel en verde y más generalmente piel fresca, pronta a sufrir l a 
curtimbre. 

L a piel seca es tá constituida por 50 % de carbono, 25 % de ox ígeno , 
7 % de h id rógeno , 17,8 0/0 de n i t r ó g e n o y vestigios de substancias mine
rales . 

D i s t í n g u e n s e varios sistemas de curtido: a) curtido al alumbre o curtido 
blanco^ empleando alumbre y cloruro de sodio; b) curtido al aceite, usando 
materias grasas; c) curtido ordinario, con substancias tán icas ; d) curtido al 
cromo, usando sales de cromo; a d e m á s curtido a l aldehido fórmico, pro
puesto por Trillat y Payne; curtido a l a quinona, propuesto por Meunier y 
Seyewet^, curtido con ñaf ió les , de Weinschenk; curtido con t ierras nobles 
(cerio y torio) de Garelli (1907 y 1910). 

Garelli (1914) obtuvo seudocurtidos hasta con nitrato de bismuto, y para 
impedir l a separac ión de compuestos básicos por hidrólisis de las solucio
nes acuosas diluidas, a g r e g ó manita (o t a m b i é n gl icerina) para obtener 
compuestos complejos solubles y no hidrolizables (ya preparados en 1901 
por Vanino y Hauser). C. Apostólo (1914) demos t ró que la piel puede absor
ber t ambién substancias suspendidas y no disueltas en el agua, y as í obtuvo 
un seudocurtido hasta con azufre precipitado (o t ambién con ácidos grasos: 
v. m á s adelante). Knapp hab ía obtenido hace años una regular curtimbre 
con ácidos grasos, y Gare/ / /y C o r r o í (1909) lograron un seudocurtido con 
jabones amónicos . 

E l poder curtiente de las diversas materias usadas en la p rác t i ca se 
puede establecer toscamente determinando l a temperatura de gelatinización 
(Tg) o de abarquillamiento de las t iras de piel curtidas, c a l e n t á n d o l a s con 
agua. L a s pieles mejor curtidas se gelatinizan a temperaturas m á s eleva
das; si indicamos por 100 l a mejor curtimbre a l cromo, para las otras 
curtimbres Tg resulta ser: 100 para el curtido a la quinona; 85-90 para el 
curtido a l formaldehido; 80-86 para el curtido a l neradol; 70 para e l cur
tido vegetal (extractos curtientes vegetales); 58-60 para el curtido a los 
ácidos grasos y resinas; 50 para el curtido a l alumbre, etc. 

Sobre las pieles mal desecadas o frescas se desarrollan fác i lmen te 
diversos microorganismos, a veces peligrosos; pero no pueden preservarse 
con los an t i sép t icos usuales (fenoles, formaldehido etc)., que ejercen 
acción curtiente), conviniendo mejor tratarlas con soluciones di lu idís imas 
de ácido fórmico o con solución a l 1 0/00 de sosa cáus t ica o a l 2 0/00 de 
sulfuro de sodio a l a temperatura de 18°. 

L a s pieles sin p r e p a r a c i ó n procedentes de los mataderos se l laman 
pieles verdes y en tal estado una piel de buey pesa 30 a 40 Kg-. pero a l 
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terminar e l curtimiento pesa sólo l a mitad. Muchas pieles se importan de 
A m é r i c a meridional, en estado seco, y saladas o fumigadas. L a piel 
de buey y toro da el cuero m á s grueso, para suelas de calzado, mientras 
que para suelas l igeras {vaqueta) s i rve l a piel de vaca; de las pieles de 
ternero se obtienen de preferencia las palas de calzado; de l a de caballo, 
de cerdo y de foca se obtiene el material para los guarnicioneros; de las 
ovejas se obtiene l a badana para l a e n c u a d e m a c i ó n de libros; de las cabras > 
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cueros para tafilete; de l a cabra montés , del ciervo, de l a gamuza, etc., 
por l a curtimbre a l aceite se obtienen las pieles de gamuza. 

L a p r e p a r a c i ó n de las pieles para el curtido (reblandecimiento, ape-
lambrado, etc.), se l leva a cabo en las tenerías o adoberías del modo 
siguiente. 

L a s pieles son primero reblandecidas o reverdecidas i n m e r g i é n d o l a s 
por dos o más días (según sean verdes o secas) en agua, para separar las 
impurezas adherentes, l a sangre, etc. Puede acelerarse el reverdeci-
miento, especialmente para las pieles 
gruesas y secas, agregando por cada m3 
de agua unos 3 K g de sulfuro sódico cris
talizado o bien 1 K g de sosa cáus t ica . 
Pa ra las pieles muy duras se procede 
a un abatanado previo. Luego se pro
cede a l descarnado rascando las pieles, 
por e l lado carne o carnaza, apoyándo la s 
en un caballete (fig. 82) y r a scándo la s con 
un cuchillo arqueado (fig. 83); vuelven a 
mantenerse en agua por 24 horas, se 
rascan de nuevo, se pasan a l agua du
rante algunas horas, y se dejan sobre 
el caballete para que goteen. A b r é v i a s e 
toda esta operac ión pasando directamente 
las pieles reblandecidas a batanes ordi
narios o formados por toneles o cajas rotatorias (fig. 84), o bien aba
t anándo la s {currándolas) en cubas con agua fresca mediante mazos de 
madera. 

P a r a eliminar los pelos (que e s t á n fijados a l a epidermis y no a l a der
mis) se debe atacar o destruir l a epidermis por diversos medios (fermen
tación pú t r ida , o acción de l a ca l , o de los sulfuros). L a fe rmentac ión 
pú t r ida se obtiene salando l a parte carnosa de l a piel o r o d á n d o l a con 
ácido acét ico bruto, doblando las pieles longitudinalmente con el pelo 
hacia fuera, supe rpon iéndo las en cajas, o directamente en recintos tibios 

F i g . 84 
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(30-50°); de esta manera pronto se in ic ia l a f e rmen tac ión , con desarrollo 
de calor y de olores amoniacales; entonces se depilan en seguida las pieles 
sobre e l caballete, con un cuchillo adecuado. P a r a evitar los inconvenien
tes de una eventual f e rmen tac ión debida a l exceso de temperatura, algu
nos ponen las pieles en tinas de cemento con un falso fondo de madera 
perforado y dejan gotear agua en l a superficie durante 8-12 días , con lo 
que l a temperatura no excede de 10-12° y se puede depilar fác i lmente . 
P a r a las pieles ligeras, se logra la depi lac ión m a c e r á n d o l a s por 3 ó 4 sema
nas en tinas llenas de lechada de cal que se remueve un par de veces a l día 
(apelambrado). L a acción de l a cal , como á lca l i , es reforzada por l a acción 
de bacterias que se mult ipl ican r á p i d a m e n t e ; las pieles pueden absorber 

hasta 2-3 0/0 de ca l . E x i s 
ten encaladores con agi
t a d o r e s mecánicos que 
aceleran la acción de l a 
cal y de las bacterias. E n 
los encaladores se usan 
unos 6 K g de cal v i v a 
por cada m3 de agua o por 
cada 300 K g aprox. de 
pieles frescas. Se acelera 
el proceso trabajando a 
temperatura superior a l a 
ordinaria (hasta 30-35°) o 
agregando un poco de 
sosa cáus t ica o de sulfuro 
sódico. L a s pieles m á s de
licadas de pequeños ani
males se tratan con sulfu
ras, es decir, se emba
durnan de una mezcla de 
una parte de sulfuro de ar

sénico (oropimente) con 2-3 partes de ca l apagada, o mejor, se usa sulf-
hidrato de calcio. E n estos ú l t imos tiempos, se emplea el sulfuro de sodio 
hasta para las pieles gruesas, porque se consigue fác i lmente l a depi lac ión 
rascando las pieles (una vez lavadas) con un cuchillo, en sentido opuesto a l 
del pelo, e s p o l v o r e á n d o l a s si conviene con un poco de arena o de cenizas 
para faci l i tar l a operac ión (los pelos se ut i l izan en las fábr icas de fieltros, 
pero los obtenidos con sulfuro se destinan a las fábr icas de abonos). E n las 
grandes t e n e r í a s l a dep i lac ión se ejecuta con m á q u i n a s depiladoras espe
ciales, como l a representada en l a fig. 85, donde las pieles van distendidas 
sobre tres o cuatro placas ver t icales de caucho y se prensan luego contra 
cilindros rotatorios de cuchillas helicoidales con dos inclinaciones opuestas; 
un hábi l operario en 8 horas de trabajo puede depilar algunos centenares 
de pieles. L a s pieles elaboradas a m á q u i n a se revisan para completar la 
depi lac ión en algunos puntos mediante l a cuchi l la curva común. T e r m i 
nada l a depi lac ión, se l avan las pieles con mucha agua, se zurran sobre 
un ancho caballete con l a parte-pelo ar r iba , y si es preciso, se completa el 
descarnado del lado opuesto rascando l a piel con un cuchillo cortante o bien 

F i g . 85 



P I C K L A J K 289 

mediante m á q u i n a s especiales de tambor con cuchillas helicoidales de 
doble incl inación como se ve en l a figura ,86 y que funcionan como m á q u i n a s 
de depilar; l a carniza que se obtiene se mezcla con ca l y se vende a los 
fabricantes de cola. 

E n muchas fábr icas las pieles gruesas se someten a l a división o hendi
miento mediante m á q u i n a s que homogenizan el espesor en toda l a super
ficie y luego mediante un cuchillo de cinta sin fin que g i r a horizontal-
mente (fig. 87) y s e g ú n e l espesor, las cortan en 3-6 hojas, hasta de fracción 
de mi l ímet ro de espesor; pueden henderse hasta 500 pieles en 10 horas afi
lando a u t o m á t i c a m e n t e las l áminas , y pueden henderse t a m b i é n las pieles 

F i g . 86 

curtidas. Dos cilindros bien regulados conducen l a piel distendida contra 
l a l á m i n a cortante. 

E n muchas t e n e r í a s se v a difundiendo el desengrasado de las pieles por 
expres ión , pero mucho mejor con disolventes (bencina o tricloretileno: 
tomo I , p á g . 186 y tomo I I , nota de l a pág . 291), usados en p e q u e ñ a canti
dad con objeto de e l iminar e l exceso de grasa de algunas partes, para 
hacerla depositar en las regiones más pobres, y así , con una d i s t r ibuc ión 
m á s h o m o g é n e a , todas las operaciones del curtido resul tan mejor. E l 
exceso de grasa que se obtiene de l a evaporac ión y r e c u p e r a c i ó n del disol
vente, se usa en las fábr icas de j abón . 

D e s p u é s de estas operaciones queda l a dermis o piel en verde. 
P a r a conservar las pieles en verde, cuando no son curtidas inmediata

mente, o para prepararlas mejor para el curtido a l cromo, se someten a l 
picklaje, es decir, se sumergen las pieles por casi una hora en una l ige ra 
solución de ácido sulfúrico y de cloruro de sodio de 9o Bé (7,5 g H2SO4 
y 80 g N a C l por l i t ro); el ácido es r á p i d a m e n t e absorbido y l a sal impide e l 
excesivo hinchamiento; e n j u á g a n s e luego en una solución saturada de 
cloruro de sodio para e l iminar todo hinchamiento, y as í , con este curtido 
parcial , las pieles, una vez escurridas, pueden ser incluso embaladas (espe
cialmente las de carnero). P a r a el iminar e l picklaje de las pieles en e l 
momento de l a curtimbre, se lavan en un baño de sa l a l que se h a b r á 
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agregado un poco de b ó r a x . L a s pieles que fueron pickladas dan un cuero 
muy pastoso y permiten economizar mater ia l curtiente. 

Por las operaciones hasta a q u í descritas, las pieles pierden apro
ximadamente 12 0/0 de su peso y después las que han sufrido e l trata

miento a la cal se hacen hinchar i n m e r g i é n d o l a s sucesivamente durante 
varios d ías en diversos baños de harina de cebada o de salvado de trigo 
que se halle en plena f e rmen tac ión ác ida y a l cual se agrega t a m b i é n 
ácido sulfúrico o sulfuroso, o ácido láct ico (o mejor, anh íd r ido lác t ico 
disuelto en lactato amónico , s e g ú n Boekritiger, D . R . P . 234584 de 1909), o 
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ácido acético, y así se descomponen los jabones de calcio que se encuen
tran sobre las pieles; los ácidos se separan en la superficie y las sales de 
calcio, solubles, se eliminan por el lavado. Habíase usado para el hincha-
miento de las pieles 10 0/0 de una papilla de palomina o de excrementos de 
perros, que contiene hasta 37 especies de bacterias y cuya acción era 
debida a una mezcla de enzimas, como la pepsina, la pancreatina, y de 
aminas clorhidratadas provenientes de la descomposición del ácido úrico; 
pero estas enzimas deslíen la gelatina de la piel, que luego es expulsada 
junto con la cal, por loción con agua tibia. E n lugar del estiércol hoy día 
se usan de preferencia cultivos bactéricos seleccionados, como la erodina 
y el esco y como substancias enzimáticas se emplean el oropon (pancrea
tina y sales amónicas) y el diastofor (tomo I , pág. 845). L a piel se vuelve 
al cabo de algunos días amarillenta, semitransparente y se ha hinchado 
hasta duplicar casi su volumen. Para evitar un hinchamiento excesivo se 
agrega al baño un poco de materia tánica. Para seguir mejor la elimina
ción de la cal {descalado) el tratamiento ácido se puede hacer en las cubas 
o toneles giratorios usuales, con agua a 30° y 500-800 g de ácidos por cada 
100 K g de pieles, agregados en 3 veces. Ensayos repetidos con fenolfta-
leína permiten apreciar el momento en que la cal queda eliminada. Para 
la eliminación completa, además de los ácidos ya citados, se usaron tam
bién bisulfito sódico, ácido fórmico, ácido cresolsulfónico, etc. 

Todas estas operaciones preparatorias son necesarias para poder des
pués iniciar el verdadero curtimiento sobre un material más homogéneo y 
más permeable respectóla las materias taníferas, las cuales se fijan des
pués en cantidades que llegan a 30 0/0 de la dermis seca (1). L a curtiembre 
se puede efectuar por los siguientes procedimientos: 

1) Curtido ordinario con substancias tánicas: 
a) Curtimbre por infusión. Usase para pieles ligeras, haciéndolas 

pasar en el tiempo de 6 a 9 semanas por sucesivos baños taníferos, cada vez 
menos diluidos, a fin de obtener un curtido gradual y penetrante; en cada 
baño se remueven las pieles y antes de pasar de uno a otro baño se dejan 
gotear, se exprimen y se zurran para facilitar la absorción del tanino. 

b) Curtimbre en fosas {noques). Habíase empleado mucho, y hoy día 
se usa para los cueros de suelas. Pénense 50 ó 60 pieles en una cuba de 
cemento o de madera enterrada, alternándolas con capas de materias 
taníferas {casca) trituradas o pulverizadas (cortezas, maderas, etc.); después 
se llenan todos los espacios vacíos con el mismo polvo y se cubre todo con 

(1) Desde 1900 se va extendiendo el uso del desengrasado de las pieles con 
bencina (pág. 289) antes de iniciar el proceso de curtimbre. Este desengrasado, 
propuesto y aplicado en diversas naciones por Popp, Beker, Sagar, Kreuse y 
otros, con disposiciones de variada forma, tiene la ventaja de acelerar y volver 
más homogéneo el proceso del curtido, porque en las pieles naturales la grasa 
está irregularmente distribuida y dificulta la penetración de las materias cur
tientes. En Italia, en 1920 comenzó a funcionar una gran instalación según el 
método de Sagar, en la tenería de Galliate (Novara) de la Soc. Anónima A. Rejna 
de Milán, que practica el desengrasado de las pieles incluso por encargo de 
otras tenerías. 
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agua; ciérrase herméticamente con una tapa y se deja así en reposo unos 
2 meses, después de los cuales se pasan las pieles a una segunda fosa, con 
algo menos de materias curtientes y se dejan otros 3 ó 4 meses; finalmente 
se ponen en una tercera fosa, con una cantidad menor todavía de materias 
tánicas, y se dejan en ella unos 4 ó 5 meses. 

Sólo las pieles muy gruesas y muy resistentes se pasan todavía a una 
cuarta y a una quinta fosa, sufriendo así un curtimiento de más de dos 
años, con un consumo aproximado de 5 veces de materias taníferas moli
das, con respecto al peso de la piel seca. 

E l fin de la curtimbre se reconoce cortando netamente la piel en un 
punto y observando si la sección es uniforme, sin capas córneas o carnosas 
y si el grano no se agrieta doblando cautamente la piel (1). 

c) Curtimieyito acelerado. Da también mayor rendimiento de cuero y 
ha sido ensayado y aplicado de muy diversas maneras: sumergiendo y com
primiendo las pieles en los baños de materias tánicas relativamente concen
trados, obtenidos con los extractos modernos, muy activos, y con cierto 
grado de acidez para impedir el arrugamiento de la piel y haciendo circu
lar con bombas los líquidos curtientes del baño sin remover las pieles; o 
removiendo éstas en barriles o cilindros giratorios, que se hunden hasta 
la mitad en una cuba de líquido tánico, de suerte que las pieles se estrujan 
con fuerza a causa del movimiento. Algunos, por fin, usan procedimien
tos de difusión, poniendo el baño tanífero en sacos formados por diversas 
pieles cosidas entre sí, y otros han aplicado el procedimiento de la curtim
bre al vacío, para hacer penetrar mejor el líquido curtiente, y ejerciendo 
al mismo tiempo y automáticamente a intervalos regulares, fuertes pre
siones sobre las pieles, acelerando si es caso la operación por un calor 
suave, etc. Con los procedimientos acelerados (v. también el uso de la 
quinona en la D . R . P . 206957 de abril de 1907) el curtimiento puede 
quedar terminado en 6 u 8 semanas, comprendidas las operaciones prepara
torias. L a curtimbre escueta puede durar hasta sólo 30 horas si se usan 
toneles giratorios con baños taníferos muy concentrados y calientes 
(8 a 10° Bé). Con este procedimiento acelerado es empero indispensable 
eliminar previamente de las pieles hasta los últimos vestigios de cal, 
mediante ligeros baños de ácido fórmico o ácido láctico. Otro método 
rápido muy usado es el del curtido al cromo, y también el método al alde
hido fórmico, propuesto por Paytie. Según la pat. francesa 485044 de 
diciembre de 1917, de F . Gilardini, se puede obtener un curtido instantáneo 
usando extractos tánicos concentrados (25-30° Bé) que pasan a presión a 
través de la piel enrrollada sobre un cilindro perforado, mientras al 
exterior se hace el vacío, con lo que el líquido curtiente penetra en pocos 
minutos, y no tiene tiempo de atacar la piel a pesar de la fuerte concen
tración. Pero mejor que todas resulta la curtimbre con el tanino artificial, 
tieradol D y ND (páginas 280 y 281) que también se usa para curtidos 

(1) F. Carini (Ann. d. Soc. chim. de Milán 1903 pág. 23 y 1904 pág. 144) ha 
propuesto el empleo de la balanza hidrostática para deducir directamente del 
peso húmedo el de la piel seca, sin desecarla, siguiendo así a la piel en todas las 
fases de su elaboración, desde la entrada en el establecimiento en estado más o 
menos húmedo, y a través de los baños de hinchamiento y curtimbre, para cono
cer también en cada instante la cantidad de materia tánica fijada. 
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preliminares que deban completarse con los extractos tánicos comunes, 
logrando así una notable economía de éstos y obteniendo también un 
aumento de peso, pero una coloración más clara y una morbidez superior. 

E l curtido acelerado está facilitado por la acción mecánica de alterna
das compresiones que se producen sobre las pieles que son curtidas en 
cajas giratorias (fig. 84) o más comúnmente en grandes toneles giratorios 
(batanes, fig. 88) de unos 2 m de diámetro y hasta 2 Va m de longitud, con 
una corona dentada alrededor de uno de los fondos, movido por un pequeño 
engranaje tanto en un sentido como en el opuesto. Una gran puerta con 
guarniciones de goma para el cierre hermético sirve para la carga y des
carga de las pieles, por grandes que sean. A través del eje hueco se intro
duce el líquido curtiente y el agua. L a pared interna está provista de 
unas 40 grandes clavijas de bronce o de madera, con la cabeza de mayor 

Fig. 88 

diámetro, dispuestas en tres filas. Se da al batán una velocidad de 8-10 vuel
tas por minuto, con una carga de 600-700 K g de pieles y casi 2000 K g de 
solución tánica. De tal modo se consumen unos 3 caballos. Cuando el batán 
gira, las pieles son elevadas por las clavijas hasta cierta altura, y luego 
caen con cierta fuerza en el líquido y sobre las pieles no elevadas; con 
estas alternadas y repetidas presiones y frotamientos continuos y contor
siones variadas (invirtiendo a menudo el sentido de la rotación) el baño 
curtiente penetra cada vez mejor en la piel y la masa se calienta. E n 
40 horas el batán ejecuta unas 25000 vueltas; debe mantenerse la tempera
tura entre 25° y 35° y la densidad del líquido se refuerza de vez en cuando 
para que no descienda por debajo de cierto límite. E n el curtido al cromo 
se mantiene la temperatura algo más baja. Algunos agregan un poco de 
aceite al batán para disminuir el rozamiento de las pieles y para consumir 
menos fuerza motriz. También aumentando el volumen del líquido cur
tiente disminuye el rozamiento, y esto conviene para ciertas pieles ligeras; 
pero si aumenta demasiado el volumen, no se tiene la curtimbre rápida 
característica del uso del batán. 
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2) E l curtido al alumbre o curtido blanco se aplica a menudo a las 
pieles ligeras y finas de cordero, de carnero y de cabra, pasándolas una 
vez depiladas a las cubas de cal y después al hinchamiento en los baños 
ácidos, como para los cueros al tanino, para eliminar la cal, y se introdu
cen luego en los baños de curtido con soluciones de alumbre o de cloruro 
de sodio, sin impregnarlas de substancias grasas. Para una veintena de 
pieles se preparan baños con unos 1500 gr de alumbre, 500 gr de cloruro 
de sodio en 50 litros de agua tibia. Las pieles bien impregnadas de este 
baño se amontonan aparte por dos o tres días, y luego se exprimen, se 
lavan y se dejan secar al aire. 

Las operaciones finales se verifican de la manera indicada más 
adelante. 

E n general, el curtido con alumbre es rápido, y el alumbre se combina 
con la parte coriácea de la piel, volviéndola conservable; pero este cur
tido no es tan estable como el de tanino y por prolongada ebullición con 
agua la piel así curtida puede aún gelatinizarse. 

E n lugar del alumbre y del cloruro sódico hoy se emplean a menudo 
las sales de cromo (alumbre y cloruro de cromo). 

3) E l curtido al cromo (ya patentado por L . Knapp en 1861) ha 
adquirido gran importancia en estos últimos años (desde 1895) por su rapi
dez y por dar cueros para calzados muy resistentes a la humedad y usa
dos a menudo para correas, etc. Tanto el curtido al alumbre como el cur
tido al cromo dan un cuero ligero, mórbido y tenaz, pero el curtido al 
cromo es mucho más resistente al agua hirviente y a la tracción que 
el cuero de curtido vegetal. 

Con el curtido al cromo la piel fija sólo 3 a 4 o/0 de óxido de cromo y por 
esto la piel curtida al cromo se vende a medida y no al peso. Las pieles 
curtidas al cromo si se secan ya no pueden volver a hincharse, y por lo 
tanto en cuanto acaban de curtirse deben someterse al tinte y al apresto. 

L a curtimbre al cromo puede hacerse en un solo baño o en dos baños, 
a la temperatura de 25-30°. E n el primer caso las pieles se introducen 
directamente en una solución de una sal básica de cromo, mientras en el 
segundo caso la piel se embebe primero de solución de ácido crómico 
(solución de bicromato potásico o sódico adicionada de ácido sulfúrico o 
ácido clorhídrico) que por sí misma no curte, pero es absorbida; después 
del enjuague se pasa la piel a un segundo baño que contiene una substan
cia reductora (mejor tiosulfáto sódico, y a veces sulfito o bisulfito sódico, 
ácido arsenioso, agua oxigenada, ácido nitroso, etc.). 

a) Curtido al cromo en un solo baño. Fué introducido en la práctica y 
patentado en 1890 por el norteamericano Dennis. L a solución de sal de cromo 
básica se obtiene tratando el alumbre de cromo con la sosa precisa para 
obtener el grado de basicidad deseado, y en lo posible correspondiente a la 
fórmula Cr2(OH)-2(S04)2, el cual se obtiene también de una solución de bi
cromato potásico con ácido sulfúrico y uno de los reductores usuales (1). 

• (1) L a formación del sulfato básico de cromo se explica del siguiente modo 
Cro(S04)3. KíSOá. 24H20 -|- Na2C03 = Cr2(OH)2(S04> + 

alumbre de cromo 
-KK2SO4 + Na2S04 + CO2 - f 23 H2O 
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Para preparar el baño de curtido se disuelven 100 K g de bicromato 
potásico en 500 litros de agua, se agregan cautamente 90 K g de ácido 
sulfúrico concentrado y luego una solución preparada con 150 K g de tiosul-
fato sódico en 200 litros de agua. E l fin de la reducción se reconoce por el 
hermoso color verde de la solución, o también diluyendo algunas gotas 
con agua, precipitando con ligero exceso de amoníaco en caliente y 
filtrando; el líquido filtrado debe ser incoloro y no amarillo. E l curtido de 
las pieles se practica mejor y más rápidamente en los usuales batanes (las 
pieles gruesas en uno o dos días, las ligeras en pocas horas). Reconócese 
si el curtido está terminado practicando un corte neto en la región más 
gruesa de la piel y viendo si el color es verde azulado hasta en los puntos 
más internos; o bien suspendiendo un pedacito por algunos minutos en 
agua hirviente no debe arrugarse. 

b) Curtido al cromo en dos baños. E l primer baño se prepara p. ej. con 
1000 litros de agua, 10 K g de bicromato potásico y 5 K g de ácido clorhí
drico por 250 K g de pieles; si las pieles hubiesen sufrido el pickelaje 
(pág. 289) se necesitaría menos ácido; en muchos casos se emplea mayor 
cantidad de bicromato. Para el primer baño se pueden usar tinas con aspas 
o los usuales batanes, y la duración del baño se prolonga hasta que la piel 
está interiormente teñida de amarillo hasta en los puntos de mayor espe
sor; déjanse luego escurrir las pieles por algunas horas al abrigo de la 
luz y después se deja entrar en el batán el segundo baño, reductor, formado 
por 1000 litros de agua, en los cuales se hayan disuelto unos 25 K g de 
tiosulfato sódico y 13 K g de ácido clorhídrico para los señalados 250 K g 
de pieles. De ordinario estos reactivos se agregan al batán alternativa
mente, en varias veces; el curtido en el segundo baño dura algunas horas 
y cuando más un día si se trata de pieles pesadas; al fin se agrega un 
ligero exceso de tiosulfato para neutralizar un posible exceso de ácido y 

o bien: 
K2Cr207 + 3 HÍSO* + 3 Na2S.03. 5 H20 = K.SO* + 
bicromato tiosulfato + Cr2(OH)2(S04)2 + 7 H20 + 3 Na2S04 + 3 S-

En el primer caso a 100 Kg de alumbre corresponden 10,6 Kg de carbonato 
sódico anhidro y en el segundo caso a 100 Kg de bicromato potásico correspon
den 100 Kg de ácido sulfúrico puro y 192 Kg de tiosulfato sódico cristalizado. 

E l grado de basicidad se puede expresar por la razón entre C^Oa y SOa y si 
suponemos igual a 100 el CnOa, para las tres sales tendremos: 

Cr2(S04)3 (o sea Cr.Oa. 3 SOa); ^ P ^ ' ^ Í 
100 : 157,9 100 = 105,2 

y para la sal básica: Cr2(OH)4S04 
100: 52,6. 

E l sulfato básico de cromo, en el baño de curtimbre, libera por hidrólisis 
sal básica en solución coloide y ácido; la piel absorbe más rápidamente el ácido 
(y para evitar el hinchamiento de la piel se debe a veces agregar sal) y después 
también la sal básica, pero cada vez más lentamente, y en el interior de la piel 
experimenta un cambio de estado, no reversible, pasando de sol a gel {Química 
inorgánica tomo I , Soluciones coloides); a medida que estos productos hidroliza-
dos son absorbidos, en la solución restante prosigue el proceso de hidrólisis, y 
mientras se retrasa la absorción del ácido, aumenta la de la sal,básica, de suerte 
que al principio en el baño la basicidad aumenta, pero luego disminuye; como el 
proceso, según lo dicho, no es reversible, el curtido se completa rápidamente. 
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aumentar la basicidad de la sal de cromo fijada y para separar ulteriores 
cantidades de azufre en el interior de la piel. E l azufre que siempre se 
separa en los baños de tiosulfato (v. reacción en la última nota) es absor
bido en parte directamente por la piel como demostró G. Apostólo (v. más 
atrás) y en parte transforma el tiosulfato en tetra- y pentationato sódico 
N a ^ O e y NasSsOe; parte del azufre libre proviene de la acción del ácido 
sobre el tiosulfato: 

Na2 SaOs + 2 HC1 = 2 NaCl + S02 + H20 + S. 

Cuando se opera en un solo baño, como hoy día se hace más general
mente, se emplea la cromobase, o sea un sulfato básico, de la casa Lepetit, 
Dollfus y Gansser, verificando las mismas operaciones antes descritas 
(baño único con 8-10 K g de cromobase por 100 K g de piel). Algunos han 
recomendado el lactato de cromo, porque el ácido láctico reduce ya en 
frío las sales de cromo. 

E l curtido en dos baños da pieles más mórbidas y más llenas al tacto. 

4) Curtido al aceite o gamucería (o curtido blanco francés). Se emplea 
para obtener pieles muy mórbidas, como las de guante, de peletería, etc. Se 
embadurnan y se frotan las pieles de gamo, de ciervo, de cordero, de 
cabrito, etc., con grasas varias u otras substancias (aceite de pescado, 
grasa de lana, degrás (pág. 609 del tomo I ) , parafina, yema de huevo, 
alumbre, ácido fénico, cloruro de sodio, etc.), y según Garelli y Apostólo 
(1914) también ácido esteárico, ácido palmítico, ácido oleico, etc. o bien 
ácidos resinosos como los de la colofonia, o mejor según Fahrion con ácidos 
grasos no saturados, y a ser posible con dos o más dobles enlaces, que son 
absorbidos, con repetidas manipulaciones, zurrados y desecaciones en loca
les tibios hasta completo agotamiento de la grasa, la cual, sin volver imper
meable a la piel, la hace susceptible de lavado sin que pierda el curtido. Por 
último se elimina la poca grasa de la superficie lavando con una solución de 
sosa, formándose así la emulsión llamada degrás usada para el curtimiento 
de otras pieles más bastas. Para pieles fuertes (de vaca, caballo, buey, 
búfalo) destinadas a los trabajos de guarnicionería, se efectúa la curtimbre 
en alumbre, sin pasar previamente las pieles por la cal, y se termina por 
una especie de curtimiento al aceite {curtido blanco húngaro), que con
duce a cueros de gran resistencia a la tracción. 

5) Curtido mixto. De los diversos sistemas propuestos, el más anti
guo, usado en Dongola (ciudad de la Nubia) e introducido en Europa por 
los árabes, es el curtido Dongola que consiste en inmergir las pieles en 
verde, por una semana, en un baño ligero de gambir, y terminar el curtido 
por 12 horas en un baño tibio de alumbre y de sal. 

Las pieles curtidas se someten finalmente a trabajos de acabado, que 
se practican de diferentes maneras, según el tipo de las pieles o cueros. 

a) Tendido, escurrido y estiramiento. L a piel curtida y todavía mojada 
se extiende sobre un tablero montado sobre ruedas y cargado en otro 
carretón para obtener movimientos longitudinales y transversales (fig. 89); 
el estirado se logra haciendo pasar por encima de la piel, lado flor, una 
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Fig. 89 

cinta giratoria sobre dos poleas, que lleva láminas inclinadas (esízms) de 
bronce, o de ebonita o de vidrio, etc., de bordes redondeados que frotan y 
exprimen más o menos 
fuertemente l a p i e l 
para expulsar el agua 
y suprimir dobleces. 
Mejor tipo de máquina 
para este objeto es la 
representada en la fi
gura 90, que en vez de 
cinta de estiras lleva 
un cilindro de bronce 
con aletas helicoidales 
de doble inclinación, por lo cual mientras exprimen, extienden la piel; 
úsanse también máquinas semejantes a las empleadas para descarnar 
(figura 86, pág. 289): con tales máquinas u otras de cepillos rotativos se 
pueden «tender al viento» 500 a 1000 pieles en 10 horas. 

b) Antes de llevar las pieles a los desecadores con circulación de 
aire, para evitar que se agriete la flor, se les da una ligera capa de aceite 
(oleatura) y después se someten al engrase empleando aceites de pescado, 

de lino, de r i 
cino, lanolina, 
degrás, yema 
de huevo, sebo, 
estearina, pa-
rafina etc., se-

|% gún el tipo de 
i | piel y la rigi

dez o morbi
dez que se de
sea obtener 
(palas o suela, 
correas e t c . ) . 
Se frota la piel 

a mano con una muñeca embebida de grasa líquida o fundida, y luego se 
suspende en locales calientes, donde en 24 horas toda la grasa penetra 
en la piel; en las grandes tenerías el engrase se realiza en batanes espe
ciales, por los que cuando conviene se hace circular aire caliente (1). 

Fig. 90 

(1) He aquí la composición química media de las pieles curtidas, engra
sadas y no engrasadas: 

buey becerro caballo 
no engr. eragras. no engr. engras. no engr. engras. 

7 o 7 0 7 o 7 o 7 o 7 o 

Agua 18 14,6 18 14,7 18 13,2 
Substancias minerales . . . 0,6 0,5 0 8 0,6 1,1 0,8 
Grasa • 0,8 12-25 0,8 12-25 0,8 16 35 
Subst. tánicas solubles en agua 3,5 2,9 4 3.3 3,1 2,2 
Subst. tánicas insolub. en agua 1,8 1,4 1,6 1,3 1,8 1,3 
Subst. tánicas combin. insolub. 29 24,2 29 23,9 31 23 
Dermis 46,3 37,5 45,8 37,7 44,2 32,8 
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c) Generalmente sigue el raspado que consiste en extender la piel 
sobre un cilindro de caucho (fig. 91) empujado contra otro cilindro rota 
tivo, provisto de láminas de doble hélice, la mitad dirigida hacia la derecha 
y la otra mitad dirigida hacia la izquierda; ráspanse con tales máquinas 

Fig. 91 

200-300 pieles en 10 horas; para igualar las pieles aquellas láminas están 
dispuestas en hélice en una sola dirección. 

d) Sigue la desecación de las pieles, que se practica con cuidado en 
locales con circulación de aire, preferiblemente seco mejor que caliente 

— - — ( r e g ú l a s e ' a t e n d i e n d o a 
termómetros o higró-
metros) y no se produce 
la desecación completa 
para poder realizar me
jor las subsiguientes 
operaciones de acaba
do y para impedir que 
las fibras se peguen 
entre sí y endurezcan. 
Las pieles ligeras tien
den a contraerse y a 
deformarse y por esto 

F i ? . 92 Se clavan sobre table
ros o sobre bastidores, 

con clavos de latón, especialmente si se trata de pieles curtidas al cromo, 
que se venden por extensión y no por peso. Para homogeneizar la hume
dad de las pieles gruesas en todas sus partes, se extienden durante una 
noche en serrín de haya ligeramente húmedo. 
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e) Las pieles así secadas y homogéneas deben volverse menos rígi^ 
das, más mórbidas, separando las fibras pegadas y endurecidas, y para 
esto se doblan y estiran en todos sentidos mediante la operación del \urrado. 
Las pieles ligeras se pueden zurrar a mano, doblándolas, extendiéndolas 
y haciéndolas correr por encima de un hierro no cortante, curvado en 
forma de media luna (o también por encima del borde de una mesa). De 
ordinario se emplean máquinas zurradoras, constituidas por un brazo 
de palanca con movimiento de vaivén que lleva en un extremo dos rulos 
superpuestos y los cuales sujetan y hacen correr la piel extendida sobre 
un tablero, y al mismo tiempo un hierro zurrador dispuesto delante de los 
cilindros frota con más o menos fuerza la flor de la piel; en el extremo 
opuesto la piel se sostiene a mano o con una pinza automática. 

/ ) Para aumentar la compacidad del cuero de suelas de zapatos, y 
para volverlo más resistente al desgaste por rozamiento, se someten esas 
pieles al batido o marti
lleo a fuerte presión, 
mediante un pistón de 
bronce maniobrado por 
un brazo de palanca (fi
gura 92) que puede batir 
200 cueros en 10 horas. 
E l cuero demasiado ba
tido resulta manchado. 

E l batido puede ser 
ventajosamente substi
tuido por el cilindrado, 
queda un trabajo más 
uniforme, más rápido, y alcanza la presión de 30000 K g . L a máquina de 
carro para el cilindrado consiste en un robusto piso rígido en el cual se 
apoya el cuero (fig. 93) mientras lo comprime una polea de bronce fijada 
en un carro superior pesadísimo, de acero fundido, que corre en uno y otro 
sentido movido por un mecanismo de tornillo sin fin. 

g) Muchas pieles se someten a abrillantado y para obtener un buen 
lustre resistente deben privarse ante todo de grasa y secarse, y si la flor 
de la piel ya es de por sí demasiado grasa, se frota con una solución 
al 5 0/0 de ácido láctico o de amoníaco; una vez seca se le da una mano 
ligerísima de aprestos especiales (soluciones acuosas de albúmina de 
huevo y leche, y otros aprestos ligeramente coloreados, llamados seasoning 
y preparados por casas especialistas), se deseca rápidamente en caliente y 
se somete a la acción de la máquina de abrillantar, que consiste en un 
brazo de palanca con movimiento de vaivén, cuyo extremo lleva una pinza 
que sostiene un cilindro brillante de ágata o de vidrio, que se apoya y 
mueve sobre la piel dispuesta en un piso algo elástico, y se trabaja hasta 
obtener el brillo deseado. 

h) Si el bloque o cilindro de vidrio o de ágata, en vez de tener brillo, 
está finamente rayado, se obtiene sobre la flor de la piel un chagrinado o 
sea una superficie rugosa y finamente granada; para obtener un chagri
nado o agrandado aun más marcado (cordobanes) se doblan las pieles 
sobre sí mismas, con la flor hacia adentro, y se frotan ligeramente con un 

Fifr. 93 
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utensilio de corcho {margarita, fig-. 94); con esta operación la flor se levanta 
un poco y queda más mórbida; el mismo efecto se consigue pasando la 
piel así doblada a través de dos grandes cilindros superpuestos que giran 
a velocidades distintas. Para obtener el satinado el rulo es de bronce o de 
acero. 

Impresiones más marcadas y profundas para conseguir, la apariencia 
de la flor de pieles de cabra, de foca etc. para usos de valijería y encua

demación, resultan mediante calandrias 
convenientemente grabadas, calentando el 
cilindro superior para obtener una impre
sión más estable. 

94 L a s pieles que no deben presentar gra
no, sino una superficie lisa, se friegan pri

mero por ambas caras con piedra pómez o mejor con una suerte de muela 
ahusada giratoria, de fundición granulosa y revestida de esmeril, (fig. 95) 
contra la cual se oprime suavemente la superficie de la piel; algunos com
pletan la operación frotando la cara de la flor, es decir, la correspondiente 
al pelo, con un madero semejante al de la figura 94, pero con la super
ficie lisa y revestida de corcho. 

0 Ciertas pieles y cueros deben ser impermeabilizados sumergiéndo
los en baños de jabón y cola, pasándolos al cabo de dos horas a una solu
ción acuosa de alumbre y de cloruro sódico. Obtiénense buenos resultados 
también con una solución al 2 c/0 de gelatina y subsiguiente paso por un 
baño de formalina al 5 % . 

Para obtener cuero endurecido destinado a ciertas suelas sirve también 
la acción del formaldehido al 2 70 durante 28-48 horas y para las pieles al 
cromo, un baño de 8 % de sulfato de alúmina y 1 0/0 de ácido sulfúrico. 

k) Ciertas pieles son aprestadas para aumen-
tar el peso, haciendo que absorban substancias ami-
láceas o dextrina (es muy usada la brillantina que 
contiene más de 60 7o de dextrina, 9 70 de almi
dón soluble, 5 70 de maltosa y 25 0/o de agua) en 
solución densa, operando por un par de horas en los 
batanes usuales a 25-30°; se aumenta la carga si se 
agrega sulfato de magnesio o cloruro de bario. ^ — - r ^ ^ f t ^ ^ 
Cárganse las pieles también con exceso de curtim- Fig. 95 
bre, con aceites y grasas, con residuos sulfíticos de 
las fábricas de celulosa, con glucosa, sulfato de bario, cloruro de bario, 
sulfato de magnesio, etc. 

/) E l blanqueo y la tintura de las pieles se obtiene por los métodos más 
variados, que sirven para las fibras textiles, especialmente las animales 
(lana y seda) como se expone más adelante en los correspondientes capítu
los. Para el blanqueo, que prepara las pieles para los tintes claros, se usa 
agua oxigenada, ácido sulfuroso, sulfitos, ácido oxálico, permanganato y 
subsiguiente paso por un baño de bisulfito sódico, baños diluidos de hipo-
clorito sódico, etc., etc. 

L a tintura de las pieles de curtido vegetal o al alumbre se lleva a cabo 
a la temperatura de 40°; las curtidas al cromo se tiñen a 60°. L a tintura 
rara vez se realiza a la brocha, a veces en cubas o en tinas de devanadera, 
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más comúnmente en batanes. Las diversas materias colorantes y los 
mordentes empleados son los mismos que se emplean en la tintura de 
fibras textiles (v. el correspondiente capítulo). 

E l cuero blando de palas de calzado se tiñe en negro por el lado carne 
extendiendo soluciones concentradas de acetato y sulfato de hierro y 
después se engrasa con aceite, cera, jabón y negro de humo; luego se 
alisa y se frota con maderas duras y lisas, hasta obtenerlo lustroso. 

Para pieles y cueros especiales se procede hoy día a las más variadas 
y brillantes tinturas con colores de anilina básicos o sobre mordentes, pre
parando primero las pieles con la inmersión durante 12 horas en agua fría en 
la cual se ha desleído una yema de huevo por cada piel. L a tintura se prac
tica después en baños a la temperatura de 30°. Algunos cueros también se 
barnizan con los barnices ordinarios a base de resina, y para atender al 
considerable consumo de pieles grandes para carrocerías se ha ideado divi
dir en dos hojas las de vaca y de buey, aplicando la parte más resistente 
para los fuelles y la parte carnosa para los asientos, etc. 

Para que no se formen eflorescencias blancas causadas por el uso de 
aguas duras, debidas a la combinación de la cal con las materias grasas 
del adobo, han propuesto algunos la substitución de las grasas por aceites 
minerales, que no dan sales de calcio, o bien lavar las pieles con ácido 
láctico o fórmico diluidos, que forman sales de calcio solubles. E n vez de 
las grasas ordinarias, han propuesto algunos emplear en el curtimiento los 
anhídridos o las lactonas de los ácidos grasos, porque forman más lenta
mente sales de calcio (el purgatol, recientemente entregado al comercio, 
contiene preponderantemente lactonas y anhídridos) ( l ) . 

(1) Estadística del comercio de pieles. Inglaterra ha tenido las siguientes 
importación y exportación de pieles: 

1910 
„ . , ( importadas, libras esterlinas 12882326 
Pieles frescas . . . p o r t a d a s , > » . . . . . . 1757762 

. . . ( importadas, '» » 11824741 
Pieles curtidas . . -(exportadas, > » 4666485 

Alemania ha tenido el siguiente movimiento comercial de los principales 
grupos de pieles: 

1911 
11104 826 
1685583 

12227606 
4880932 

Año 

1900 t 
1910 t 
1913 t 

Becerro 

imp. 

15000 
32100 
39200 

exp. 

8200 
8300 
8700 

Buey 

imp. exp. 

83100129200 
135800 49100 
167700147500 

Caballo 

imp. 

15400 
13700 
13300 

exp. 

2800 
8̂ 00 
6700 

Cabras 
y ovejas 

imp. 

12600 
24300 
30200 

4 900 
4100 
4400 

Total importac 

126100 
205900 
250400 

Valor 
Pesetas 

250000000 
427 000000 
580000000 

Total exportac. 

44600 
•;oioo 
67300 

Valor 
Pesetas 

82000000 
128000000 
150000000 

Alemania en 1910 elaboró en 1340 tenerías, 201500 t de pieles brutas de buey, 
50260 t de pieles frescas de becerro, 28900 t de pieles de cabra y oveja, y 15 200 t 
de pieles de caballo por un valor total de 565000000 ptas., y se produjeron 
120000 t de cuero curtido (tres cuartos para calzado), 17000 t de piel curtida al 
cromo para palas, y 3000 t de pieles de curtido blanco y agamuzado, de las cuales 
fueron 1900 t pieles para guantería; la producción total fué pues, de 140000 t de 
varias pieles curtidas, por valor de 820000000 ptas. 

En Europa, antes de la guerra europea, se calculaba un consumo de pieles 
por valor de unos 2500 millones de ptas., producidas especialmente por Ingla
terra, en segundo lugar por Alemania y algo por Francia. 
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Cuero artificial. Véase el capítulo referente al alcanfor y al celuloide. 
Análisis del cuero. Véase Villavecchia, Química analítica aplicada, 

tomo I I . 

O. Nitroderivados de los ácidos bencénícos 

Obtiénense a menudo oxidando con mezclas crómicas los correspon
dientes nitrotoluenos. 

Acido o-nitrobenzoico C6H4(N02) COOH. Funde a 147°, tiene sabor 
dulzaino, es soluble en agua a 15° en la proporción de 1 : 16-1. 

Italia ha tenido el siguiente movimiento comercial de cueros y pieles: Pieles 
crudas; importación: 24400 t en 1913 por 72288000 liras; 33114 t en 1916; 41 796 t 
en 1919; 24621 t en 1920 por 354651700 liras; exportación: 27537 t en 1913 por 
60489 000 liras; 3090 ten 1916; 2816 t en 1919; 7886 t en 1920 por 93059000 liras. 
Pieles curtidas con el pelo: importación: 3743 quintales en 1913 por 7488400 li
ras; 1326 quintales en 1916; 2150 quintales en 1919; 1867 quintales en 1920 por 
84080000 liras; exportación: 119 quintales en 1913 por 272200 liras; 45 quintales 
en 1916; 262 quintales en 1919; 280 quintales en 1920 por 4012200 liras. Pieles cur
tidas sinpelo: importación: 22186 quintales en 1913 por 36440000 liras; 21408 quin
tales en 1916; 21356 en 1919; 27915 quintales en 1920 por 220208800 liras; exporta
ción: 7680 quintales en 1913 por 6119910 liras; 2309 quintales en 1916; 67854 quin
tales en 1919; 81490 quintales en 1920 por 198921900 liras. Pieles barnisadas: 
importación: 3655 quintales en 1913 por 7310000 liras; 2319 quintales en 1916; 
2275 quintales en 1919; 4947 quintales en 1920 por 108834000 liras; exportación: 
23 quintales en 1913 por 43700 liras; nula en 1916 y en 1919; 26 quintales en 1920 
por 468000 liras. Pieles cortadas (palas, tiras para sombrero, correas, etc.)- impor
tación: 6 172 quintales en 1913 por 8070945 liras; 2551 quintales en 1916; 1 995 quin
tales en 1919; 3113 quintales en 1920 por 34725000 liras; exportación; 381 quintales 
por 425630 liras en 1913; 55 quintales en 1916; 521 quintales en 1919; 448 quinta
les en 1920 por 224800Ü liras. Guantes de piel: importación: 637 centenares 
en 1913 por 216580 liras; 482 cent, en 1916; 464 cent, en 1919; 440 cent, en 1920 por 
1320000 liras; exportación: 37088 cent, en 1913 por 9828320 liras; 42180 centenares 
en 1916; 46501 cent, en 1919; 42718 cent, en 1920 por 36310300 liras. Calzado de 
piel; importación: 1281277 pares en 1913 por 16528473 liras; 4663596 pares 
por 86276526 liras en 1916; 1215946 pares en 1919; 817602 pares por 40880100 liras 
en 1920; exportación: 126000 pares en 1913 por 1512000 liras; 18962 pares en 1916-
179006 pares en 1919; 412041 pares en 1920 por 18541845 liras. 

L a importación española en los últimos años está expresada en el siguiente 
cuadro: 

ARTICULOS 

Cueros y pieles sin curtir, s 
secos (a) 8202890 

Cueros frescos, salados o 
no (b) 901894 

Pieles de cabra, de gamuza 
y pergamino (c) 5148 

Pieles curtidas de todas cla
ses (rf) 388941 

Pieles de conejo y liebre en 
estado natural {e) . . . . 46371 

Pieles de abrigo y adorno (/) 65339 
Pieles charoladas de todaí-

clases (g) 58749 
Objetos confeccionados (/«) ,| 25120 

1911 1913 

6805777 

647174 

4120 

422190 

88418 
71536 

43516 
29197 

Ptas. 

19092292 

756 822 

63700 

6597184 

290175 
1676500 

848562 
896020 

1916 1918 

Kg Kg 

9139278 9538126 

720298 

4555 

340722 

23686 
85555 

72425 
23673 

2128057 

5545 

86 768 

52098 
65412 

69258 
24893 

1920 

Kg 

11200439 

2429489 

19742 

497709 

1270 
49809 

92001 
49842 

Ptas. 

31585238 

3935 772 

231 088 

5549144 

4127 
1078865 

17940)9 
1247851 
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Acido m- nitrobenzoico. Funde a 141°, disuélvese en agua en pro
porción de 1:425 a 16°; da una sal de bario muy poco soluble. 

Acido p- nitrobenzoico. Funde a 238°. Llámase también ácido nitro-
dracílico por obtenerse nitrando la sangre de drago; es muy poco soluble 
en agua. 

Acido 2 . 4- dinitrobenzoico QHa N02. N02. COOH (v. pág. 85). 
• 2 4 1 

Funde a 179°. 

En los mismo años, la exportación española alcanzó los siguientes valores: 

ARTICULOS 

Pieles sin curtir de ganado 
lanar (/) 

Pieles sin curtir de ganadi 
cabrío (/) 

Los demás cueros y pieles 
sin curtir (£) 

Pieles curtidas de todas cla
ses (/) 

Objetos confeccionados (;«) . 
Corambres vacias (n) . . . 

1911 

Kg 

3513697 

846062 

3147837 

464 538 
519441 

5813 

1913 

Kg 
4175165 

872311 

2935090 

465412 
539061 
16(85 

Ptas. 

7933764 

3402013 

6163689 
2978842 
8480632 

60320 

1916 

Kg 
3447181 

1462556 

133794 

5432950 
1122541 

55413 

1918 

Kg 
1130;557 

877017 

189023 

2317 070 
460435 
16817 

1920 

Kg 
2023357 

935907 

127841 

1104976 
450194 

4761 

Ptas. 

3344 378 

3650037 

268466 

6430262 
6982954 

17 844 

(«) L a importación de 1918 provenía por mitad de la Argentina y por 'A del 
Uruguay; la de 1920 provino por mitad de las Posesiones Inglesas de Asia, 
por Ve de la Argentina, por Via del Uruguay, siguiendo Colombia, Estados Unidos 
y Zona española de Marruecos.—(&) Más de la mitad de la importación de 1918 pro
venía del Uruguay; en 1920 sólo una mínima porción es de procedencia uru
guaya.—(c) Procedencia v a r i a . — L a suela proveniente en especial de Francia; 
las demás pieles curtidas, de los Estados Unidos; las correas de transmisión de 
Gran Bretaña.—(e) Prov, en especial de Portugal.—(/) Id. de Francia.—(¿O Idem 
de los Estados Unidos de América.—(A) Los guantes (1395 Kg) provenientes prin
cipalmente de Francia (1184 Kg); el calzado (11091 Kg) de los Estados Uni
dos (4501 Kg) y de Francia (2061 Kg); la baulería (22235 Kg) de Gran Bre
taña (10688 Kg); hemos comprendido también en esta partida los demás objetos 
confeccionados de piel. 

(í) Dirigida especialmente a Francia y Estados Unidos; en segundo lugar a 
Gran Bretaña y Alemania.—(7) Dirig. espec. a Francia, Estados Unidos y Bél
gica.—^) En 1919, 1274559 Kg por 2676574 ptas., dirigida especialmente a Fran
cia, Estados Unidos y Gran Bretaña.—(Z) La suela (747637 Kg) enviada a diversos 
países; las pieles de becerro curtidas (162085 Kg) enviadas especialmente a Gran 
Bretaña, Canarias y Francia; las badanas, tafiletes y demás pieles adobadas 
(194 187 Kg) especialmente a Francia.—(m) L a exportación de guantes, que en 1918 
había sido de 24727 Kg por 2274884 ptas., se redujo en 1920 a 284 Kg por 26 128 pese
tas. L a de calzado (409621 Kg por 6553936 ptas. en 1920) va especialmente diri
gida a Francia y Cuba; la de artículos de talabartería y guarnicionería (40289 Kg 
por 402890 ptas.) a Cuba, Canarias y Francia.—(w) Especialmente a la República 
Argentina, 

En 1921 las más notables variaciones de la importación española son: en 
charoles la procedencia pasó a ser preponderantemente alemana; en guantes de 
piel la importación se redujo a 376 Kg por 30531 ptas.; en Calzado a 2 816 Kg por 
60966 ptas. En cuanto a la exportación en 1921, ha aumentado la de pieles sin 
curtir, se ha anulado la de guantes y se ha reducido la de calzado a 109742 Kg 
por 1755872 ptas. 
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Acido 2 . 5- dinitrobenzoico. Funde a 177°, 

Acido 2 . 6- dinitrobenzoico. Funde a 202°. 

Acido 3 . 4- dinitrobenzoico. Funde a 165°. 

Acido 2 .4 . 6-trinitrobenzoico. CeHa. N02. N02. N02. COOH. 
2 4 6 1 

Funde a 210° perdiendo COa y formando trinitrobenceno simétrico (v. pá
gina 82). Fué propuesto por la fábrica de Griesheim como explosivo 
(D. R . P. 79314 de 1893). 

Conócense numerosos derivados halogenados de los ácidos nitroben-
zoicos. 

P Compuestos bencénicos hidrogenados 

Son interesantes los numerosos ácidos hidroftálicos estudiados por 
Baeyer en todos sus isómeros de constitución y en los estereoisómeros (o 
cis- y trans-isómeros, tomo I , pág. 31). 

Se comportan más bien como compuestos no saturados de la serie grasa 
(tomo I , pág. 161) por no existir ya la estabilidad del verdadero núcleo ben-
cénico. L a posición de los verdaderos dobles enlaces todavía existentes 
en el núcleo se determina mediante la adición de bromo y por la eventual 
eliminación de éste por reducción con o sin substitución de hidrógeno, 
según que los dos átomos de bromo estén en posición para o en posición 
orto. Por simple ebullición con álcalis ocurre a menudo una dislocación 
del doble enlace (como se verifica en el ácido oleico; tomo I , pág. 440) 
y así es posible pasar de uno a otro isómero. 

Los ácidos di-, tetra- y exahidroftálicos y tereftálicos se pueden des
hidrogenar gradualmente calentándolos con bromo a 200°; muchos forman 
anhídridos. 

Baeyer, del estudio de los ácidos hidroftálicos, sacó importantes deduc
ciones acerca de la constitución del núcleo del benceno. 

Hállanse en la Naturaleza numerosos e importantes compuestos ben
cénicos hidrogenados, entre los cuales ya hemos citado los abundantes 
ñafíenos del petróleo ruso (tomo I , pág. 106) que contienen grupos como el 
exametileno (v. Polimeíilenos, pág. 3). Por síntesis se obtiene por ejem
plo el cetoexametileno del pimelinato de calcio: 

/
CH-2—CH-^.COay yCHs—CHsv 

^ C a - C a C O s + C H í / V x ) . 
\CH2-CH2.CO./ X:H2-CH/ 

También condensando con sodio dos moléculas de éter succínico y 
saponificando luego el primer producto y calentando a 200° se obtiene el 
paradicetoexametileno. Hidrogenando el benceno y sus homólogos sobre 
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níquel calentado y finamente dividido, se obtiene el exametileno (1) y sus 
homólogos, el exahidrofenol (que hierve a lóO0^), el paradicetoexametileno 
CsHsOz (que funde a 78°). Este último da el correspondiente alcohol, la qui-
mta CeH^Oe {p-bioxiexameíileno),en el cual se encuentran los diversos casos 
ú e isomería cis- y írans-; así también la inosita C6H1206 es el alcohol exava
lente que procede del exametileno, que es isómero de las exosas, pero con 
H I o con P C I 5 da verdaderos derivados del benceno. 

Conócense también diversos ácidos nafténicos, obtenidos por oxida
ción de los naftenos de los petróleos rusos, y más fácilmente acidificando 
las soluciones alcalinas que se emplean en la refinación del petróleo y 
de los aceites minerales rusos (tomo I , págs. 118 y 133); tales ácidos se dife
rencian de los ácidos grasos de cadena abierta porque éstos dan sales de 
magnesio y de calcio insolubles, mientras las sales de los ácidos nafténicos 
son algo solubles; así se pueden descubrir cuando son empleados en la 
fabricación de jabones (2). 

Charitschkoff (1911) demostró que estos ácidos no son del grupo del 
ácido exametilencarbónico porque éste funde a temperatura más elevada y 
no da la reacción característica con sales de cobre o de cobalto, y en cam
bio la dan los ácidos nafténicos, los cuales son más bien semejantes al ácido 
peniametilencarbónico: 

CH2.CH2.CH2.CH2.CH.COOH 

y al ácido pentametilenacético de Zelinsky: 
CH2.CH2.CHi!.CH2.CH.CH2.COOH 

que dan la reacción de aquellas sales (3) y físicamente se asemejan a los 
ácidos nefténicos. Estos son ópticamente inactivos, y por lo tanto la acti
vidad óptica del petróleo no es debida a ellos. Son insolubles en'el agua y 
hierven inalterados (el Ci502802 hierve a más de 300°); los primeros tér-

(1) E l exametileno o exahidrobenceno C8H6.H6 {R-exileno o nafteno) se 
encuentra en los petróleos del Cáucaso y se obtiene sintéticamente del yodoexa-
metileno o del dibromopropano 1.3. Es un líquido incoloro, que huele a petróleo, 
hierve a 80° y resiste a la acción del permanganato. A 750° con H I o a tempera
tura más baja en presencia de aluminio o mejor a presión, parece ser que se 
convierte en metilpentametileno {W. Ipatiew, 1911). 

(2) Los ácidos nafténicos sirven para regenerar el caucho (D. R. P. 218225), 
disolviendo los desechos de esta substancia a 125-150°, y después de desvulcani-
zarla se reprecipita con álcali, alcohol o acetona; sirven además para la conser
vación de la madera, porque son antisépticos; dan jabones alcalinos de gran 
poder detersivo; la sal de alúmina se usa para impregnar la madera, y las sales 
de manganeso y de plomo se usan como secantes para los aceites; el correspon
diente glicérido sirve como lubrificante, como curtiente y para preparar lacas 
grasas. 

(3) Más precisamente los ácidos nafténicos puros no dan estas reacciones 
{E. Pyhala, 1912), pero si contienen aún sólo vestigios de naftenatos sódicos, si se 
disuelven en éter de petróleo y se agitan con sulfato ferroso, dan una coloración 
verde sucia, que pronto se vuelve parda por la fácil transformación de la sal 
ferrosa verde formada, en naftenato férrico soluble en éter de petróleo; el sulfato 
de cobre en las mismas condiciones da un naftenato de cobre verde, soluble tam
bién en éter de petróleo, y lo mismo sucede con la sal de cobalto. 

20 MOLINARI. —II * 
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minos son líquidos movibles, de desagradable olor; al aumentar el peso 
molecular se desvanece el olor y se vuelven viscosos, pero decrece el 
peso específico (0,98- 0,95). Los productos brutos se purifican, desodorizan y 
decoloran sacudiéndolos con substancias reductoras (los aceites minerales 
requieren substancias oxidantes). Se disuelven en ácido sulfúrico concen-
trado y reprecipitan con agua. 

E l ácido quínico C6H • (OH)4 • CO2H . He es un ácido exahidrotetraoxi-
ben\oico; es ópticamente activo, pero se conoce también un isómero inac
tivo; se extrae de las raíces del café, de la quina, etc., y forma cristalitos 
blancos. 

Más interesantes aún son los íerpenos y los alcanfores que se hallan en 
diversos vegétales y forman los principales constituyentes de muchos 
aceites etéreos o esencias y de muchas resinas. 

Terpenos 

Considéranse químicamente como derivados hidrogenados del cimeno 
(dihidrocimeno) y de sus homólogos, y corresponden a la fórmula funda
mental CioH^. Los terpenos se pueden aislar de los productos naturales 
porque son fácilmente destilables con vapor de agua, aun no siendo solu
bles en agua líquida. 

L a constitución química de los principales terpenos fué establecida 
especialmente por los estudios de O. Wallach que duraron más de 20 años. 
Por su síntesis, por los productos de adición halogenados, por el com
portamiento con los oxidantes y por la refracción molecular (tomo I , pá
gina 39), ha quedado demostrado que los terpenos contienen dos dobles 
enlaces y un anillo cerrado de 6 átomos de carbono. 

Pero existe un grupo de terpenos más complejos (pineno, canfeno, 
fenqueno, etc.) que sólo poseen un doble enlace. Para precisar la situa
ción de los dobles enlaces (A) Baeyer propuso numerar los átomos de 
carbono fundamentales del cimeno, como se ve en el primero de los 
siguientes esquemas, representativos de la constitución de 5 terpadienos de 
los 14 teóricamente posibles, sin contar los isómeros especulares: 
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Para expresar el lugar del doble enlace en la cadena lateral, en vez 
de indicar, como para el núcleo, solamente el número más bajo de los dos 
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átomos de carbono unidos por doble enlace (por ejemplo I I I = A 3,5-ter-
padieno o limoneno; I = á 1.4-terpadieno), se escriben los números de 
los dos átomos de carbono unidos por el doble enlace, pero se pone 
entre paréntesis el número más elevado [p. ej.: I V = A 1.4 (8)-terpa-
dieno; V = A 1 . 8 (9) terpadieno]. E n la nomenclatura oficial se fija el 
nombre de terpano para el exahidrocimeno QoHso, y entonces el tetra-
hidrocimeno Ciolí^ se llama terpeno y el dihidrodmeno Q c H ^ se llama 
terpadieno. 

Los terpenos, al separarse de las plantas o de las flores, son en gene
ral mezclas; y los procedentes de las coniferas constituyen la esencia de 
trementina. L a esencia de limón da el citreno, el tomillo da el timeno, la 
alcaravea da el carveno, la naranja da el hesperideno,etc. Mientras su punto 
de ebullición varía entre estrechos límites (160-180°), los de fusión de sus 
tetrabromoderivados o de sus biclorhidratos son muy diversos y por esto 
se prestan para su separación. 

PROPIEDADES. Merced a los dobles enlaces, que funcionan como los 
de la serie alifática, pueden adicionar 4 átomos de bromo (v. Reacción de 
Baeyer) ó 2 moléculas de HC1 (que fácilmente cambian el halógeno por OH 
y forman alcanfores), y pueden reaccionar con ácido nitroso o con cloruro 
de nitrosilo para formar nitrositos sólidos C1oH16(N02)(NO) o nitrosoclo-
ruros C)oH16(NO)Cl también sólidos y a veces de color azul. 

Son fácilmente oxidables y con oxidantes suaves engendran derivados 
del benceno, mientras con oxidantes enérgicos son resinificados, se poli-
merizan con facilidad y con los ácidos, p. ej., se transforman en isómeros 
más estables. E n solución alcohólica dan, con ácido sulfúrico concentrado, 
coloraciones características. 

Son de ordinario ópticamente activos, pero las mezclas de los antípo
das ópticos, es decir, los que tienen igual potencia rotatoria, pero de signo 
contrario, son ópticamente inactivas. 

Acompañan a menudo a los aromas naturales de las flores y de los 
frutos y hoy que están químicamente bien estudiados, se consigue sepa
rarlos, aumentando así la pureza y el precio de los perfumes (1). 

(1) Industria de los perfumes. Los aromas naturales se utilizan en gran 
parte desde los tiempos más antiguos, pero sólo en nuestros tiempos se ha per
feccionado su extracción para obtener un rendimiento superior y una calidad más 
refinada. Ya en las épocas más remotas suministraban las primeras materias 
los países orientales, donde los campos de regiones enteras están destinados al 
cultivo de las flores. 

Los perfumes más delicados son todavía los que se extraen de las flores, por
que junto con el principio oloroso contienen otras substancias que retinan su 
aroma y lo vuelven más suave. Habíanse llamado perfumes artificiales las feli
ces mezclas que se obtenían uniendo en proporciones varias, pero bien determi
nadas, las esencias fundamentales, naturales, dando origen a la multiplicidad y 
variedad de perfumes que es la delicia del mundo elegante; pero se trata de un 
arte, más que de una ciencia, que requiere naturalmente una gran finura de olfato 
en el operador. 

E l descubrimiento de los perfumes artificiales no hizo disminuir el consumo 
délos naturales, puesto que aquéllos pudieron venderse a menor precio y resul
taron así accesibles a nuevas y numerosas clases sociales que antes no hacían uso 
de ellos, especialmente por lo elevado de los precios. 

E l consumo de los perfumes aumentó o decreció según las vicisitudes de la 
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Cineno CioH16 (— Terpadieno o dipenteno A 1.8 (9); o limoneno inactivo). 
Hállase junto con el cineol en el oleum cinae (de Artemisia ciña) y también 

civilización de los pueblos. Los antiguos pueblos de oriente y después los egip
cios introdujeron los perfumes en las ceremonias religiosas, vedando a menudo 
su uso para fines profanos, pero con el tiempo se difundieron en el empleo domés
tico y a ellos se agregaron las pomadas más variadas y con frecuencia también 
las tinturas. Los cosméticos egipcios alcanzaron la máxima estima con Cleopatra. 
Entre los griegos antiguos el uso de perfumes y cosméticos adquirió gran impor
tancia y degeneró pronto en abuso, hasta el punto de que Sócrates advertía 
finamente que bastaba ungir un esclavo con un buen perfume para que exhalase 
el mismo olor que su amo. 

L a perfumería alcanzó grandes honores entre los romanos y decayó con el 
Imperio para no resurgir en Italia hasta la época del Renacimiento. Pasó luego 
a Francia, donde se convirtió en una verdadera industria nacional y culminó en 
los tiempos de la Corte perfumada de Luis X V . 

Hasta hacia la mitad del siglo xix Francia conservó el monopolio casi exclu
sivo de esta industria, y sólo cuando el soplo renovador y benéfico de la Ciencia 
agitó también esta rama de la humana actividad, los expertos rutineros france
ses no comprendieron a tiempo todos los beneficios que hubieran podido obtener 
de una transformación racional de su industria, de suerte que los aventajaron 
Inglaterra y Rusia, y más que todos, en este último cuarto de siglo, Alemania. 
L a industria de los perfumes naturales ha mantenido empero su importancia en 
el mediodía de Francia, en Grasse y en Cannes, donde existen fábricas que labo
ran de una vez 3000 Kg de violetas (=40-50 millones de flores). En Grasse en 1913 
existían unos 40 establecimientos para la producción de perfumes naturales, que 
consumían anualmente unos 2000000 Kg de azahar, 1500000 Kg de jazmines, 
400000 Kg de violetas, 300000 Kg de nardos, 100000 Kg de casia, 150000 Kg de cla
veles, 50000 Kg de junquillos, 60000 Kg de reseda, unos 4000000 Kg de rosas 
(la mayor parte producidas en la región de Grasse, Cannes y Niza). 

Italia ha tenido el siguiente movimiento comercial de flores frescas: 
1913 . . . Importó Q. 1336 por L . 534400 exportó Q. 47173 por L . 16510550 
iqia , , 2 » » 1700 » » 11628 . » 9302400 
iom • • • ' , , 12 » » 15000 » » 21095 » • 28478250 
íqoo • • ' ' s » 109 » » 136250 » » 25392 » » 34270 200 
1921 (l>"sem.) » » 23230 » > 34845000 

E l 75 0/o de la exportación va dirigido a Francia. De San Remo en primavera 
y en verano se exportaban antes de la guerra hasta 100 quintales diarios. 

Ya dijimos que las materias primas proceden preponderantemente del Oriente 
europeo y actualmente también del extremo Oriente. Pero en Europa y especial
mente en el mediodía de Francia y en Sicilia se cultivan en abundancia plantas 
para perfumes. 

En las plantas anuas, el aceite esencial se forma en los órganos verdes y la 
máxima cantidad se encuentra en las flores antes de la fecundación. L a extrac
ción de los perfumes de las flores y de las hojas se hace de diversas maneras: 
l . 0 / ^ rfí?sít7acio« con vapor directo o indirecto o en el vacío, separando des
pués los estratos líquidos de diversa densidad obtenidos (este procedimiento se 
aplica al espliego, al romero, al tomillo, al azahar, a las rosas, que no se alteran 
con vapor caliente); 2.° por infusión con grasas puras (aceite de oliva u otras 
grasas) calentadas a 60 a 65° durante 18 a 48 horas, renovando las flores fréscas 
4 a 6 veces, hasta que la grasa está muy perfumada; las flores extraídas se expri
men para separar toda la grasa y ésta se cuela en recipientes de hierro esmal
tado, formando así las pomadas concentradas; así se tratan la casia, la mo
leta, el junquillo y a veces también el azahar y las rosas cuando están mezcladas 
con otras flores; 3.° por absorción en f r ío de los perfumes más delicados áe jaz
mín, de heliotropo, y de nardo: en cajitas de paredes de cristal untadas de grasa 
o revestidas de tela impregnada de aceite se extienden y se frotan los Pélalos de 
las flores, que todos los días se renuevan; al cabo de algunos días o al final de la 
estación, las grasas perfumadas se baten largo tiempo con alcohol, el cual se 
lleva todo el perfume y da los extractos alcohólicos; Piver, para obtener produo-
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en el Laurus camphora y en los aceites de trementina rusos y suecos. Fór
mase por isomerización, cuando se calienta largo tiempo a 260-270° el can

tos sin color, hace pasar una lenta corriente de aire a través de las flores y luego 
le hace lamer las superficies engrasadas; 4.° por disolución: este procedimiento 
va extendiéndose cada vez más, porque da perfumes muy concentrados y delica
dísimos: las flores se inmergen en aceite de petróleo, sulfuro de carbono, etc., y 
de los disolventes se extrae el perfume con una corriente de vapor de agua; los 
disolventes son recuperados; 5.° por presión con prensas de mano o hidráulicas, 
usadas para las cortezas de naranja, de bergamota, rizomas de iris, etc. 

Los rendimientos oscilan alrededor de las siguientes cifras, para 1000 Kg de 
hojas o flores (los precios son los de 1913): 1 Kg de de esencia de naranjo [neroli 
de las flores a 600-700 ptas.) o 3 Kg de petit grain o naranjitas (de las hojas y 
frutos verdes); 1 Kg de esencia de ocimo o albahaca (a 150-200 ptas. el Kg); 1200 gr 
de esencia de cidronela (a 110 ptas. el Kg); 9-15 Kg de esencia de eucalipíus (de las 
hojas); 120 gr de esencia de jazmín (de flores tiernas); 1 Kg de esencia de geranio 
(de hojas y flores); 10 Kg de esencia de lavanda; 6 Kg de esencia de mejorana o 
mayorana; 2 Kg de esencia de menta; 3 Kg de esencia de mirto; 2-10 Kg de esen
cia de romero o rosmarino; 200-500 gr de esencia de rosas (las rosas búlgaras 
contienen 0,024-0,044 0/0 de esencia). 

Sicilia y Calabria exportan esencias de agrios (v. tomo I , pág. 534). 
En Alemania aun cuando el clima pueda parecer poco favorable, en algunas 

regiones el cultivo de ciertas flores para perfumes está muy difundido. Las 
fábricas de perfumes cultivan por sí mismas centenares de hectáreas de terrenos, 
y no solamente con un fia comercial e industrial, sino también de ensayo e inves
tigación científica. Una hectárea de terreno puede producir de 10000 a 15000 Kg 
de hojas de rosa. Hubo un momento en que la casa Schimmel de Leipzig bene
fició hasta 600000 Kg de hojas de rosas tiernas en un día, obteniendo 300 Kg 
de esencia de rosas, y esto pudo repetirlo 2 y 3 veces en un mes (junio); a veces se 
extrae 1 Kg de esencia de 2000 Kg de pétalos. 

Pero el cultivo más vasto de rosas debe buscarse en Turquía y en Bulgaria 
donde se prefieren las rosas encarnadas [rosa damascena) que dan por término 
medio 1 Kg de esencia por 4000 Kg de hojas y se cultivan también muchas rosas 
blancas {rosa alba), que dan 1 Kg de esencia por 5000 de hojas frescas; el producto 
de esta última variedad es menos fino, pero da una esencia que cristaliza ya a la 
temperatura de 18 ó 20°, lo cual sirve para enmascarar esencias de calidades infe
riores, porque los comerciantes aprecian la bondad del género especialmente por 
el punto de congelación, el cual para las buenas clases debe estar comprendido 
entre los 17 y los 19°. Las adulteraciones con alcohol y espermaceti son fáciles de 
descubrir, pero en cambio difícilmente se descubren las adiciones de esencia 
de geranio o de palma-rosa (geranio índico o Andropogon schoenantus). 

En 1887 Turquía produjo 2400 Kg de esencia de rosa pura, y en 1904 y 1906 la 
producción llegó a 3600 Kg. Todos los años se registran fuertes oscilaciones, 
porque las plantas sufren mucho en los años de sequía, especialmente si escasea 
el agua en el mes de mayo, que precede a la recolección; por esto la producción 
en 1907 fué sólo de 2000 Kg. 

E l Bulgaria el cultivo de las rosas se halla aún más extendido y la produc
ción sufre grandes variaciones por las razones señaladas; allí se destilan todavía 
a menudo las rosas en pequeños alambiques, en los cuales se cargan primero 
60 Kg de agua caliente, luego 12-15 Kg de rosas y se destilan 12 Kg de líquido; 
esta agua de rosas se redestila y el líquido turbio que se obtiene condensado se 
deja en reposo para decantar luego la esencia separada. Las rosas rojas dan casi 
doble rendimiento que las blancas, pero estas últimas prosperan aun en terrenos 
en que no viven las primeras; los rendimientos son mejores cuando el tiempo ha 
sido algo malo. L a exportación en 1905 fué de 4 500 Kg; en 1909 fué de 6053 Kg; 
en 1911 de 4442 Kg por 7500000 ptas.; en 1918 de 2560 Kg; en 1919 de 1845 Kgy en 
1920 de 1100 Kg. Antes, casi los dos tercios de estas esencias iban a parar a 
Francia; pero antes de la guerra ya sólo llegaba un tercio a las fábricas france
sas, yendo un tercio a Alemania, un quinto a Inglaterra y un sexto a los Estados 
Unidos de América. 
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feno, el limoneno activo, el pineno, etc., y se obtiene junto con isopreno, 
destilando el caucho, porque ocurre la condensación de dos moléculas de 
isopreno: 

/ C H 3 
CH2: C H . 

E l precio de la esencia de rosas oscilaba antes de 1914 entre 800 y 2000 pese
tas el Kg", y habíase pagado más todavía. La de violeta costaba hasta a 100000 pe
setas y la de reseda 40000 ptas. 

En 1904 H. v. Soden patentó un procedimiento para obtener los más refina
dos y delicados perfumes de las flores. Forma primero un extracto con éter de 
petróleo, que luego evapora, y el residuo etéreo lo trata con alcohol, evapora 
este último y destila lo que queda con vapor de agua. Pero debe observarse que 
trabajando según este procedimiento, 1 Kg de esencia finísima de rosas vendría a 
costar 38000 pesetas y 1 Kg de esencia de violetas más todavía. 

No podemos entretenernos más sobre los perfumes naturales; pero por cuanto 
hemos indicado se puede comprender fácilmente lo interesante que debía ser su 
estudio químico para descubrir su composición y la constitución de los compo
nentes e intentar la reproducción artificial por síntesis, ya que aunque algún 
perfume artificial de poca importancia se había podido obtener empíricamente, 
como se había obtenido también por pura casualidad la primera materia colo
rante de los productos del alquitrán, pronto fué sólo el estudio sistemático y 
paciente del químico el que abrió nuevos horizontes en este maravilloso campo 
de la actividad humana. E l consumo de perfumes en los últimos treinta años 
pasó de 12 millones a 60 millones de pesetas, puesto que. la rebaja del precio 
determinó el enorme aumento del consumo de los perfumes naturales y artificia
les, hasta entre las clases más numerosas de la población. 

Como primer perfume artificial podría considerarse el nitrobenceno o esen
cia artificial de mirbano, descubierto en 1834 por Mitscherlich, introducido en el 
comercio por Calles y fabricado en grande por Mansjield en 1847 nitrando la 
bencina de alquitrán. Hacia 1840 P ir ia oxidaba la salicina (glucósido conte
nido en la corteza del sauce) y obtenía así el aldehido salicílico, que era la misma 
esencia de Spiraea ulmaria (reina de los prados), de agradable aroma. Algún 
tiempo después, en 1844, Cahours conseguía aislar el principio activo de la esencia 
de gaulteriao de Wintergreen, constituido por éter metílico del ácido salicílico, 
que pudo reproducir sintéticamente calentando ácido salicílico con alcohol metí
lico (espíritu de madera) y ácido sulfúrico. Muchos de los perfumes naturales con
tienen aldehidos, y Bertagnini en 1853 demostró que se podían separar también 
haciéndolos combinar primero con bisulfitos. En 1868 Cahours ohtxxxo por síntesis 
el aldehido benzoico, Perkin preparó en 1875 la cumarina, la esencia de Asperula 
odorata, después Haarmann y Tiemann en 1876 descubrieron la constitución de 
la vanillina que fué luego preparada sintéticamente (pág. 246). Baur en 1888 
preparó ventajosamente el almizcle artificial (v. más adelante). 

Tiemann y Krüger en 1893 lograron preparar artificialmente por síntesis la 
esencia de violetas que antes se obtenía con enormes dispendios de las flores 
naturales como se ha dicho antes. Ellos prepararon primero la irona, que es la 
esencia olorosa de las raíces de iris, y luego determinaron su constitución quí
mica. En seguida pudieron preparar artificialmente, por síntesis, un isómero de 
la irona, la ionona, que es el suave principio odorante de las violetas. Tiemann y 
Krüger partieron del citral, que abunda en los limones, y calentándolo con ace
tona, anhídrido acético, ácido acético y acetato de sodio, llegaron primero a la 
seudoionona, de olor desagradable, y de ésta, por la acción de ácidos minerales, 
pasaron fácilmente a la ionona. Estos procesos fueron patentados por Tiemann, 
el cual los cedió luego por un millón de pesetas a las más importantes fábricas 
de perfumería. 

En el estudio de la constitución química de los componentes de los perfumes 
se descubrió cierta relación entre el aroma y la presencia de algunos determina
dos grupos atómicos {osmóforos) en su compleja molécula; tratóse de establecer 



INDUSTRIA D E LOS PERFUMES 311 

Tiene agradable olor a limón y hierve a 176°, E l nitrosodipenteno (car-
voxima inactiva) funde a 93°. E l cineno con HC1 da dos estereoisómeros, 
dihidrocloratos de dipenle?io (1.4-dicloroterpano) que funden a 50° y a 25°. 
E l tetrabromuro funde a 125°. 

una teoría de los perfumes, como ya se había hecho para las materias colorantes 
derivadas del alquitrán, en las cuales el grupo característico se había llamado 
cromóforo, Pero hasta ahora no se ha podido establecer una teoría tan rigurosa 
y general como para los colorantes y sólo se ha comprobado que los aldehidos, 
las cetonas, los éteres mixtos, etc., entran a menudo en la constitución de las 
substancias olorosas y que ciertos residuos alcohólicos introducidos en las mo
léculas de los componentes de los perfumes pueden intensificar o modificar su 
aroma. E l grupo ísobutílico terciario produce el olor de almizcle en el trinitroto-
lueno, trinitroxileno, etc. (v. más adelante almizcle artificial). 

Tampoco la explicación de la acción de los perfumes sobre el olfato del hom
bre está bastante esclarecida, o por lo menos existe todavía quien querría expli
car esa acción como debida a vibraciones del éter cósmico, análogamente a lo 
que ocurre con el calor y con la luz, vibraciones que se originarían por oxidación 
de la substancia cuando ésta se pone en contacto con el aire. Esta hipótesis esta
ría avalorada por el hecho de que muchas substancias olorosas no emanan olor 
alguno cuando se elaboran o destilan en recintos en los cuales el aire ha sido 
substituido por un gas inerte. Pero hoy se admite generalmente que los olores se 
propagan porque pequeñísimas partículas o moléculas se destacan de la substan
cia olorosa y en estado de gas van a afectar y excitar las papilas de la mucosa 
nasal. E l hecho de que diversas substancias en estado puro o concentrado sean 
poco olorosas y cuando están fuertemente diluidas adquieran su máxima potencia 
odorante, se puede explicar muy bien con los conceptos modernos de las solucio
nes. Es decir, ocurría la disociación en iones de las substancias diluidas, y 
aquéllos, destacándose, irían a ponerse en contacto con nuestro olfato. Pero las 
porciones que propagan el aroma son vestigios insignificantes, puesto que ciertos 
vestidos perfumados conservan el olor aun después de haberlos lavado 5 ó 6 veces 
<v. experimento descrito en Quim. inorg. tomo I , pág. 9). En un experimento com
pulsado con el olfactómetro, se comprobó que la mayor parte de individuos de la 
especie humana, que no se distingue por la finura de su olfato, perciben el olor 
de ácido prúsico aun en la dilución de 1 parte en 100000 de agua; y el 7 0/0 de los 
hombres objeto de este ensayo lo percibieron en la dilución de una parte en dos 
millones de partes de agua, pero ninguna mujer sometida al ensayo en las mismas 
condiciones logró percibir el ácido prúsico ni aun en simple dilución de 1:20000. 
También existen individuos anósmicos, es decir, que no sienten los olores. 

Para tener una idea de la inñuencia que ejercieron los productos artificiales 
sobre los precios de los perfumes en general, bastará pensar, p. ej., que la vani
llina en 1878 costaba a 3000 ptas. el Kg, en 1890 el precio había bajado a 
875 ptas. y en 1892 a 75 ptas.; para la heliotropina, el precio en 1881 era 
de 2500 ptas., en 1890 había bajado a 375, y en 1902 se redujo a 37 ptas. el Kg. No 
por esto disminuyó el consumo de los productos naturales, sino que, al contrario, 
aumentó el de algunos, pero con precios rebajados. 

Estadística. Italia ha tenido el siguiente movimiento comercial de esen
cias y perjumes; 

i import. K g 
Aceites esenciales y ) por L . 

esencias varias . . ) export. Kg 
l por L . 
i import. K ? 

Perfumería alcohó- ) por U. 
iica ) export. Kg 

\ por L . 
í import. Kg 

Perfumería no aleo- \ por L . 
hólica ) export. Kg 

V por L . 

1911 
110459 

2608419 
18223 

500226 
1520 

912000 
1518 

455400 
2183 

1091500 
907 

362800 

1913 
118715 

2834647 
36581 

1335317 
1867 

1120200 
1835 

550500 
2645 

1322500 
696 

278400 

1917 
90737 

6684571 
30695 

1908815 
985 

1182000 
506 

354200 
1498 

1198400 
295 

177000 

1919 
160957 

18363909 
67974 

4191261 
2200 

3520000 
516 

516000 
2998 

3297800 
520 

468000 

1920 
129685 

13555630 
46611 

4513330 
2041 

6123000 
657 

1971000 
2332 

6063200 
634 

1268000 
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Carveno QoHje [d-limoneno o hesperideno o citreno). L a esencia de cor
teza de naranja está formada en gran preponderancia por carveno, pero 

Alemania. Movimiento comercial: 

Aceites etéreos 

1907 1909 1910 1912 1913 
' import. Kg 1498600 757800 1 524S00 1 578 400 1566000 
| por Ptas. 12797500 18410000 18825000 81022500 8075s7f0 
/ expon. Kg 491700 512600 547600 725500 1073900 
V por Ptas. 8603750 6480000 7872500 12062t00 19576250' 
r Import. Kg 11 £00 16100 17900 18400 225C(> 

Perfumes arUfiriülPí ) Por Ptas. 295000 395000 435000 448760 548750 rerrumesartmciaies . port_ Kjí 417100 427000 5,8800 mQ(j(> 
\ por Ptas, 3527500 5197000 5641000 6402500 7861250 

Estados Unidos de América. Comercio de 
1908 1910 

Aceites esenciales í irap- Por Ptas- 14666010 12;?335f0 Aceites esenciales ^ exp_ por piaSi 3054415 3 3751£0 

Además en 1911 importaron perfumerías varias y productos de tocador por 
7500000 ptas. y exportaron 425000 Kg. 

1911 
14;-67210 
39924^0 

1912 
20583 205 
4154615 

1913 
28099605 
3740£25 

Francia: Comercio de 

Aceites esenciales 

Perfumes artificiales 

/ import. Kg 
) por Ptas. 
1 exporf. Kg 
v por Ptas. 
I import. Kg 
) por Ptas-. 
j export. Kg 
' por Ptas. 

1911 
938 S 00 

2687tOO 
1655 £00 

32 S 02 000 
103500 

1871 000 
22 £00 

168 000 

1912 
959500 

28tOf.0O 
1688400 

38740000 
99000 

1424 000 
51 9C0 

191000 

1913 
844500 

2827100 
1426600 

33 812600 
113300 

1378000 
14f-88 

164000 

1915 
770000 

1916 
765000 

2370000 1890000 

43900 

11600 

4900O 

81200 

L a producción de esencia de lavanda en los bajos Alpes franceses fué de 
15000 Kg en 1920. 

Inglaterra en 1910 importó 950000 Kg de aceites esenciales naturales por 
8000000 ptas. y 82000 Kg de esencias artificiales por 900000 ptas,, además 35828 ga
llones de esencias alcohólicas por 2250000 ptas. 

L a Argentina en 1911 importó por 7000000 ptas, de perfumes, en gran parte 
de Francia, y la producción local era por 1200000 ptas. 

E l Brasil en 1909 importó perfumes por 9000000 ptas. 
España importó: Perfumería con alcohol: 46414 Kg en 1913 por 401 482 pese

tas; 42429 Kg en 1916 por 367010 ptas.; 37603 Kg en 1918 por 325266 ptas,; 116635 K g 
en 1920 por 1008893 ptas, (proveniente en especial de Francia; poco de Gran 
Bretaña, Alemania y Estados Unidos), Perfumería sin alcohol y las esencias: 
149785 Kg en 1913 por 1295640 ptas,; 169028 Kg en 1916por 1462092 ptas.; 227 235 Kg 
en 1918 por 1965583 ptas,; 468514 Kg en 1920 por 4052805 ptas, (proveniente en 
especial de Francia; en segundo lugar de los Estados Unidos y de Gran Bretaña; 
poco de Alemania; en mínima cantidad de Italia), En 1921 las cantidades impor
tadas fueron respectivamente de 21347 Kg por 184652 ptas. y de 122814 Kg por 
1062341 ptas. 

L a exportación española de perfumería y esencias fué de 194406 Kg en 1913 
por 1555248 ptas,; 459313 Kg en 1916 por 3674604 ptas,; 599878 Kg en 1918 por 
4799024 ptas,; 981511 Kg en 1920 por 7 852088 ptas, (especialmente dirigida a 
Cuba, Argentina, Estados Unidos, Francia, Gran Bretaña, Panamá, etc). En 1921 
fué de 569 836 Kg por 4 558688 ptas. 

L a industria de las esencias en España hállase especialmente localizada en 
las regiones de Andalucía y Valencia (y también en Murcia y en las regio
nes esteparias de Castilla la Nueva), produciéndose las siguientes esencias 
(5. Dorronsoro, Estudio químico de esencias naturales españolas, Madrid, 1919): 
trementina (v. más adelante), agujas de pino carrasco {P. helepensis), ciprés 
{Cupressus sempervirens), bayas de enebro (Juniperus communis), sabina (Juni-
perus sabina), limón {Citrus limonum), naranja agria (C, bigaradia), naranja 
dulce (C, aurantium), mandarinas (C, bigaradia sinensis, C. madurenstst 
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éste abunda también en las esencias de alcaravea, de eneldo (aneíhum), etc. 
L a esencia de limón es una mezcla de pineno y de limoneno. E l carveno 

C. deliciosa), petit grain (del C. bigaradia), bergamota (C. Bergamia), azahar 
o neroli, ruda {Ruta montana y quizás i?, bracteosa y i?, graveolens), geranio 
{Pelargonium odoratis&imum, P. roseum, P. capitatus), almendra amarga 
(del Amigdalus communis var. amara, y también del albaricoquero Armeniaca 
vulgaris y del melocotonero Pérsica vulgaris), hinojo [Phentculum vulgare), 
imperatoria (de las raíces del Peucedanum ostruthium o Imperatoria romanat 
así como del P. hispanictim), eucalipto [Eucaliptus globulus), menta piperita, 
menta verde, menta sativa, poleo {Mentha pulegiurn), saWia {Salvia lavandulae-
folia, S. hispanorum), romero {Rosmarinus officinalis), aspic o lavanda de 
España (espliego o alhucema, Lavandula latifolia, L . spica var. latifolia), 
cantueso {L. stoechas), tomillo (del tomillo corriente o aceitunero Thymus 
vulgaris, tomillo risquero Th. Zygts, tomillo sanjuanero Th. hiemalis, tomillo 
carrasqueño o andaluz Corydothymus capitatus), mejorana silvestre o almora-
duz {Thymus cephalotus, Th. mastichina), tomillo limonero (del Thymus hirtus 
o del Lippia citriodora, verbena de España), mejorana cultivada {Oríganum 
majorana), melisa {Melissa officinalis, toronjil o cidronela), verbena de España 
o hierba Luisa {Verbena triphylla o Aloysia citriodora), ajenjo {Artemisia 
absynthium). 

Estando ya en prensa este pliego, el Profesor E . Serrano de Jaén, espe
cializado en la química de los aceites esenciales, ha tenido la amabilidad de pro
porcionar al traductor el original de un trabajo inédito sobre las esencias 
españolas y las condiciones de esta industria. No es posible extractarlo aquí, 
pero sí es preciso señalar algunas de las interesantes cuestiones que en él se 
exponen. Respecto al estado de gran parte de la industria de las esencias en 
España, dice Serrano que «el destilador del campo, por lo común empírico y ruti
nario, obtiene los aceites esenciales en condiciones de marcada imperfección. Sin 
pulcritud en la selección de las plantas (a veces se destilan juntas las de especies, 
géneros y aun familias distintas) y sin escrupulosidad en la elección de la parte 
del vegetal (de ordinario suelen arrancarse de raíz las matas), no son de esperar 
productos muy selectos, porque mezclan las esencias de las flores y partes tier
nas del vegetal, con las de bien distinta naturaleza, procedentes del resto de la 
planta. Además, al esquilmar el monte de raíz, desaparece totalmente la vegeta
ción de la zona para el año o años sucesivos, viéndose obligados los que en esta 
ocupación han encontrado un medio de vida, a recorrer como tribus nómadas la 
estepa, aumentando su desolación. Una siega más inteligente mejoraría la canti
dad y calidad de los productos obtenidos.» 

En cuanto a la operación destilatoria «se practica cargando las calderas con 
mata, añadiendo agua y prolongando la destilación hasta obtener la mitad del 
líquido empleado. A veces, por aprovechar más la carga, llega a escasear 
el líquido en la caldera, y sobreviene un principio de destilación seca, cuyos pro
ductos comunican a las últimas porciones de esencia un olor empireumático... 
Suele ocurrir que al serpentín no llega suñciente agua para la refrigeración, y 
no pudiendo condensarse toda la esencia, se pierde en la atmósfera parte de ella 
o de sus componentes más volátiles, por esta suerte de destilación fraccionada.» 

«Pero hay otras faltas, no menos perniciosas, de orden moral, que deben 
desaparecer también. Cuando el intermediario adquiere la esencia del destilador, 
con todos sus defectos, es genuina, a menos que alguno haya aprendido el arte de 
las mezclas, pues si los principios científicos que conducen a la buena elabora
ción entran con dificultad en la gente del oficio, las fórmulas de adulteración se 
propagan con rapidez.'Una vez en poder de los acaparadores, y salvando las con
siguientes excepciones, las esencias son sometidas a groseras adulteraciones 
con esencia de trementina, aceite de alcanfor, alcohol, grasas, hidrocarburos, 
ácido fénico, etc. He comprobado en una esencia de tomillo, procedente de un 
acaparador granadino, 28 0/0 de alcohol ordinario: la esencia se pagaba a 14 pese
tas el Kg y el alcohol a 2,60 ptas. el litro. Otras esencias de tomillo estaban adi
cionadas con ácido fénico. Muestras de diversas procedencias de espliego y de 
romero contenían hasta 30 y 35 0/0 de aguarrás y de aceite de alcanfor. Algunas 
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es un líquido que hierve a 175° y es ópticamente activo; se transforma 
fácilmente en dipenteno inactivo. Da un tetrabromuro dextrógiro que 
funde a 104°. 

muestras adulteradas con alcohol, tenían incorporada, para preservarlas de la 
denuncia del densímetro, una materia sólida, que no se pudo identificar, enferma 
coloide, la cual restituía a la esencia la densidad primitiva. Tal situación, que 
afecta gravemente al crédito y seriedad de nuestras relaciones comerciales, se 
agrava por la adulteración, en mayor escala si cabe, de los materiales químicos 
auxiliares de transformación y obtención de derivados de las esencias: en cierta 
ocasión de verdadera urgencia, durante la guerra europea, una entidad comer
cial suministró una regular partida de cloroformo, en el que pude comprobar la 
adición de 30 0/0 de alcohol.» 

No es exclusivo del comerciante español este proceder: «casas extranjeras 
comerciales y productoras de gran renombre expenden esencia de lavanda de los 
Alpes (a 80 ptas. Kg) con 25 0/o o más de esencia de espliego (adquirida a 10 
ó 12 ptas, el Kg); esencia de menta piperita adulterada con esencia de poleo, des
pojada en todo o parte del mentol; aceite blanco de tomillo, desprovisto de timol 
o muy empobrecido: la esencia de tomillo es adquirida en España, y después de 
extraerle el timol, nos la devuelven a precios exorbitantes». 

L a industria de las esencias «debe organizarse con producción propia, esta
bleciendo relaciones directas, libres de intermediarios, con los consumidores. 
Esto permite conseguir tipos permanentes de esencias, por selección de las obte
nidas en las diferentes regiones, distintas en condiciones de clima y suelo; y si se 
cuenta con instalaciones adecuadas para hacer en fábrica rectificaciones y refina
ciones de las esencias brutas transportadas del campo, se completará el cuadro 
de esta industria». Aunque en España ya hay fábricas científicamente instaladas, 
«esta última fase (refinación de la esencia bruta producida en el campo) es casi 
exclusiva todavía del extranjero». 

«Otro aspecto curioso y extraño tiene la cuestión de las adulteraciones de las 
esencias. Las mismas casas compradoras extranjeras, con su proceder, excitan, 
por lo común, al fraude, que llega a veces a ser imprescindible para la vida de 
la industria, y aparece justificado en gran número de casos, por cuanto, aunque 
parezca paradójico, se satisfacen mejor las exigencias del comprador.» 

Quizás se deba ese error a que las monografías extranjeras de las esencias 
españolas son en general poco exactas en sus datos. Así «suele decirse que la 
esencia de romero es adulterada cuando es levógira y se han puesto reparos 
a esencias genuinas de espliego por ser dextrógiras, creyendo que el sentido de 
su rotación debe ser el mismo que el de la esencia de Lavandula vera*. Respecto 
a las esencias de romero, de las cuales «la de mejor calidad es la española», han 
sido en efecto «de las más discutidas con respecto a su rotación óptica; por quími
cos de gran autoridad se ha mantenido que la esencia de romero española era 
siempre dextrógira, debiendo tenerse por adulteradas las levógiras. Huelga decir 
la serie de dificultades que habrá creado semejante ligereza extendida por el 
comercio, al ver los productores españoles despreciadas y aun tachadas de falsi
ficación esencias ofrecidas en absoluto estado de pureza. L a opinión científica ha 
reaccionado contra esta creencia y hoy se admite que las esencias dextro- y levó
giras pueden ser igualmente puras y adulteradas. Debemos decir que en nuestra 
práctica hemos encontrado esencias de romero izquierdas absolutamente puras 
en proporción casi igual a las dextrógiras». 

«La esencia de romero es una de las más frecuentemente adulteradas. Es 
difícil, por no decir imposible, encontrar en el comercio muestras absolutamente 
puras. Por esto son tan diferentes las opiniones acerca de sus caracteres en estado 
de pureza y tan dispares los resultados de los análisis.» 

«Los adulteradores incautos le adicionan entre otros productos esencia de 
trementina y aun alcohol, que con facilidad se delatan; pero los más avisados 
tienen en la esencia de alcanfor un recurso útilísimo para dar salida a su mer
cancía, no sólo sin protesta, sino con aplauso de sus clientes de Norte América.» 

«El aceite de alcanfor residual que se adiciona al de romero tiene densidad 
y solubilidad parecidas a las de éste, y procediendo con prudencia, quedan, des-
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l-Limoneno QoEU. Su constitución está representada por el 
esquema V de la página 306. Puede obtenerse de la d-carvona y se halla 
junto con el 1-pineno en el aceite de pino. E l tetrabromuro funde a 104°. 

Silvestreno CÍQH^. Deriva quizás del m-cimeno y entra como com
ponente dextrógiro en la trementina. Hierve a 176° y con ácido sulfúrico 
concentrado y anhídrido acético da una fuerte coloración azul. 

Terpinoleno CjoHie (A 1,4 (8)-terpadieno). Su constitución es la repre
sentada por el esquema I V de la pág. 306. Se obtiene, por eliminación de 
agua del terpineol y funde a 185°. 

Terpineno QoH^,. Hierve a 179-180°; se obtiene en la transformación 
de diversos terpenos. Su nitrosito, en cristales monoclínicos, funde a 155°. 

pués de la adulteración, intactas estas constantes. L a rotación óptica fuertemente 
positiva del aceite dé alcanfor, torna en dextrógiras las esencias levógiras, cir
cunstancia importantísima por no ser en general admitidos en los Estados Unidos 
los aceites de romero izquierdos; por último el tanto por ciento de éter de la 
esencia de romero así adulterada, no se altera o se eleva algo, debido al safrol 
que todavía les queda a los aceites de alcanfor empobrecidos por la extracción de 
sus elementos más importantes.> 

«Se comprende la aceptación, por parte de los exportadores, de este fraude, 
que les ahorra disgustos y molestias; lo inconcebible es la facilidad con que puede 
realizarse tan grosera operación, amparada y casi impuesta por el infantil capri
cho de mantener los caracteres de los aceites de romero entre falsos límites.» 

«Aferrados rutinariamente los inconscientes importadores de los Estados 
Unidos a las arcaicas y falsas prescripciones de su Farmacopea, sobre los carac
teres que deben reunir los aceites de romero para ser considerados como puros, 
y permitir su introducción en aquel país, se ha impuesto a los productores y 
comerciantes españoles la necesidad de dar artificialmente a estas esencias dichos 
caracteres. L a receta nos ha venido de Grasse (Francia), cuya región surte gran 
parte de sus exportaciones de esencias, de las que adquiere en España.» Causó al 
principio extrañeza la facilidad con que exportaba a los Estados Unidos las mis
mas esencias que este país rechazaba a los productores españoles. «Al fin se supo 
que la científica manipulación que mejoraba nuestros aceites de romero consistía 
en la adición a éstos de 10 a 15 7 o del residuo de la extracción del alcanfor a la 
esencia de este nombre, residuo que para el fin que nos ocupa (y otros) se vende 
en el comercio a precio bastante inferior al de la esencia de romero. Tal solución 
ha facilitado muchísimo el comercio de este aceite con Norte América.» 

«Estos hechos punibles hacen que se mantenga el descrédito de una industria 
y se arruine el productor de buena fe o el que ignora estos procedimientos de 
fraude. Cuanto mayor sea la publicidad de tales hechos, más se saneará el 
ambiente, poco limpio, en que se desenvuelve la industria de las esencias 
naturales.» 

Sentimos no poder prolongar más los extractos de la obra del Prof. Serrano, 
que además de exponer las condiciones de la industria de las distintas esencias 
en España, da los resultados de análisis veriñcados por el autor sobre numerosí
simas muestras de esencias genuinas, todas ellas de procedencia española, 
habiendo procedido en muchos casos a la destilación directa del vegetal en el 
laboratorio, para asegurarse de la genuidad del producto examinado. Deseamos 
que pronto se dé este trabajo al público, y anticipadamente lo recomendamos a 
los lectores a quienes estas cuestiones interesen. 

Análisis de los aceites esenciales. Hállase extensamente expuesto en Villa-
vecchia, Química analítica aplicada, tomo I I . Puede verse también en Deite-
Schrauth, Tratado de jabonería, obra que contiene también un interesante estu
dio de las esencias usadas en la fabricación de jabones. 
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Se obtiene sintéticamente del éter succinil-Dihidrocimeno CioH,6. 
succínico y hierve a 174°. 

Pelandreno CioH16. Conócense el dextro y el levógiro y tienen las 
mismas propiedades químicas y físicas (salvo la rotación óptica); hierven 
a 172°; el primero se encuentra en el hinojo {Aneihum foeniculum o Foenicu-
lum officinale) y en el felandrio o hinojo de agua o cicuta de agua; el 
segundo en la esencia de eucalipto australiano. 

E l menteno CÍQHÍS hierve a 167°; el mentano QoH20 (exahidrocimeno) 
hierve a 170°; no se encuentra en la Naturaleza, pero se obtiene por sínte
sis hidrogenando el cimeno en presencia del níquel. 

Terpenos complejos 

No están constituidos por un sistema monocíclico como los prece
dentes, sino por dos anillos; tienen sólo un doble enlace y por lo tanto adi
cionan dos átomos de hidrógeno o de halógenos. 

Pueden fácilmente transformarse en cimeno o en sus derivados. 
Por los cuatro esquemas siguientes se ve de cuántas y cuáles maneras 

se forma el segundo anillo, llamado puente, trimetilénico en el carano 
(que no obstante es desconocido en libertad, conociéndose en cambio su 
cotona saturada sintética: la carona), tetrametilénico en el pinano y en el 
pineno y pentametilénico en el canfano. 

CH, 

C CBrC-CHi ÍH' ^ CH.-MT'?11 
CH RC 

Carano Pinano 

C H 3 C C H 3 

CH 
Pineno 

^ HX CHJ-CTCHJ CH. 
CH, H2C 

Canfano 

Pineno QoHie (lleva también el nombre de terebenteno, laureno, 
menteno, etc.). Forma uno de los principales componentes del aceite 
de trementina; se encuentra en la salvia, en la esencia de enebro, y 
mezclado con silvestreno y dipenteno forma la esencia de trementina 
rusa y la sueca. 

Practicando incisiones en ciertas variedades de pino, de abeto y de 
alerce, y en épocas oportunas, fluye un zumo, especie de bálsamo, que 
paulatinamente se solidifica en forma de resina blanda, más o menos trans
parente según la finura, que lleva el nombre de trementina común, o ame
ricana (del Pinus australis) o francesa (del Pinus pinaster o del Pinus marí
tima) o de Venecia (del Larix europea), según la madera y la localidad de 
donde procede. 
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L a trementina común está constituida en preponderancia por ácidos 
resínicos (ácido abietínico y otros y los correspondientes productos de 
oxidación ácidos) y tiene un número de saponificación (tomo I , pág. 589) 
de 155-195 y un número de yodo aprox. de 150. Cuando la trementina se 
destila con vapor de agua se recoge por una parte la esencia o aceitê  de 
trementina, líquido, o aguarrás, y queda como residuo la colofonia, sólida 
en frío (1). Se ha propuesto extraer la trementina directamente de las 

(1) Colofonia (o griega). Es dura, frágil, de fractura brillante y con
coide; su peso específico oscila entre 1,050 y 1,085 a 15°; su color va del amarillo 
al pardo, según la clase; su polvo es blanquecino. A 70° se reblandece, y con agua 
caliente da una especie de emulsión; funde siempre a menos de 135° cualquiera 
que sea la calidad; es fácilmente soluble en alcohol (1 : 10), en éter, en bencina, 
en éter de petróleo y en sulfuro de carbono. Arde con llama fuliginosa. Sometida 
a destilación seca, fuera del contacto del aire, da aceite de resina. De la colo
fonia se ha obtenido el ácido abietínico Cí9 H28 O2 que tiene dos dobles enlaces; 
funde a 165° y es soluble en alcohol caliente. De la resina de gahpodto {Pmus 
maritima) se ha extraído el ácido pimárico C20 H30 O2, que funde a 148°. 

L a colofonia tiene un poder rotatorio de—69,6 y un número de acidez 
de 145-185. 

1 m» de madera de abeto contiene unos 10 Kg de trementina, que después dan 
hasta 7 Kg de colofonia; 1 m3 de madera de pino da hasta 22 Kg de trementina, la 
cual deja 16,6 Kg de colofonia; el alerce da un rendimiento intermedio. 

L a colofonia se usa en gran cantidad para mezclarla a los jabones (tomo I , 
página 684), para aprestar y unir las fibras del papel, para barnices, másti
cos, etc. Los Estados Unidos consumen el 35 0/0 de su producción de colofonia 
para fabricar jabones. ..c • , / • \ 

Úsase en notables cantidades para incorporarla a la cera artificial (ceresina), 
rebajando así su precio, y para desodorisarla se pulveriza muy finalmente, se 
macera con ácido sulfúrico diluido durante cinco o seis días, luego se suspende 
en agua caliente y se somete a un chorro de vapor por algún tiempo, quedando 
así desodorizada, y se mezcla bien con la ceresina. , , , , 

L a colofonia se emplea además para preparar el lacre, mezclándola con 
goma laca, trementina, y una cantidad mayor o menor de substancias minerales, 
según la calidad (creta, yeso cocho, magnesia, óxido de zinc, barita, caolín, etc.); 
la masa fundida se tiñe en rojo con cinabrio (si se trata de clases finas), con 
minio, con óxido de hierro o con ocre rojo. Las mejores clases contienen sólo 
40 «/o de substancias minerales y en preponderancia goma laca; las calidades 
inferiores contienen hasta 70 0/o de substancias minerales, y entre las restantes 
predomina la colofonia. Los lacres negros se tifien con negro de humo o negro 
de huesos, los verdes con azul de Berlín, los amarillos con amarillo de cromo, los 
azules con ultramar; cuando la colofonia está fundida, se puede teñir también 
con colores algol o indantrenos. Hoy se preparan con resinas artificiales substi
tutivos del lacre. 

Italia tuvo la siguiente importación de colofonia (especialmente de los Esta
dos Unidos de América), de gomorresinas y resinas, y de lacre. 

1910 1913 1917 1919 1920 
•< Dnintales 149000 181067 206307 153825 168904 

Colofonia { ^ ¿fras 2980000 6337345 24756840 38456250 28683200 
í Onlntales 24070 25970 16530 30095 24835 

Gomo-resinas • • • { Q lífral 3480000 3 813375 11215790 22628050 17972400 
í Onlntalpíi 61 61 30 61 "6 

Lacres { Q u r a l 12810 13420 15000 36600 45600 

Alemania en 1905 importó 41042 quintales de goma laca y de lacre por valor-
de 19495000 ptas. y exportó 9575 quintales por 4907000 ptas.; en 1913 importo 962652 
quintales de resina de trementina y exportó 258000 quintales; además importó 
39499 quintales de lacre y exportó 13642 quintales; importó también 117000 qum-

i 
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maderas resinosas o de raíces con disolventes adecuados; las raíces se 
astillan con cartuchos de explosivos rompedores, y luego se desmenuzan 

tales de diversas resinas (dammar, gomorresinas, goma-laca etc.) y exportó 
21000 quintales. 

L a producción de colofonia en los distritos de 5flí;«wflA (América del Norte) 
fué de 1907 a 1914 por término medio de 2239000 barriles (de 500 libras) anuales, 
de 1914 a 1921 de 1681000 barriles anuales y en 1920 de 1800000 barriles. En 1911 
los Estados Unidos de América importaron 8000 toneladas de lacre. 

Francia en 1913 exportó 450000 quintales de trementina común, colofonia y 
varias resinas; de estas últimas importó 50000 quintales. 

Desde Calcuta, en 1909, con destino a diversas naciones, se expidieron 
200000 cajas de lacre, de ellas Va a Inglaterra, 72 a los Estados Unidos y V* a 
Alemania. 

E l lacre importado por España fué de 9741 Kg en 1911; 10598 Kg en 1912; 
13450 Kg en 1913, por 43711 ptas.; 7423 Kg en 1916; 3638 Kg en 1917; 1866 Kg en 
1918; 7694 Kg.en 1919; 7410 Kg en 1920, por 24082 ptas., proveniente de Gran Bre
taña Alemania y Francia; 4663 Kg por 15155 ptas. en 1921. 

L a industria resinera española afecta principalmente a las provincias de 
Segovia (1438000 pinos resinados; 52 por Ha aprovechada). Avila (1207000; 76 p. 
Ha). Guadalajara (838000; 81 por Ha), Burgos (799000; 38 p. Ha), Soria ^681000; 80 
por Ha), Valladolid (307 000; 43 por Ha), Cuenca (145000; 12 p. Ha), Madrid (97000; 
75 por Ha). Teruel 1540Ü0; 37 p. Ha), León 44000; 23 p. Ha), Castellón 35000; 250 p. 
Ha), y Cáceres (21000; 210 por Ha). Estos datos son oficiales para 1920; pero según 
datos no oficiales anteriores (1915) están en mucho mayor número (unos 14 
millones) los pinos cuya miera se aprovecha; ocúpanse en esa producción durante 
unos 160 días (de mayo a septiembre) unos 4500 obreros (resineros o pegueros) 
además de 2000 recolectores y carreteros. Otros 2000 obreros están ocupados en 
las 32 fábricas de destilación que existen en España, sin contar las que trabajan 
con un solo alambique. Expórtase los 9/io de la producción. 

A pesar de ello, España importó las siguientes cantidades de colofonia y 
breas vegetales: 888840 Kg en 1911 por 240876 ptas.; 312463 Kg en 1913 por 
84363 ptas.; 170045 Kg en 1916 por 45912 ptas.; 89800 Kg en 1918 por 24246 ptas.; 
279751 Kg en 1920 por 75532 ptas., proveniendo en especial de Suecia, Gran Bre-
traña y Francia (algo de los Estados Unidos y Holanda; mínimas cantidades de 
Alemania y Portugal); 448965 Kg en 1921 por 121221 ptas. proveniente en gran 
preponderancia de Portugal, siguiendo Suecia, Francia, Alemania y Gran Bre
taña; muy poco de los Estados Unidos. 

L a exportación española ha sido: 
Principales puntos 
de destino en 1920 Productos 

Aguarrás . . . 

Breas vegetales 

Resinas. 

Kg 
Ptas. 
Kg 
f tas. 
Kg 
Ptas. 

1916 

3735019 
5154 326 

96359 
19272 

10733289 
2683322 

1918 

2328407 
3213202 

659360 
131872 

5652 305 
1413 076 

1920 

3081873 
4252983 

544484 
108897 

12181345 
3045336 

Bélgica y 
Francia 
Italia y 

Gran Bretaña 
Bélgica, Gran Bretaña 

y Alemania 

En 1921: 4699399 Kg de aguarrás por 6485170 ptas., 90037 Kg de breas vege
tales por 18007 ptas. (anulada la exportación a Italia y Suiza), 10167774 Kg de 
resinas por 2541943 ptas. 

Respecto a la composición de la colofonia española, véasé J . Sureda Blanest 
Sobre el ácido abietínico de la colofonia española (Anales déla Soc. esp. de Física 
y Química, abril de 1915) y A. Madinaveitia, Sobre el ácido abietínico (An. de la 
Soc. esp. de F . y Q., abril de 1922). 

Copal. Esta resina fué ya descrita en el tomo I , pág. 640. 
Semejante a la copal es la resina Dammar, que da barnices más finos y menos 

colorados; proviene de Java, Sumatra, Borneo, Filipinas, etc.; la dammar o 
copal de Australia se llama también resina Kauri . En 1907 exportáronse de Java 
2179 quintales y de Malaca 749 quintales. Inglaterra en 1910 importó 78000 quin
tales de resina kauri. 
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con raspas mecánicas; la masa se somete primero a destilación con vapor 
para obtener el aceite de trementina y el residuo se extrae con benzol, 
o con tricloretileno o bien con alquitrán caliente de madera mezclado con 
aceite de pino (patente americana 852236); una vez recuperado el disol
vente, por destilación, queda una resina densa constituida por 90 7o de 
colofonia y de 10 0/0 de esencia de trementina. 

L a rectificación del aceite de trementina se consigue calentándolo con 
vapor de agua en presencia de 0,5 % de cal viva. Como la esencia de tre
mentina con el tiempo y por la acción del aire siempre se resinifica algo, en 
muchos casos conviene destilarla de nuevo antes del uso. Para eliminar 
o disminuir el olor demasiado fuerte y menos agradable de las esencias 
rusas y griegas, se agitan con una solución de permanganato, de bicro
mato o de persulfatos. 

L a esencia de trementina ordinaria, fresca, es incolora, límpida, muy 
fluida; tiene un peso específico de 0,855 a 0,876 y hierve entre 156 y 161°. 
Absorbe y se combina con cantidades notables de ozono y de oxígeno, 
transformando parte de este último en ozono y resinificándose. Disuelve 
el azufre, el fósforo, el caucho y las resinas, y por esto se usa para barni
ces, para lacas, para colores al óleo, etc. (1). 

(1) Esencia de trementina. Hállanse ordinariamente en el comercio las 
variedades francesas, inglesas, rusas, alemanas y americanas. De estas últimas 
llegaron en 1897 a los puertos de Hamburgo, Londres, Amberes más de 40000 t. 
E l peso específico es de 0,855 a 0,870 y hierven entre 156° y 161° 

Se ha logrado mejorar el perfume de la esencia de trementina de Europa 
tratándola con oxidantes, como permanganato, persulfatos, ácido crómico, y 
mejor aún con agua oxigenada o con peróxido de sodio o de bario o aun con óxidos 
de nitrógeno. 

C. Grimaldi (1910), usando convenientemente el reactivo de Halphen (tomo I , 
página 592) o el acetato mercúrico, logró descubrir las sofisticaciones con aceite 
de pino o con esencias de resina. 

Italia importó las siguientes cantidades de esencia de trementina, en especial 
de Francia; 27941 quintales en 1910; 34655 quintales en 1913 por 3812050 liras; 
22939 quintales en 1917; 39138 quintales en 1919; 24465 quintales en 1920 por 
9296700 liras. . 

Alemania en 1913 importó 350243 quintales de esencia de trementina y exportó 
18892 quintales. 

En los Estados Unidos de América en 1909 existían 1.585 (en 1904 sólo 1287} 
destilerías de esencia de trementina, con un capital de 62000000 de ptas. y pro
ducían por 130000000 de ptas. 

L a producción de esencia de trementina en los distritos de Savanah (América 
del Norte) fué de 1907 a 1914 por término medio de 672000 barriles de 50 gallones, 
anuales; de 1914 a 1921 de 508000 barriles anuales y en 1920-21 de 560000 barriles. 

L a producción total de esencia de trementina en los Estados Unidos de Amé
rica, en 1908 fué de 1700000 quintales, la mitad de ellos en la Florida, pero en 1918 
la producción ya se había reducido a casi la mitad, y sigue disminuyendo por la 
rápida despoblación de los bosques, iniciada en todos los Estados, y se prevé que 
dentro de algunos años los Estados Unidos dejarán de exportar y quizás se con
viertan en importadores de esencia de trementina y colofonia. En 1911 los Esta
dos Unidos exportaron unas 60000 toneladas de esencia de trementina. 

Inglaterra en 1909 importó 222000 quintales de esencia de trementina y en 
1910, 236000 quintales. 

Francia exportó en 1913, 114867 quintales de esencia de trementina. 
Los datos referentes a España figuran en la nota precedente. 
Los precios de la esencia de trementina, antes de la guerra europea, oscila

ban entre 70 y 95 ptas. el quintal. 
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E l permanganato en solución acida la transforma en parte en ácido 
pinónico CioH,6 Os, y el ácido nítrico diluido da. ácido tereftálico y terebí-
nico (Cv HJQ O4). Reacciona violentamente con yodo en caliente, formando 
el cimeno. L a relación entre resinas y compuestos aromáticos está demos
trada por el hecho de que destilando las resinas con polvo de zinc se for
man hidrocarburos aromáticos, y fundiéndolas con potasa forman dioxi- y 
trioxibencenos. Prepáranse hoy día substitutivos de las resinas, o resinas 
artificiales, calentando fenoles con aldehido fórmico (v. bakelita, pág. 60). 

Según domine el levo- o el dextropineno, la esencia de trementina 
desvía el plano de polarización de la luz hacia la izquierda ^veneciana, 
alemana y francesa), o hacia la derecha (australiana). 

E l pineno contiene solamente un doble enlace y por lo tanto adiciona 
sólo una molécula de HC1 para formar el clorhidrato de pineno C i o H ^ C l 
que funde a 125° y huele a alcanfor {alcanfor artificial); tratado con potasa 
alcohólica se transforma en canfeno CIQH^ que funde a 50° y se conoce en 
sus tres modificaciones ópticas; con oxidantes, se transforma en alcanfor; 
con ozono da el ozonuro {Harries 1910) que sirvió para precisar la consti
tución del canfeno. E l fenqueno es semejante al canfeno, pero forma un 
líquido ópticamente inactivo que hierve a 158-160°; resiste a la acción del 
ácido nítrico y no a la del permanganato. 

Canfano C,oHJ8. Forma cristales blancos volátiles que funden a 154° 
y hierven a 160°. Obtiénese reduciendo el yoduro de bornilo (d- o l ) y es 
ópticamente inactivo. Sería el hidrocarburo saturado del núcleo del 
alcanfor. 

Análisis de la esencia de trementina, colofonia, etc. Véase cap. Tremen
tina y sus productos en el tomo I I de Villavecchia, Quím. analítica aplicada. 

Esencias de trementina españolas. Según el Dr. Dorronsoro en su «Estudio 
químico de esencias naturales españolas> (Madrid 1919), las tres especies de pinos 
que proporcionan la miera que destila la «Unión resinera española> son el Pinus 
pinaster Sol. {Pinus marítima Poir.) el Pinus laricio L . (Pino negral) y el 
Pinus halepensis Mili. (Pino carrasco). «Como la esencia de trementina que se 
exporta es principalmente la que se fabrica en la región norte de España, en 
la que casi exclusivamente se explota el Pinus pinaster, de aquí que en las obras 
alemanas se diga que la esencia española es como la francesa. Pero esto no es 
exacto por completo.» 

«Las esencias españolas procedentes del Pinus pinaster tienen como cons
tantes: densidad a 15°: 0,8729 a 0,8680; aDde — 280)44' a —32°; «D de 1,4705 a 1,4717; 
solubilidad en alcohol de 90°, 1 vol. en 5,5 a 7,5 vol.; en el de 80°, 1 vol. en 
21 a 25 vol. Indice de bromo de 251 a 254; a la destilación pasa entre 152 y 157° 
(700 a 710 mm) de 68,3 a 78,7 0I0.* 

La esencia de pino negral, según Dorronsoro, es muy análoga a la que se 
destila en Austria del mismo pino, aunque la esencia española tiene menor pro
porción de productos volátiles. L a de pino de Alepo o pino carrasco es dextró-
gira, pero con débil actividad óptica, siendo casi inactiva en algunas muestras; 
«sus componentes hierven todos antes del punto de ebullición del ̂ -pineno y aun 
una parte antes que el & pineno, y teniendo una densidad y una retracción mayor 
que éste, podría acaso ser debido a la existencia de algún pineno no conocido; 
cuestión que queda por dilucidar y que ya planteó el Dr. Fernández en su comu
nicación al Congreso de Granada de la Asociación Española del Progreso de las 
Ciencias, tratando de esta esencia (19H)>. 

Véase también A. Madinaveitia, Sobre la oxidación del nopineno en la esen
cia de trementina española (Anales de la Soc. esp. de Física y.Química, abril 1914), 
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Homólogos de los terpenos 

E l homólogo inferior más interesante es el hemiterpeno o isopreno CsHg 
(tomo I , pág. 166), que da diversos productos de polimerización terpénicos: 
(QHsjg {clovsno, cedreno, cariojileno, etc.), GüoHaa (colofeno), (C10H16)n 
(caucho), etc. 

Caucho (goma elástica) 

Procede del zumo lechoso (látex) que se obtiene practicando incisiones 
convenientes con la corteza de plantas de numerosas especies que crecen 
en las regiones tropicales de la América meridional (especialmente en el 
Brasil, en el Amazonas), del Africa oriental y aun de la occidental, del 
Asia y Polinesia (Ceylán, Malaca, Sumatra, Java etc.). Las familias 
de las plantas que dan el caucho son: euforbiá
ceas (especie Hevea brasiliensis del Brasil y tam
bién de Ceylán, que es la que da la mejor goma 
Pará; el género Manihot también del Brasil , etc.), 
moráceas o artocarpáceas especialmente la Ficus 
elástica de las Indias Orientales y el gén. Castilloa 
del Sud-América), apocináceas (especialmente el 
gén. Laudolphia que crece en Africa) etc. E l cau
cho parece que fué traído a Europa por Cristóbal 
Colón en su segundo viaje a América, E n 1600 se 
sabía que en México los indígenas obtenían la 
goma elástica del zumo de ciertas plantas. 

E n algunas regiones todavía hace pocos años 
para obtener el caucho se derribaban directamen
te los árboles, y así se arrasaron preciosas selvas; 
hoy día casi en todos los lugares de producción se 
obtiene el caucho practicando hábilmente inci
siones en forma de V o en espiral, o más racio
nalmente en espina de pez, o sea una incisión longitudinal de arriba abajo 
en la que convergen las incisiones oblicuas laterales, como puede verse en 
la figura 96, y el látex se recoge todos los días en vasos o cubos; para 
lograr el máximo rendimiento sin dañar la planta, las incisiones deben 
hacerse con gran habilidad, con secciones limpias superpuestas a distan
cias de 1 a 2 milímetros, de modo que se vaya eliminando sucesivamente, 
con intervalos de tiempo, otras tantas tirillas de corteza; pero cada año 
se corre circularmente el sitio de la incisión, de modo que no se vuelva al 
mismo sitio antes de 3 a 4 años, es decir, cuando los cortes ya están bien 
cicatrizados. 

Desde que tomó gran desarrollo el automovilismo, especialmente en 
América, el caucho obtenido de las antiguas selvas fué insuficiente para 
satisfacer la creciente demanda de la industria, y prosiguió elevándose el 
precio. Entonces pensóse en hacer más racional la incisión de las plantas 
viejas, y en 1903 se hicieron plantaciones a propósito, seleccionando semi
llas y plantas, abonando los terrenos y cuidando racionalmente las incisio-

21 MOLINARÍ,—II * 

Fig. 96 

i 
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nes, prácticándolas sólo sobre plantas de edad superior a los cuatro años. 
Así se desarrollaron rápidamente las plantaciones en los Estados malési-
cos, en Ceylán, en el Africa tropical francesa, alemana, belga etc. como 
puede verse en la estadística que figura más adelante (1). 

Coagulación del caucho. E s una operación muy delicada. E l látex que 
fluye de las incisiones de la corteza es débilmente alcalino y contiene 
según torz (1906-1908) el caucho ya formado en suspensión, como emul
sión, en gotículas pequeñísimas (50 millones en 1 cm3) dotadas de continuo 
movimiento, que Henri ha podido cinematografiar. 

E l látex tiende a coagularse espontáneamente al cabo de uno o dos 
días, incluyendo muchas impurezas, especialmente resinas, substancian 
proteicas, sales etc. Un látex más bien acuoso de Ceylan dió al análisis 
los siguientes resultados: 81 0/0 de agua, 16,2 0/o caucho, 0,43 0/o resi
nas, 0,9 % albuminoides, 1,07 70 cristaloides orgánicos, 0,34 7o substan
cias minerales; peso específico 0,983 a 15°; la acidez de 10 cm3 fue saturada 
por 2,8 cm3 de sosa caustica Vio normal; el látex de Hevea da en ciertos 
casos hasta 30 y aun 40 7o de caucho y tiende a coagularse en cuanto 
fluye del tallo, especialmente en ciertas regiones africanas donde el 
terreno es más pobre de agua que el de las Amazonas en el Brasil . E l látex 
del Ficus elástica contiene aprox. 16-18 7o de caucho. E l caucho del Ficus 
elástica es más resinoso que las clases más comunes, las cuales contienen 
1 a3 7o; de resina (la goma Pará mejor contiene también menos), mientras 
el del ficus contiene 5-30 7o; las plantas jóvenes o las ramas de uno o dos 
años contienen hasta 36 70; las plantas de 35 años menos de 5 7o, Pero la 
resina varía con el modo de practicar la incisión; cuanto más se penetra en 

(1) L a superficie cubierta de plantaciones de caucho en Ceylán era en 1901 
de 1000 Ha y en 1912 llegaba a 92000 Ha, habiéndose elevado la exportación de 
25 toneladas a 6697 toneladas. En la Malesia en el mismo período, la superñcie 
pasó de cero a 248650 Ha y la exportación de cero a 18955 toneladas. En 1920 las 
plantaciones de SMmfl/ffl cubrían 132000 Ha, en Java 155000 Ha. En 1919 Suma
tra exportó 26514 toneladas de caucho y J a v a 35263 toneladas (en 1913 sólo 
2570 toneladas). 

La superficie de las plantaciones en Oriente ha aumentado en las siguientes 
proporciones, expresada en acres (1 Ha = 2,5 acres): en 1917, 2611350 acres; en 
1918, 2759 950 acres; en 1919, 2181050 acres; en 1920, 3323000 acres. 

Las plantaciones en el Asia oriental producían en 1920 unas 300 libras por 
acre. . , 

Las plantaciones del Africa alemana se practican solamente con pies de 
Manihot Glaziovii a distancias mutuas de 6 metros, y las incisiones se hacen a 
partir del tercer año. 

Cien plantas de 5 años de edad en Ha-wai dieron en 1912 por término medio 
Vi Kg de caucho seco, cada una con un gasto total de 2,50 ptas. 

En 1913, en un plantío de 250 Ha en los Estados malésicos se obtuvieron 94 tone
ladas de caucho que fué vendido a 6,25 ptas. el Kg cif Londres, y se calculaba 
entonces un gasto total de producción y de transporte de 2,75 ptas. por Kg. 

En Ceylán y en Java los terrenos apropiados para nuevos planteles están casi 
agotados, pero en la península malésica hay todavía enormes reservas de bos
ques para aclarar y plantar, en Sumatra hay todavía inmensas superficies ade
cuadas al cultivo de la Hevea, y en Borneo los plantíos han sido apenas iniciados 
hace pocos años. Los costes de producción en las plantaciones bien situadas son 
inferiores a 1 chelín por libra de caucho obtenido. También en China, en la isla 
de Hainass se han comenzado importantes plantaciones. 
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el cambium con la incisión, menor es la cantidad de resina (1), Los álcalis 
no dan coágulo, pero éste se obtiene por los ácidos o por sales de metales 
divalentes (Ca, Mg, Ba , etc.) y menos rápidamente con sales de meta
les trivalentes, etc. No todos los látex de las diversas variedades de 
caucho se coagulan en las mismas condiciones; pero en general la calidad 
del caucho depende también del modo de coagulación. L a mejor cali
dad (goma Pará) se obtiene haciendo desecar con humos calientes, en un 
molde, una sobre otra, diversas capas delgadas de jugo lácteo fresco, 
hasta formar un centenar de estratos de medio milímetro cada uno. Las 
clases ordinarias se hacen coagular al aire o al sol, por adición de ácidos 
o de agua (se ha propuesto también separar el caucho por electrólisis, 
según la D . R . P . 218927 de 1908; pero parece que resulta mejor con H F o 
con COj según Phal, D . R . P . 237789 de 1910) o formalina o con pequeñí
simas porciones de cloruro mercúrico. 

Usanse también, para la coagulación, zumos de diversas plantas, 
soluciones salinas, soluciones de jabón, etc. 

E l coagulante ideal es el que deja inalteradas las substancias protei
cas y forma con las substancias minerales sales innocuas. Los coagulantes 
usuales p. ej. ácido acético, no corresponden a estas propiedades. Como 
coagulantes se usaron: zumo de limón, cloruro de calcio, ácido acético, ácido 
fénico, ácido fluorhídrico, ácido fosfórico; los primeros son los mejores. 

L a acción coagulante del humo, usado por los indígenas, es debida 
al ácido carbónico, que no daña ni aun estando en exceso, a diferencia de 
los otros coagulantes. E l aldehido fórmico del humo tiene una importan
cia mínima y se halla sólo en vestigios. 

F . Frank y E . Marckwald (1912) obtuvieron buenos resultados coagu
lando con tanino. Hoy se ha extendido el uso de coagular el caucho por 
batidura (en mantequeras como la leche), o mejor por centrifugación. 

Para conservar mejor el látex y preservarlo de la oxidación se ha 
propuesto agregar 4 g de hidrosulfito por litro. 

L a goma coagulada se entrega al comercio en diversos aspectos (2) y 
se distingue en tres grupos según la procedencia: caucho americano (Brasil 
y México), caucho africano (Africa tropical, oriental y occidental) y caucho 

(1) Para purgar el caucho de las resinas, A. Schleiffer (pat. ingl. 6445 
de 1911) calienta 100 Kg con 500 Kg de piridina, 15 Kg de agua y 15 Kg de o-cresol, 
por 5 horas a 80-85°, También resulta muy bien sometiendo a proceso osmótico 
con benzol la solución benzólica del caucho, puesta en un vaso poroso y haciendo 
circular por el exterior benzol que disuelve y expulsa las resinas y el azufre 
(P. Bary, 1912). 

Según la D. R. P. 254703 de 1909, se calienta por 2 horas con reflujo 100 Kg de 
caucho con 100 Kg de ortocresol y 20 Kg de agua. L a determinación de la visco
sidad de determinadas soluciones de caucho es importante para establecer la 
calidad y la bondad del caucho. Al aumentar la resina disminuye, por ejemplo, 
la viscosidad de las soluciones benzólicas. 

(2) E l caucho sé entrega al comercio en grumos, bolas, láminas, etc., que 
llevan variados nombres ingleses: crepés (láminas desiguales, rugosas), balls y 
marbles (balas de 10 a 50 Kg y balas pequeñas de 3 a 5 Kg), sheets (láminas rec
tangulares), laces (delgadas láminas perforadas), j^«ís (pequeñas placas), buttons 
(botones), cakes o biscuits (tortas), schraps o ntggers (retazos reunidos en balas 
o panes), strips (cintas), twists (cordones), clusters (racimos), thimbles (dados), 
flakes (copos), lumps (trapos). 

i 
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asiático (Estados malésicos, Polinesia etc.)- Todas estas variedades tienen 
aspecto externo pardo, casi negro; pero si se cortan ¡¡los panes resultan 
pardo-claros, casi blancos. 

Propiedades del caucho bruto. Es de color blanco amarillento más o 
menos rosado y pardea al aire; su olor es más o menos desagradable, y su 
peso específico es 0,91-0,97; es muy elástico a la temperatura ordinaria; 
muy poco a 0o. Amasándolo mucho tiempo a 60° deja de ser elástico por 
volverse plástico, pero a la temperatura ordinaria vuelve a ser elástico. 
A 100° se reblandece, a 140° es viscoso y a 180° funde; la recuperación de 
sus propiedades a la temperatura ordinaria es lenta. Es buen aislante eléc
trico. E s insoluble en agua fría y se hincha en la caliente o con alcohol. 
Mucho más se hincha, y en pequeña parte se disuelve, en sulfuro de car
bono, en bencina, en éter, en esencia de trementina; disuélvese completa
mente en la esencia de caucho, que se obtiene por destilación seca del 
caucho. Resiste bien a la acción de los ácidos y de los álcalis. A l aire se 
óxida lentamente en la superficie resinificándose y volviéndose friable. 
Tiene la propiedad de disolver en. caliente notables cantidades de azufre, 
adquiriendo nuevas propiedades que hacen posible su aplicación a diversos 
usos (véase más adelante vulcanización). 

Elaboración del caucho. E l producto bruto, como llega del comercio, 
se sumerge por algunas horas en agua caliente para reblandecerlo, luego 
para purgarlo de diversas impurezas (tierra, detritos vegetales, sales, etc.) 
se hace pasar repetidamente en fuerte presión entre dos cilindros de 
hierro, que giran a diversas velocidades, mientras so prosigue dejando 
caer una lluvia de agua que expulsa las impurezas, y los retazos se sueldan 
entre sí formándose entonces hojas o tiras rugosas y recortadas que luego 
son cuidadosamente enjugadas. Con tal loción se tiene una pérdida de peso 
de 10 a 40 70 según la clase y procedencia del caucho bruto. 

A esta loción y laminación sigue la masticación que debe dar una masa 
•homogénea y sin poros: se introducen aquellas tiras en un cilindro hori
zontal fijo dentro del cual rueda, concéntrico, otro cilindro^ provisto de 
nervios o dientes y calentado interiormente. Durante la masticación o con 
subsiguiente paso por entre dos cilindros tibios que giran a distinta velo-
cidad se pueden incorporar al caucho las diversas cargas minerales o relle
nos para, teñirlo o volverlo más pesado (10-50 0/0), además de la necesaria 
cantidad de azufre (4-15 0/0) para la consecutiva vulcanización; la colora
ción se logra con cinabrio de antimonio o de mercurio, con óxido de hierro, 
con ocre, y las cargas con sulfato de bario, blanco de zinc, litopón, yeso, 
talco, creta, caolín, magnesia, etc. (1); al mismo tiempo pueden hacerse 
las mezclas o empastes de las diversas clases de goma requeridas por los 
distintos artículos. L a masa homogénea, caliente todavía, así preparada 
puede ser laminada con calandrias para obtener la hoja laminada o 

(1) L a adición de 0,5 0/0 de óxido de zinc al caucho hace aumentar en 0,26 /0 
el azufre combinado en la vulcanización, aumenta la tenacidad y la resistencia a 
la torsión; una adición ulterior deja de tener influencia. E l talco es mas bien indi
ferente o nocivo; la magnesia se comporta casi como el oxido de zinc. 
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bien puede ser comprimida en bloques homogéneos prensándola en moldes 
de fundición (1). 

E l caucho así homogeneizado se somete a la vulcanización, que comu
nica a la goma elástica mayor resistencia, mayor elasticidad; resulta ade
más menos alterable por las variaciones de temperatura y resiste mucho 
mejor a la oxidación; cesa de ser soluble a la temperatura ordinaria en los 
comunes disolventes del caucho bruto o todo lo más se hincha más o 
menos. L a goma vulcanizada conserva su elasticidad entre — 20° y - j- 120°, 
no es pegadiza en frío, es casi impermeable al agua y es más resistente a 
los ácidos, a los álcalis y al agua que la goma bruta. E l cloruro de etileno 
C2H2CI2 (dielina, tomo I , pág. 186) es buen disolvente sayo. 

L a vulcanización con azufre fué propuesta en 1839 por Goodyear y por 
Hancock. E l caucho mezclado con azufre (v. párrafo precedente) en láminas 
o en forma de objetos (obtenidos moldeando la goma, reblandecida con 
agua caliente, en moldes especiales) se lleva, en autoclaves a propósito, a la 
temperatura de 120 — 140° o en moldes especiales bajo prensas calentadas. 
Según el espesor del objeto, la vulcanización dura dos o más horas. Ape
nas se usa hoy día el primitivo sistema de Hancok de inmergir directamente 
las láminas u objetos de caucho en azufre fundido a 135° hasta conseguir el 
grado de vulcanización requerido. Propusiéronse diversas substancias 
(óxidos de plomo, de zinc, de magnesio, de calcio, etc.), agregados en 
pequeña cantidad al caucho como aceleradores de la vulcanización, y en estos 
últimos años se logró abreviar notablemente el tiempo exigido por la vul
canización, mediante el empleo de aceleradores orgáiiicos, p. ej. piperidina, 
amonaldehidos, p-fenilendiamina, y los nitrosoderivados de la dimetilani-
lina etc., o mejor todavía los ^f/forferíVarfos de las bases imínicas p. ej. el 
dimetiltiocarbamato de dimetilamonio y el piperidilditiocarbamato de pipe
ridina, patentado por la casa Bayer antes de 1915 (véase la nota siguiente) 
Un sistema de vulcanización rápida ya conocido de mucho tiempo y que 
hoy va difundiéndose, es el de la llamada vulcanización enfrio (2). 

(1) Así pueden obtenerse bloques cilindricos de diámetro p. ej. de 35 cm y 
de longitud 75 cm, y al mismo tiempo se hace atravesar el bloque por una espiga 
de hierro. Una vez enfriado, se retira el bloque del cilindro de fundición y se lleva 
a una cámara frigorífica durante aprox. 3 días, es decir, hasta enfriarlo a —5o. Asi 
adquiere la dureza de la suéla de calzado, y entonces se puede reducir a láminas 
más o menos delgadas, montando el bloque horizontalmente sobre pernos girato
rios y apretándolo contra un cuchillo horizontal que se mueve rápidamente con 
movimiento oscilatorio horizontal, de suerte que va cortando todo el bloque 
dando una lámina continua, hasta llegar al núcleo o eje del bloque. Al punto en 
que el filo de la cuchilla trabaja se hace llegar un chorrito de agua muy fría, para 
evitar que se caliente el caucho. Las hojas se enrollan sobre un eje de madera.-
Así se obtiene la hoja aserrada u hoja inglesa. 

(2) L a vulcanización acelerada y en frío había ya sido propuesta por 
A. Parkes en 1846, bañando el caucho a la temperatura ordinaria con una solución 
de cloruro de azufre en sulfuro de carbono. Durante muchos años el método no 
tuvo muchas aplicaciones, y en cambio sí las más extrañas explicaciones, llegán
dose a atribuir al cloro, en lugar del azufre, la acción vulcanizante. Sólo en 1893 
Henriques demostró que el cloruro de azufre se combina y adiciona molecular-
mente al caucho. C. O. Weber confirmó experimentalmente en 1894 tal interpre
tación de la vulcanización en frío, sosteniendo que a una molécula de caucho se 
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Por envejecimiento el caucho vulcanizado y cargado se vuelve duro, 
frágil, y se resquebraja, pero según Wo. Ostivald (D. R . P . 221310 de 1908) 

adiciona una molécula de S2 Cl2. Más tarde Hinrichsen, Kindscher y Bernstetn 
demostraron que se combinan dos moléculas de caucho con una de cloruro de azu
fre- (CtoH^Sa Cl3 (con 15,7 0/0 de azufre) ocurriendo la adición del mismo modo 
indicado por Guthrie para el cloruro de azufre y los hidrocarburos no saturados 
etileno, amileno, etc. Pero prácticamente un caucho que contenga 5 0/0 de azufre 
combinado está ya supervulcanizado, es decir, duro y frágil. No basta por lo 
tanto la interpretación química del fenómeno. E . Stern (1909) sostuvo que la can
tidad de azufre fijada por el caucho es variable y Wo. Ostwald (1910) quiso expli
car la vulcanización como un fenómeno de adsorción del caucho coloide, admi
tiendo que el azufre forma una serie de productos de reacción cuyos primero y 
último términos no es posible aislar, debido también a que el proceso es en parte 
reversible. , , 

Según D. Spence y / . Young (1912), la vulcanización no sena un puro fenó
meno de adsorción, como sostenía Wo. Ostwald; la curva de la velocidad de vul
canización es regular, sin desviaciones, y termina, aun en presencia de un exceso 
de azufre, cuando se llega a cierta proporción estequiométrica correspondiente a 
la fórmula Cl0 H 16 S2. También la vulcanización de la balata ocurre de manera 
análoga. L a aceleración de la reacción: 

(Cío H i6)n + n Ss n Ci0 ILe S2 
aumenta al crecer la temperatura y en la práctica se vulcaniza con azufre a 
unos 140°. E l compuesto doHjeS, se ha llamado sulfuro de poitpreno {H. Ske-
llon, 1913) y contiene 32 00 de azufre y 680/0 de caucho, pero él, como el caucho, 
puede disolver azufre no combinado. 

G. Bisow demostró que antes de la combinación química ocurre una absor
ción de S3 Cl, de sus soluciones (en sulfuro de carbono, en bencina, etc.) como 
ocurre con las substancias coloides, y después el cloruro de azufre absorbido len
tamente prosigue combinándose químicamente con el caucho, el cual con el tiempo 
se va enriqueciendo cada vez más en azufre combinado; además, como con la hume
dad el cloruro de azufre, abandona azufre, durante la elaboración el azufre que se 
separa se disuelve en el caucho que ha absorbido S2 C]2: así había ya observado 
î óVm que las soluciones amarillas de cloruro, de azufre, que contienen mayor 
cantidad de azufre disuelto como polisulfuros, vulcanizan mejor que las solucio
nes incoloras; en efecto, G. Bruni y M. Amadori demostraron (1919) que cuando 
la proporción entre azufre y cloro contenidos en el caucho vulcanizado no es la 
misma que en el cloruro de azufre, es debido a que en el cloruro de azufre están 
contenidos cloruros politiónicos, especialmente cloruro tetratiomco Cl2, el 
cual como S2 Cl2 se adiciona cuantitativamente al caucho probablemente entre 
grupos de átomos de carbono unidos por doble enlace, según el esquema: 

Cl Cl 
— C . . . . C — . . . . C — 
_ £ * c— +S4C13- — C . S . S . S . S . C — 

| I I I , 
Prácticamente se preparan soluciones al 2 a 4 0/0 de S2 Cl2 en sulfuro de carbono 

o mejor en bencina, porque trabajando con sulfuro de carbono está en continuo 
peligro la salud de los operarios. En la solución se inmergen por algunos segun
dos o por pocos minutos los objetos de goma, según el espesor o el grado de vul
canización que requieren. Para la vulcanización en frío de las hojas aserradas, se 
pasan éstas más o menos rápidamente, según el espesor, por el baño vulcanizante; 
las delgadas se bañan por un solo lado. O bien de esas hojas se recortan tiras o 
pedazos de forma determinada, para convertirlos en tubos u otros objetos que se 
bañan con la solución vulcanizante por uno o por ambos lados. La vulcanización 
es casi instantánea, y al fin, para impedir que. los objetos se peguen entre si, se 
espolvorean con harina, talco, etc., y a veces se les aplica un lavado con solución 
diluida de álcali. 
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se puede conservar mejor (especialmente para hacer tubos) si se prepara 
con adición de quinolina, anilina o dimetilanilina, etc. También un exceso 
de azufre empleado en la vulcanización vuelve la goma elástica más fácil
mente deteriorable al aire; algunos eliminan el exceso de azufre por tra
tamiento con soluciones calientes de sosa. Los objetos pequeños se conser
van bien guardándolos en vasijas cerradas en presencia de un vasito de 
petróleo. 

Para la regenerado?! del caucho de los desechos usados y viejos, se pro
cede primero a una buena selección del material, eliminando lo mejor 
posible todas las impurezas vegetales y minerales que lo impurifican, y 
luego de la masa de los más variados objetos de caucho recuperados, se 
debe con cuidado y por medios especiales separar todas las porcio
nes de tejidos incorporados a ella. Entonces ésta puede ser adicionada 
a nuevas partidas de caucho puro, antes de iniciar la elaboración usual. 

Los objetos pequeños y de paredes delgadas se vulcanizan bien con los vapo
res de Ss CI2, vuelto volátil con un poco de sulfuro de carbono. E l baño debe ser 
renovado a menudo, porque la humedad del aire, además de azufre, libera tam
bién ácido clorhídrico, que con el tiempo daña el caucho. Para evitar este incon
veniente, Bloch (D. R. P., 219525 de 1908) propuso usar disulfuro o trisulfuro de 
hidrógeno H2 S2 o H2 Sa {Quím. inorg., tomo I , pág. 386) en disolución en acetona 
o en sulfuro de carbono./. Peachey (pat. ingl. 129826 de 1919) logró la vulcaniza
ción rápida y completa en frío haciendo formar azufre en estado naciente en el 
interior de la masa de goma por la acción alternada de ácido sulfhídrico y anhí
drido sulfuroso gaseosos. 

E l método al cloruro de azufre da en general vulcanizaciones demasiado 
superficiales. Mucho mejor sería el método de G. Bruni (agosto 1920) consistente 
en vulcanizar rápidamente en frío, haciendo formar en el interior de la masa 
tiocarbanilidas u otras tioureas bisubstituídas aromáticas por la acción del sul
furo de carbono: 2 CsHs-NH 2 + CS2 = H2 S + CS (NH Ce Hs^, facilitando y acele
rando la acción con la presencia del azufre y óxido de zinc. Mézclanse p. ej. 100 par
tes de goma con 8 de azufre, 20 de ZnO y 6 de anilina, y luego se expone la masa 
a la temperatura ordinaria a los vapores de C S2J o bien se deslíe esa mezcla 
(1 parte) con benzol (6 partes) y sulfuro de carbono (1 parte) y en la masa se intro
ducen por algunos instantes los objetos que vulcanizar. Podríase también ama
sar directamente la tiocarbamida en lugar de la anilina o también los alkilditio-
carbamatos de zinc, pero entonces conviene calentar por unos 40 minutos a 
135-145° para conseguir una buena vulcanización (pat. ing. G. Bruni 140387y pat. 
italiana 173322 y 173 364 de marzo 1919). 

E . Romani (octubre 1920) halló que los disulfuros de tetralkiltiouramio p. ej. 

(C HB>N—C S — S - S — CS — N (CH8)2 
constituyen autoultraacelerantes porque vulcanizan en 15 minutos a 145° en pre
sencia de óxido de zinc, y en cambio no es necesaria la adición de azufre libre, 
contrariamente a lo que sucede con todos los demás aceleradores; prepara ese 
disulfuro haciendo obrar el cloro sobre el tetrametilditiocarbamato: 

2 (CH3)2 N — CS — SNH2 (CH3)2 + 2 Cl = 2 NH (CHS> HC1 + 
+ disulfuro de tetrametiltiouramio 

Casi al mismo tiempo que G. Bruni {septiembre 1920), W, Scott y W. Belford 
en Norteamérica obtuvieron el mismo resultado que Bruni empleando piperidina 
en vez de anilina; estos autores airibuyen la acción aceleratriz de la vulcaniza
ción a la formación, en el interior de la masa, de piperiditiocarbamato de zinc, 
por analogía, en la reacción de Bruni arriba citada, debería formarse el feniltio-
carbamato de ¿inc, que es realmente un acelerador poderosísimo. 
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Del caucho viejo es preciso eliminar el azufre que ha fijado en la vulcani
zación, pero para tal fin no sirven los disolventes comunes del azufre, los 
cuales sólo disuelven el azufre libre y no el combinado durante la vulcani
zación. Pero como el compuesto sulfurado del caucho es complejo y está 
formado por una mayor o menor condensación de moléculas de CioHie con 
la molécula sulfurada doHjeSa (o S2CI2), si durante los procesos de desvul
canización no es posible eliminar el azufre de la molécula sulfurada, es en 
cambio posible despolimerizar gradualmente el complejo de la molécula 
QoHje hasta obtener un caucho plástico y blando. E l caucho rico en azu
fre combinado, es decir, el caucho duro, se presta mal a la desvulcanización 
y conviene pulverizarlo y agregarlo directamente a los empastes de 
nuevas fabricaciones de caucho duro. Verificada la selección y la división 
de los desechos de caucho a base de su calidad, se aplica la regeneración 
con procesos que varían con la clase de aquellos productos (en ciertos 
casos raros, basta un tratamiento en autoclaves con vapor a 6 atmósferas). 
Los desechos privados de tejidos, si no son demasiado duros, se regeneran 
triturándolos, impregnándolos en caliente con grasas (aceites) o aceites 
minerales o parafinas, etc., y amasándolos luego o calandriándolos en 
caliente hasta obtener hojas elásticas. 

Los desechos que contienen tejidos (especialmente calzado de goma, 
bandajes de bicicleta, etc.), rara vez se elaboran por vía mecánica, es 
decir, pulverizándolos y sometiéndolos luego a la acción de un ventilador 
para separar las fibras de las partículas de caucho; el proceso de separa
ción es así imperfecto, y después hay que tratar todavía las porciones sepa
radas de caucho para volverlas plásticas. Por esto se prefiere recurrir al 
proceso físico-químico de disolver el caucho en disolventes convenientes 
que dejan intactas las fibras, o bien al de disolver las fibras dejando intacta 
la goma. 

Para este último proceso se pueden tratar en caliente los desechos 
triturados, con ácido sulfúrico al 65-70 0/0 agitando bien la masa, lavando 
luego con agua y con sosa cáustica diluida para neutralizar la masa, que 
después se vuelve plástica calentándola largo tiempo con vapor a presión 
y pasándola por calandrias calientes para obtener hojas. Pero con este pro
ceso ácido de Mitchell no se eliminan los componentes minerales (caliza, 
óxido de zinc, etc.) a veces abundantes en los objetos de caucho. 

Mejor es el método alcalino propuesto en los Estados Unidos por 
Marks en 1899, por el cual los desechos triturados se tratan en auto
clave con solución al 10 % de sosa cáustica en caliente; sepárase luego la 
solución de hidrocelulosa, se lava bien la goma restante y se transforma 
en hojas sobre calandrias calientes. L a sosa cáustica disuelve también los 
componentes grasos aceitosos (p. ej. de losfactis). 

E l otro grupo de procesos físico-químicos se basa en el empleo de 
disolventes del caucho, dejando como residuo los demás componentes, 
comprendidos los tejidos inalterados, que pueden ser también reutilizados. 
Pero debe tenerse en cuenta que mientras el caucho virgen es soluble aun 
en frío en diversos disolventes, va volviéndose más y más insoluble cuanto 
más se vulcaniza, por lo que conviene usar sus disolventes en caliente, 
incluso a más de 100°. Empléanse como disolventes comúnmente el benzol 
o sus homólogos, y algunos cloroderivados (dielina); la extracción se lleva a 
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cabo en autoclaves o en extractores comunes en caliente, prolongando algo 
la acción del disolvente sobre la masa fundida triturada (o entera si se debe 
recuperar el tejido que contiene). De la solución separada de los residuos 
se recupera el disolvente por evaporación, hasta con vapor de agua, y el 
caucho regenerado se pasa a las calandrias calientes para reducirlo a 
hojas. 

Según W. Hínrichsen y E . Kindscher (1912), se puede desulfurar comple
tamente el caucho vulcanizado en frío, calentándolo durante varios días 
con reflujo, con sosa cáustica alcohólica y recortes de cobre; para el vulca
nizado en caliente, se calienta en autoclave forrado de cobre, con benzol, 
sosa alcohólica y zinc metálico. 

Según la pat. ingl. 12477 de 1911, se puede desulfurar calentando pri
mero con ácido clorhídrico diluido, y luego varias veces en autoclave 
a 160o-180o con sosa.—Puede también desulfurarse el caucho usado apli
cando el proceso osmótico délas solucionesbenzólicas (sistema P. Bary \9 \2 ) 
por el cual se expulsa el azufre no combinado, calentando después el cau
cho, que ha quedado libre del azufre que se puede extraer por ósmosis, con 
benzol, xilol o acetona. 

Según L . Sachs (D . R . P . 275061 de 1913) se puede reutilizar lo goma 
vieja pulverizada, mezclándola con 20 0/0 de aceite de colza y 50 0/0 de 
sulfito de magnesio y calentando en autoclave a 5-7 atmósferas por 20-30 
horas. 

E l caucho regenerado contiene en las mejores condiciones 80 0/0 de 
caucho verdadero, pero a menudo sólo 50 a 60 % y a veces sólo 25-30 % ; no 
obstante, en calidad es poco inferior al caucho virgen. E l coeficiente de vul
canización (o sea la cantidad de azufre combinado con 100 partes de caucho) 
no excede en el regenerado de 4 ó 5. 

Durante la guerra europea en Alemania y en Austria se desarrolló y 
perfeccionó en máximo grado la industria de la recuperación del caucho 
de objetos usados y rotos. 

Los Estados Unidos de América, antes de la guerra europea impor
taban más de 10000 toneladas de desechos de caucho usados, para obtener 
de ellos buen caucho. 

Usos del caucho. Para formarse una idea concreta de la creciente 
importancia del caucho, bastar echar una ojeada a la estadística que se 
expone más adelante. Han sido el automovilismo y el ciclismo en todas sus 
más variadas ramificaciones, los consumidores de enormes y cada vez 
mayores cantidades de caucho (neumáticos, cámaras, bandajes, llantas 
para camiones y carruajes comunes etc.). Mucho se consume también para 
tejidos impermeables, herraduras, guantes, tubos, alfombras, cuero artifi
cial, variadísimos objetos de laboratorio de química (tubos, tapones, etc.), 
de cirugía, órganos de máquinas, esponjas artificiales, juguetería, etc.; ama
sado con gutapercha (1) y serrín de madera sirve para alfombras {Kamp-

(1) L a gutapercha se asemeja al caucho, pero es más resinosa y se obtiene 
del látex de diversas plantas de la familia de las sapotáceas (p. ej. Paiaquium 
oblongifolium, P. bornéense, etc.) que crecen en Singapur, Malaca, Borneo, Suma
tra Java, Banca, etc. No sólo el látex, sino también al tronco, las ramas y las 
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íulikon); también se emplea abundantemente en la fabricación de la 
ebonita (1). 

Caucho sintético o caucho artificial. No debe confundirse con los 
substitutivos del caucho (2). Antes de la guerra europea, cuando no se pre-

hojas contienen 10-12 0/0 de gutapercha, que se puede también extraer con disol
ventes, p. ej. tolueno, éter de petróleo, sulfuro de carbono. Del látex de cada 
planta, según la edad, puede obtenerse de 0,5 a 3 Kg de gutapercha, que se separa 
viscosa del líquido acuoso dejado en reposo; se exprime y se forman tiras que se 
desecan al sol, y luego se envían a los puertos de exportación, donde se hierven 
con agua, y se prensan en bloques o panes pardorrojizos, de estructura fibrosa, 
no elásticos pero plásticos (a diferencia del caucho). Tiene un peso específico 
aprox. de 0,97 y si está laminada hasta de 1,02; entre 45 y 65° es muy plástica 
y se puede estirar también en hilos delgadísimos, y se suelda fácilmente con
sigo misma. Funde hacia ]20e y a mayor temperatura se descompone, dando un 
aceite de olor repugnante. Conduce mal el calor y la electricidad; por el roza
miento se electriza. Es soluble en el toluol, benzol, cloroformo, sulfuro de car
bono, esencia de trementina, etc.; es insoluble en agua y poco soluble en alcohol, 
éter y éter de petróleo. Resiste bien a los ácidos diluidos. 

L a gutapercha está constituida por 76 a 84 0/0 de guta (hidrocarburo sólido que 
funde a 53°), de 14 a 15 % de albana (substancia blanca cristalina'que funde a 195°; 
es soluble en alcohol caliente, en bencina y en otros disolventes) y 6-4 7 o de flua-
vilo (substancia resinosa amarillenta que funde a 110° y es soluble en alcohol frío). 

Para elaborarla se corta en pedazos, se lava con agua fría, después con 
agua caliente, se amasa y se lamina como el caucho. Con esta purificación 
pierde hasta 50 0/o de su peso. 

Úsase como excelente aislante eléctrico, para hacer tubos, cubetas, etc., resis
tentes a los álcalis y a los ácidos diluidos: sirve para preparar másticos y barni
ces, y también en galvanoplastia porque recibe las improntas más finas. 

Fabrícanse con ella productos vulcanizados, como con el caucho, y productos 
duros semejantes a la ebonita. L a mayor parte se consume en Inglaterra y pro
viene especialmente de Singapur, de donde se exportaron 58000 toneladas en 1900, 
y 31000 en 1907. Su precio es algo inferior al del caucho. 

L a balata es semejante a la gutapercha. Sirve como aislante y para fabricar 
calzado impermeable |y correas para transmisiones. Obtiénese del látex de la 
Mimusops balata (sapotácea), gran árbol que crece en Venezuela, Brasil y espe
cialmente en las Guayanas inglesa y holandesa. Cada árbol puede dar, por inci
sión hasta 500 g diarios de balata. En 1907 la Guayana inglesa exportó 441 t: la 
holandesa 348 t, Venezuela 1446 t de balata. Su precio es aprox. la mitad del pre
cio del caucho. , , . 

(1) Ebonita o ebanita o goma endurecida. Obtiénese amasando el caucho 
con 30 a 40 7 0 de azufre, comprimiendo en moldes los diversos objetos, revistiéndo
los de papel de estaño, y vulcanizándolos a 130M500 durante algunos días. Méz-
clansele también diversas substancias minerales (sulfuro de zinc, creta, carbo
nato de plomo, espato pesado, magnesia, colores minerales, etc.). 

Preséntase como masa parda o negra, dura; conduce mal la electricidad, es 
muy dilatable por el calor; resiste a la acción de los álcalis y a la de los ácidos 
diluidos. Los diversos disolventes a presión disuelven primero el azufre, después 
el caucho y quedan las substancias minerales. Trabájase bien al torno, dásele 
fácilmente brillo, en caliente se vuelve plástica.-Sirve para fabricar los más 
variados objetos (estuches, peines, botones, vasos para acumuladores, discos para 
fonógrafos, puños de cuchillo, bastones; empastada con, esmeril se aplica a la 
fabricación de muelas artificiales, etc. etc.). j • -J 

(2) Substitutivos del caucho. Se han preparado muchos, pero ha adquirido 
notable importancia práctica solamente el l lamado/ac í i s o facturado y en el 
comercio se encuentran dos tipos: el facturado blanco y el facturado pardo o 
negro. Este último se obtiene, p. ej., haciendo hervir en calderas abiertas por dos 
horas el aceite de nabina o de linaza, enfriando y haciendo;burbu]ear por 36 horas 
una corriente de aire; después se vulcaniza, es decir, se agrega 20.0 de azutre en 
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veía claramente la importancia que adquiriría la producción del caucho 
en las nuevas plantaciones (v. estadística en la nota de la pág, 334), y el 
consumo en todo el mundo aumentaba rápidamente y el precio traspasaba 
límites imprevistos (1910; véase más adelante) se hacían grandes ensayos 
acerca de la posibilidad de producir sintéticamente el caucho. 

Durante la guerra europea (1914-1918), no pudiendo Alemania pro
veerse de caucho natural, las fábricas de materias colorantes F r . Bayer 
de Leverkusen montaron grandiosas y complejas instalaciones industriales 
para producir 20001 de metilcaucho sintético anuales. Terminada la guerra, 
a consecuencia de la producción enormemente creciente del caucho natu
ral y del precio desastrosamente bajo a que ha llegado (v. más adelante), 
ya nadie piensa seriamente, ni por ahora ni para lo futuro, en la posibi
lidad de poder producir de modo remunerativo el caucho artificial. 

L a constitución química del hidrocarburo del caucho (CioH16)n fué preci
sada por Harrias (1905) por medio de su ozonuro CioHi606 que se descompo
ne en aldehido levulínico, de manera que a dicho hidrocarburo se le debe 
atribuir una constitución en anillo con 8 átomos de carbono (anillo nunca 
encontrado en compuestos naturales), según la siguiente íórmula: 

C H 3 . C . C H 2 . C H a . C H . .., • , . .. \ 
uy* s~*u r-Tj ~ u [dimetilciclooctadieno). 

Pero en estudios anteriores, Harries (1907-1914) ha debido abandonar 
esa fórmula de constitución porque por descomposición del ozunuro del 
a-isocaucho (obtenido calentando con piridina a presión el hidrocloruro de 
caucho) obtuvo además del aldehido levulínico, notables cantidades de dia-
cetilpropraiio, undecatrioíia, pentadecatetroria, ácido fórmico, ácido levulí
nico, ácido hidroquelidónico, etc. Estos productos de descomposición, y 
especialmente la pentadecatetrona 

C H 3 . C O . (CH2)3. C O . (CH2)3. C O . (CH2)3. C O . CH3 

excluyen que el núcleo del caucho esté formado por un anillo de ocho 
átomos de carbono, y por otras varias razones estarían también excluidos 
los anillos de 12 ó 16 átomos de carbono. E n cambio es más probable que 
el caucho contenga un anillo de 20 átomos de carbono, el cual puede tam
bién dar numerosos isómeros: 

CH3 CH3 
/ C H a . C : C H . C H 2 . C H 2 . C : C H . C H 2 . C H , . 

C H < > C . CH3 
\ C H : C . C H 2 . C H 2 . C H : C . C H 2 . C H 2 . C W 

CH3 CH3 

flor, se calienta por 2 horas a 140°, y se agrega todavía 10/0 de azufre y se eleva 
la temperatura a 150° hasta que empieza la masa a subir. E l facturado blanco se 
obtiene tratando el aceite con 20 a 25 °/0 de cloruro de azufre (exento de bicloruro), 
y se puede moderar la reacción enérgica que se produce, agregando el cloruro de 
azufre disuelto en sulfuro de carbono. Las masas de facturado se cuajan en placas 
o bloques vertiéndolas rápidamente sobre láminas o recipientes fríos. Son casi 
tan elásticas como la goma, costaban antes de 1914 de 90 a 120 pesetas el quintal, 
úsanse para sofisticar el caucho, son insolubles en agua y en ácidos, y poco en 
álcalis diluidos. Distínguense de la goma de caucho porque se saponifican con 
potasa alcohólica. 
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E l peso molecular del pentaozonuro correspondiente, determinado en 
solución benzólica (en vez de la acética antes usada) dió 535, es decir, 
un peso molecular que se aproxima a la fórmula C25H40OÍ5 y por lo tanto 
el caucho del isopreno sería un /t7e/zta:mefr/-ciclo-eicosano-dieno; el caucho 
del butadieno no contendría los 5 grupos metílicos, y el caucho del dimetil-
butandieno contendría en cambio los 10 grupos metílicos, sin contar los 
numerosos isómeros posibles del uno y del otro. 

E n 1909 Harries y F . Hofmann han obtenido un caucho artificial poli-
merizando el isopreno en tubos cerrados, en presencia de ácido acético 
glacial a 100°: (2 CsHs);*; = (QuHie)^; el procedimiento es demasiado cos
toso para ser usado en la industria. También la casa F r . Bayer, de Elber-
feld, obtuvo caucho artificial del isopreno y del eritreno (C^H,;; véase 
tomol, pág. 165 y D . R . P. 235423; 235686 de 1909, y patente francesa 
425582 de 1911) por caldeo prolongado en presencia de benzol, etc., pero el 
producto resulta a un precio demasiado elevado. L a Badische Anil in und 
Sodafabrik de Ludwigshafen obtuvo caucho calentando isopreno y dimetil-
butandieno (pat. franc. 417170 y 417768, y pat. inglesa 14281 de 1910) en 
presencia de álcalis que funcionan como polimerizantes. Hinrichsen (1909) 
ha demostrado, contra cuanto afirmaba Weber, que en el látex de las plantas 
de caucho no se encuentra el diterpeno, que luego por polimerización 
daría el caucho, sino que éste se encuentra ya preformado en el látex. 

E l caucho sintético obtenido del isopreno proveniente de la descompo
sición de la trementina no se puede vulcanizar (más que agregándole un 
poco de caucho natural); en cambio el obtenido del isopreno proveniente 
del caucho puede vulcanizarse menos difícilmente. 

L a acción polimerizante del sodio metálico sobre el isopreno, con for
mación de caucho aun en frío, fue descubierta por E . Matthews en sep
tiembre de 1910, y en seguida, e independientemente, por Harries, E n 1909 
había sido descubierto por varios también el sistema de polimerizar el 
isopreno en recipientes cerrados, en caliente, alrededor de 150° (1). 

(1) E l isopreno para el caucho artificial, preparado descomponiendo en 
caliente el aceite de trementina, conducía, según Tilden, a un rendimiento 
de sólo 25 0/0; Staudinger y Gottlob, operando a presión reducida y preparando 
primero el dipenteno, elevaron el rendimiento a 65 0/0, pero estos métodos nunca 
podrán servir para preparar todo el caucho artificialmente, porque no se produce 
bastante esencia de trementina, y ésta costaría demasiado cara. Por estas razo
nes, las fábricas de colores de Bayer preparan isopreno tratando la acetona o sus 
homólogos con formaldehido y dimetilamina, para obtener compuestos óxidos 
metilamínicos, los cuales por ulterior acción de metilhalogenos y descomposición 
subsiguiente de los compuestos amónicos resultantes, conducen al isopreno. 

L a Badische Anilin u. Sodafabrik obtuvo isopreno transformando el alcohol 
amílico en trimetiletileno (separación de H2O), clorurando en el vacío y escin
diendo luego, mediante catalizadores, 2 HC1; pero el proceso está ligado a,las 
disponibilidades del alcohol amílico, que se forma en pequeña cantidad en la fer
mentación alcohólica común. Entonces la Badische consiguió obtener cuantitati
vamente el trimetilelileno de los diversos pentanos contenidos en el petróleo, 
puesto que tanto el isopentano como el pentano normal (C5H12) como el tetrame-
tilmetano, por convenientes tratamientos, se transforman todos cuantitativa
mente en trimetiletileno. 

L a polimerización del isopreno se lleva a cabo según Hofmann, en caliente, 
o bien según Matthews, Strange y Harries, mediante sodio metálico, pero 
resulta un caucho anormal que se vulcaniza incompletamente, y tiene como com-
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Estadística y precios. E n 1840 el consumo mundial del caucho era de 
sólo 400 t. E l gran consumo se inició en 1860, cuando fueron bien estudia
dos los sistemas de vulcanización. 

E l consumo de caucho en 1920 fué en las diversas naciones el si
guiente (entre paréntesis van indicados los consumos en 1919): Estados 
Unidos de América 220000 t (230000) (?). Inglaterra 25000 (33000), Fran
cia 14000 (22000), 

ponente fundamental un hidrocarburo distinto del hidrocarburo del caucho natu
ral, y se disuelve en parte en benzol. 

L a Badische ha conseguido obtener del isopreno caucho normal, insoluble en 
benzol o sólo ligeramente hinchable, muy tenaz, por dos procedimientos distin
tos: 1.°, tratando el isopreno con el ozonuro de terpeno o de otros compuestos no 
saturados, llega a una condensación con excelentes rendimientos; 2.°, conden
sando el isopreno con sodio metálico, pero en presencia de CO2; el primero se 
llama caucho al ozono; el segundo caucho al ácido carbónico. Es también proba
ble que las diferencias de los diversos cauchos artificiales dependan de un diverso 
grado de polimerización. 

Son interesantes los métodos para obtener isopreno no excesivamente caro 
por la racional descomposición pirogénica del ¡petróleo bruto y de sus residuos 
{Engler y Staudinger |D. R. P. 265172 de 1912; Bayer D. R. P. 251217 y 283162 
de 1912 y 1913; y O. Aschan de Helsingfors, con un estudio completo de 1918 y 1919 
sobre el desdoblamiento y descomposición pirogénica de los residuos de petróleo, 
de los cuales se puede obtener 0,2 0/0 de isopreno). 

Pero aunque se llegase a descomponer pirogénicamente todo el petróleo del 
mundo, no se llegaría a obtener ni aun el 10 0/0 del caucho producido en las plan
taciones. 

Tampoco la preparación del dimeti¡butadieno sim.: 
CH3 CH3 

CH2: C C : CH2 
(transformando el acetileno sucesivamente en acetaldehido, ácido acético, ace
tona, que por reducción da pinacona, la cual deshidratada da dimetilbutadieno, que 
polimerizándose forma el metilcauchp) resulta hoy prácticamente económica. 
L a reducción de la acetona se logra con aluminio y ácido acético. Y tampoco es 
práctica la preparación del isopreno haciendo sufrir al iso/)É?«íímo (2-metilbutano) 
las siguientes transformaciones: con cloro > monocloroisopentano, que sobre 
cal candente da trimetiletüeno (CHsk C : CH. CHs (llamado también amileno o 
pental), que adicionando el oro forma dtcloroisopentano cuyos vapores pasando 
a la alúmina a 400° forman isopreno (o isómeros que con catalizadores en caliente 
dan isopreno). 

Las dificultades prácticas halladas por los técnicos de la casa Bayer de Lever-
kusen (doctores Gottlob, Hofmann, Meisenburg y Delbruck, etc.) fueron grandí
simas y los gastos para las pruebas elevadísimos. Las primeras muestras de 
metilcaucho preparadas hasta 1915, fueron prácticamente inservibles, por no 
ser elásticas ni fácilmente vulcanizables y ser fácilmente oxidables y alterables; 
y sólo incorporándolas con muchas materias orgánicas e inorgánicas y algo 
de caucho natural regenerado, se pudieron preparar durante los primeros años de 
la guerra objetos de ebonita de mala calidad. Sólo a principios de 1918 se obtuvo 
un metilcaucho ÜT (polimerizado en frío) que se prestaba bien a Ja obtención de 
buena ebonita, y un metilcaucho ^(polimerizado en caliente) que se aproximaba 
algo al caucho natural, incluso por su comportamiento con respecto a los diver
sos disolventes, para hacer bandajes de ruedas de automóviles y telas engo
madas; pero la polimerización duraba sólo tres meses; y la vulcanización se pudo 
perfeccionar agregando varios aceleradores (v. más atrás), entre ellos la piperi-
dina, y mejor la parafenilendiamina, el paraminoazobenzol, la toluidina etc., que 
tenían también la propiedad de preservar el caucho de las alteraciones por oxi
dación al aire. Debiéronse agregar también ciertas substancias (elastizadoras) 
capaces de aumentar la elasticidad de estos diversos cauchos sintéticos. 
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Italia 6000 (U000), Canadá 11000 (9500), Australia y Japón 9000 (10000), 
Alemania, Rusia y Austria 9000 (5500), Escandinavia 6000 (3500), Bél
gica 2000 (2000), otros países 1000 (3500). E l consumo mundial en 1920 fué 
sólo de 220000 t y en 1921 de menos de 200000. 

Los competentes prevén que la producción mundial en 1922 (1) será 
de unas 420000 t, en 1923 de 470000 t, en 1924 de 520000 t y en 1925 de casi 
600000 t, a pesar de las restricciones impuestas por la Asociación de los 
principales productores de caucho, para disminuir la producción en 20 0/0 
para atenuar las consecuencias de la terrible crisis en el comercio y en las 
industrias del caucho, causada por la diminución del consumo, por la crisis 
económica mundial de la post-guerra y por la creciente productividad de 
las plantaciones. Los acuerdos tomados en 1921 entre los principales pro
ductores para disminuir la producción del caucho, parece que no han sido 
respetados, pues en enero de 1922 la producción fué en 33 0/o superior a la 
de enero de 1921. 

Los stocks mundiales de caucho a principios de 1921 eran de unas 2000001, 
de las cuales unas 50000 t estaban en Londres, y el resto en gran parte en 
los Estados Unidos de América y en los países de origen. 

Para hacer aumentar el consumo, dado el precio excepcionalmente 
bajo del caucho, se pensó en nuevas aplicaciones que tiempo atrás habían 
parecido absurdas: así se ha estudiado la aplicación de grandes cantidades 
de caucho a la pavimentación de las habitaciones y hasta de las calles. 

E l precio del caucho bruto era de 10 ptas. el K g en 1902, de 15 pesetas 
en 1905; de 8 ptas. en 1908; se elevó rápidamente a 32 ptas. en 1910 para 
descender a 14 ptas. en 1912 y a 11 ptas. (para el Pará) y 10,25 ptas. (para el 
caucho de las plantaciones) en 1913. E n 1915 el precio bajó todavía a 
6,25 ptas. el K g . E l caucho fué la única primera materia que durante la 
guerra europea no aumentó de precio. 

(1) La producción mundial del caucho en los antiguos bosques y en las nue
vas plantaciones está expresada en el siguiente cuadro: 

1905 1910 1913 1915 1916 1917 1918 1919 1920 1921 
Brasil t 35000 40800 39370 37220 34500 37000 25000 35500 3000Ü 20000 
Africa Méiico "etc '> 27000 21000 21000 13600 - 15628 10629 11135 9915 3000 
Nueva4 plantaciones . » 145 J 2 0 0 ^7618 10786_7 _ - _ 213070 255 950 2_85225 308816 270000 
Total en el mundo . . t 62145 70000 107988 158687 - 265698 291579 331860 348731 293000 

L a producción de las plantaciones en 1915 era de 79415 t en Malaca, 21785 t en 
Ceylán, 6667 t en las Indias inglesas. En 1919 se elevó a las siguientes cifras: 
Malesia y Ceylán 286000 t, Brasil 35000 t, Africa occidental 3000 t, América cen
tral 1500 t, Africa oriental 500 t. L a producción de caucho Pará de las antiguas 
selvas se mantiene constante alrededor de 70000 t anuales desde hace muchos 
años, correspondiendo 32000 t al Brasil y unas 25000 t al Africa occidental. 

En otros tiempos el caucho de las colonias africanas (francesas, inglesas y 
belgas) era recogido por los indígenas, obligados por feroces empresarios a sacar 
de la selva determinada cantidad de caucho por una compensación monstruosa
mente irrisoria, bajo pena de los más violentos y bárbaros castigos corporales, 
hasta las torturas más atroces y la misma muerte. Es ésta una de las páginas más 
vergonzosas de la historia de la colonización practicada por naciones que se lla
man civilizadas, como Inglaterra, Bélgica y Francia, cuyos gobiernos toleraron, 
cuando no alentaron o coadyuvaron a todas las infamias cometidas por aquellos 
capitalistas criminales, que a costa del dolor del prójimo acumularon colosales 
riquezas. 
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L a crisis de los precios siguió agudizándose en la post-guerra, a con
secuencia de la crisis económica mundial, que condujo a la diminución de 
todos los consumos, mientras aumentaba inexorablemente y automática
mente la producción del caucho de las plantaciones. Mientras en 1919 el 
precio había bajado a menos de 5 ptas. el K g , en 1920 osciló alrededor 
de 4 ptas., a fines de 1920 a 3,25 ptas.; la continua baja de precios en 1921, 
los enormes stocks acumulados en Norte-América y en los puntos de pro
ducción, la decreciente importación europea y americana, llevaron a la 
ruina y a la quiebra de muchas casas comerciales e industriales que en 1919 
se habían comprometido a importantes adquisiciones hasta 1922, y el pre
cio en 1921 bajó hasta una 2,50 ptas. (es decir, a menos de 1 chelín por libra 
de 464 g, y a fines de marzo de 1922 el precio bajó todavía a 8 ̂  por libra) (1). 

(1) Estadística comercial e industrial del caucho. Enyaua la exportación 
del caucho fué de 71 t en 1910, 360 t en 1911, 1393 t en 1912. 

La exportación áe Sumatra fué de 1973 t en 1912. 
Los Estados de la Malesia exportaron las siguientes cantidades de caucho: 

5452 t en 1910, 15595 t en 1912, 30697 t en 1914, 62764 t en 1916, 78225 t en 1918 y 
108393 t en 1919. 

Alemania en 1913 importó 204 972 quintales de caucho bruto (y exportó 
39716 quintales), 21890 quintales de gutapercha (exportó 2517), 10944 quintales 
de balata (exportó 3658), 45805 quintales de desechos de caucho, gutapercha, 
balata, etc. (y exportó 51318 quintales). En 1921 Alemania ha vuelto a importar 
notables cantidades, llegando a unos 250000 quintales. 

En el Africa alemana en 1912 estaban destinadas a cultivo del caucho 38000 Ha 
con 31 millones de plantas, por valor de 20000000 de marcos, y se preveía un fuerte 
aumento; en 1916 se preveía un cultivo de 75000 Ha. 

Alemania en 1895 ocupaba 12514 operarios en los establecimientos destinados 
a la producción de artículos de goma, en 1908 ocupaba 35000 en 100 estableci
mientos, en los cuales habia invertido un capital de 140 millones de ptas., con una 
producción por 250 millones de ptas. 

Los Estados Unidos de América importaron 44 000 t en 1910, 177088 t en 1917, 
142772 t en 1918, 236972 t en 1919, 225000 t en 1920 de caucho bruto, y prolongán
dose la gravísima crisis económica, en 1921 la importación se redujo a 187363 t, 
agudizándose más cada vez la crisis de los productos, que no han experimentado 
mejora alguna por la diminución de la producción mundial en 20 0I0 convenida 
entre la mayoría de productores.—Además importaron en 1910 unas 17000 t de 
desechos de caucho usado. A fines de 1920 los stocks de caucho en los Estados 
Unidos eran de 1200j00t y aumentaron en 1921. Los Estados Unidos consumen 
aprox. los dos tercios de la producción mundial, para alimentar la poderosísima 
industria automovilista, la cual en 1918 exportó 36936 vehículos y 10308 camio
nes, y en 1919 más de 67000 vehículos automóviles y 15 467 camiones. 

Inglaterra en 1910 importó 43500 t de caucho bruto y 4850 t de gutapercha; 
en 1917, 25983 t de caucho bruto; en 1918, 30104 t; en 1919, 45520 t, y en 1920. 
56972 t. A fines de 1920 los stocks de caucho eran de 50863 t y a fines de 1921 llega
ban a 78000 t, con tendencia al aumento. 

El Japón en 1919 importó unas 6000 t de caucho. 
Francia en 1919 importó unas 20000 t de caucho bruto, en 1920, 22000 t, y en 

1921, 14000 t. 
En Italia en 1919 existían 13 sociedades que elaboraban la goma, ocupando 

en conjunto 20000 obreros (la mitad mujeres). E l valor de la producción italiana 
de los diversos artículos de goma en 1913-1914 fué de unos 175 millones de liras (de 
ellos exportado un tercio) y en 1916 llegó a 250 millones de liras. E l movimiento 
comercial italiano en caucho, y gutapercha y artículos elaborados fué: Goma 
elástica y gutapercha en bruto: importación: 18788 quintales en 1910, 28443 quin
tales en 1913 por 31287 300 liras, 53198 quintales en 1916, 105285 quintales en 1919, 
68039 quintales en 1920 por 64627 050 liras; exportación: 109 quintales en 1910, 
3 008 quintales en 1913 por 3308800 liras, 4750 quintales en 1916, 4 761 quintales en 
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Oxiterpenos 

Otros hidrocarburos que tienen cierta relación con losterpenos son: el 
ioneno y el /reno,que son dos isómeros C^Hig cuyas cetonas Ci3H?0O forman 

1919, 5823 quintales en 1920 por 2911500 liras. Caucho y gutapercha enhilas, 
hojas, tubos, etc.: importación: 2275 quintales en 1910, 2593 quintales en 1913 por 
2178920 liras, 991 quintales en 1916,676 quintales en 1919, 953 quintales en 1920 
por 2249650 liras; exportación: 1167 quintales en 1910, 1937 quintales en 1913 por 
2162310 liras, 1919 quintales en 1916, 1498 quintales en 1919, 2966 quintales en 1920 
por 4761950 liras. Calzado de goma: importación: 173756 pares en 1910, 43590 pares 
en 1913 por 177 952 liras, 60150 pares en 1916, 90590 pares en 1919, 185820 pares en 
1920 por 3715500 liras; exportación: 506 pares en 1910, 142 pares en 1913, nula 
en 1916, 64 pares en 1919, 1000 pares en 1920 por 19740 liras. Caucho elaborado 
(preponderantemente neumáticos, bandajes, etc.): importación: 20475 quintales 
en 1910, 24724 quintales en 1913 por 32519400 liras, 26850 quintales en 1916, 
22027 quintales en 1919, 39495 quintales en 1920 por 90540500 liras; exportación: 
11022 quintales en 1910, 32706 quintales en 1913 por 51 460900 liras, 40328 quintales 
en 1916, 28979 quintales en 1919, 70373 quintales en 1920 por 167522200 liras. 
Desechos de caucho, etc.: importación; 3219 quintales en 1910, 4354 quintales en 
1913 por 283010 liras, 28951 quintales en 1916, 15083 quintales en 1919 por 
2262450 liras, 255 quintales-en 1920 por 38250 liras; exportación: 3088 quintales 
en 1910, 3517 quintales en 1913 por 288605 liras, nula en 1916, 4842 quintales en 
1919, 9058 quintales en 1920 por 1811600 liras. 

L a importación española de caucho, gutapercha y otras materias análogas 
sin labrar, fué de 508966 Kg en 1911, 443539 Kg en 1912 y 657336 Kg en 1913 por 
4272684 pesetas. Entre los objetos de goma elástica manufacturada, merecen 
citarse las mangueras y tubos, de los que se importaron en 1913 unas 125 t por 
más de un millón de pesetas, y las cubiertas y cámaras de aire para ruedas de 
carruajes, de las que se importaron en 1913 más de 354 t por valor de unos 7 millo 
nes de pesetas. La exportación española de goma elástica labrada fué de 786 quin
tales en 1911, 629 quintales en 1912 y 585 quintales en 1913 por 1019240 pesetas. 

En los últimos años España ha importado y exportado las siguientes cantida
des de goma elástica en bruto y manufacturada: 

Importación: 

A R T I C U L O S 
1916 

Goma elástica, ffutaperchaj 
y materias análogas sin 5 1697674 
labrar ' 

Mangueras o tubos . . . .j 
Correas de t r a n s m i s i ó n 

arandelas y empaqueta-! 
dura. . ! 

Bandajes macizos con ar- | 
maduras metálicas . . .j 

Cubiertas y cámaras de aire ) 
para ruedas de carruajes, j 

Elásticos para calzado, ti-i 
ranees, ligas, etc. . . .) 

Tejidos impermeables en) 
piezas o cortes j 

Abrigos y vestidos . . . . I 
Calzado | 
Otros objetos, excepto ju-^ 

guetes y objetos de escri-| 
torio. ) 

56368 

56609 

242034 

578589 

31721 

48442 
10037 
24804 

15567 

1918 

Kg 

842256 

28912 

23479 

178543 

131699 

41109 

24101 
7255 

18674 

9057 

1920 

Kg 

4174180 

153039 

116456 

1172 905 

1446581 

64218 

104951 
20948 

104 036 

21794 

Ptas. 

27132170 

1438567 

1263548 

7506592 

28208329 

1252251 

2046544 

Procedencia 
principal 

Francia, Gran Bretaña 

Gran Bretaña, Fran
cia, Estados Unidos 

Gran Bretaña 

Gran Bretaña, Fran
cia, Estados Unidos 

Estados Unidos, Fran
cia, Gran Bretaña 

Francia 

Gran Bretaña 
635772 Id. 

1690585 Estados Unidos 
(Estados Unidos, Fran-

08305 ] cia, Gran Bretaña, Ale-
( mania 
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la írona, es decir, la parte olorosa de la raíz de iris, con marcado olor a 
violetas, y la ionona de olor más suave y más parecido al de la violeta. 

L a ionona {esencia artificial de violetas) fué preparada sintéticamente 
por Tiemann y Krüger en 1893, agitando durante varios días partes iguales 
de citral y acetona con una solución de hidrato de bario, extrayendo luego 
con éter y evaporando éste una vez terminada la extracción. 

L a fracción del residuo de la evaporación que hierve a 138-155° es la 
seudoionona que por la acción de ácidos diluidos se transforma en el isó
mero ionona (D. R . P . 75120). Según la patente D . R . P. 113672, la con
densación, en vez de hacerla con BaíOH^, se hace con agua a 170° en 
autoclaves, y según la D . R . P . 147839 se hace a la temperatura ordinaria 
en presencia de sodioamida. Otra patente interesante para el mismo 
objeto es la D . R . P . 138939. 

L a constitución de la ionona es: 
CH3 CH3 

C 
H ^ ^ N c H . C H - C H . C O . C I ^ 
HsC^yJc.CHg 

C H 
L a ionona al 100 0/0 costaba en la ante guerra a 3800 ptas. el K g ; la 

^-ionona a 1500 ptas.; la solución al 20 0¡0 costaba la quinta parte. 

Mascona CísHasO o bien QeHsoO. E s el componente perfumado del 
almizcle natural. 

E l almizcle es el producto de secreción de un macho cabrío llamado 
almizclero {Moschus moschiferus) producto que se acumula en una bolsa 
situada cerca del ombligo (son objeto de comercio las bolsas enteras). Esta 
cabra vive en las altas montañas del Asia (Tibet, Tartaria, Siberia, Cochin-
china, Tonquín, China). Aquellas bolsas aplastadas pesan de 20 a 40 gra
mos, son lisas por la parte adherente al vientre, y cubiertas de pelos ama
rillentos por la parte opuesta. Contienen una masa grumosa, pardusca, 
ligera, de fuerte olor y de sabor amargo: es el almizcle, que forma el 60o/o 
del peso dé la bolsa. Entréganse las bolsas al comercio envueltas en papel 

Exportación: 

A R T I C U L O S 
1916 

Goma elástica labrada en , Q̂Q̂  
hules y planchas . . . . ) 

Goma elástica labrada en) 
otras formas ) 

1918 

7294 

29609 

1920 

Kg 

18826 

90536 

Ptas, 

225912 

Principales destinos 

Varios 
ia.r>Q¿Aa (Gran Bretaña, Portu-
lbzyt)4» ̂ galiFrancia)Argentina 

En 1921 la importación fué: Goma sin labrar 3671420 Kg, mangueras o tubos 
126029 Kg, correas etc. 35861 Kg, bandajes 1009396 Kg, cubiertas etc. 615198 Kg , 
elásticos etc. 44885 Kg-, tejidos impermeables 45 649 Kg, abrigos y vestidos 
8513 Kg, calzado 50685 Kg, otros objetos 17236 Kg. L a exportación en 1921 fué: 
Goma elástica labrada en hules y planchas 19813 Kg, id. en otras formas 95 031 Kg. 

22 MOLINARI.—II * 
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y dispuestas en cajas de cartón forradas de seda, cubiertas de papel de 
estaño y embaladas en cajas de madera forradas de plancha de zinc. L a s 
expediciones se hacen generalmente por el puerto de Shanghai o por el de 
Tientsin. L a mejor clase es la del Tonquín, y la menos apreciada es la 
siberiana que se comercia en Petrogrado {almizcle cabardino). 

E l almizcle se disuelve por 60-70 % en agua (y da efervescencia con 
los ácidos), por 10-12 0/0 en alcohol y muy bien en éter, cloroformo, ben
cina; la humedad llega a 15 0/0, las cenizas a 8 % ; contiene grasas, albu-
minoides, carbonato amónico y gotículas de un aceite volátil, 0,5 a 2 0/0, que 
destila con vapor de agua y forma la mascona (de la casa Schimmel) de 
olor puro e intensísimo de almizcle (densidad 0,9268, poder dextrógiro—10°; 
punto de ebullición 330°) formado por una cetona, C ^ H ^ O ó Cl6H3(.0. 

Antes de la guerra europea el almizcle del Tonquín en bolsitas se 
vendía a unas 3500 ptas. el K g ; el cabardino a menos de 2000 ptas. De 
Shanghai en 1908 se exportaron 560 K g de almizcle y del Tibet las siguien
tes cantidades: 1411 K g en 1905, 1709 K g en 1907, 1240 K g en 1909 
por 2000000 ptas.; luego disminuyó la exportación y aumentó el precio. 
Este producto está expuesto a las más variadas y groseras sofisticaciones. 
E l precio disminuyó como consecuencia de la preparación del almizcle arti
ficial (1). 

Alcanfores 

Mientras los terpenos son líquidos, los alcanfores son generalmente 
sólidos; contienen oxígeno alcohólico o cetónico y los principales de anillo 
sencillo son: la mentona QoHfsO y con igual fórmula el terpinol; al mentol 
y al carvomentol corresponde la fórmula C10H20O; la terpina C10H20O2; entre 
los alcanfores de anillos complejos se encuentra el verdadero alcanfor 

(1) Almizcle artificial. Es una substancia cuya composición química nada 
tiene que ver con la del principio perfumado del almizcle natural, pero despide 
el mismo olor marcadísimo, aunque algo menos delicado. Fué preparado en 18S8 
por A. Baur y producido industrialmente por la fábrica de productos químicos 
de Thann y Mulhouse, introduciendo en el trinitrotolueno simétrico el grupo butí-
lico terciario; los otros isómeros butílicos no dan un perfume marcado; la consti
tución sería: 

N02 C(CH3)3 
CH C ^N02 

N02 

De los numerosos productos químicamente análogos, poquísimos tienen olor 
marcado de almizcle, y entre ellos citaremos el almiscle al xilol obtenido con
densando m-xilol con cloruro isobutílico terciario, en presencia de cloruro de 
aluminio y nitrando luego con mezcla nitrosulfúrica el seudobutil-m-xilol for
mado. E l producto bruto se cristaliza en benzol y después en alcohol, y forma 
cristales de color amarillo claro que funden a 113°. 

Otros varios productos análogos fueron preparados por Nólting, Konowa-
lo/f, etc. (v. D. R. P. 47599, 63362, 72998, 77299, 84336, 87130). 

Diluido con nueve veces su peso de acetanilida (para atenuar su olor dema
siado fuerte) se vendía al principio a 2500 ptas. el Kg, y por lo tanto el producto 
no diluido se calculaba a un precio de 25000 ptas. el Kg, mientras el almizcle 
natural se pagaba entonces a 5000 ptas. el Kg. 
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CÍOH^O y con la misma fórmula la/encona y la carona] al borneol corres
ponde la fórmula CÍOHJSO. 

Los alcanfores más pobres en hidrógeno y oxígeno contienen dobles 
enlaces, dan productos de adición, son fácilmente oxidables; los otros se 
comportan como compuestos saturados. 

Los alcanfores cetónicos, por reducción con sodio, engendran los alco
hólicos, y viceversa, éstos por oxidación dan origen a los primeros. A 
través de los cloruros se puede pasar de los alcanfores a los terpenos, 
pero también reduciendo los alcanfores alcohólicos se llega a menudo a 
los hidrocarburos terpénicos; el terpano (exahidrocimeno) puede en efecto 
obtenerse reduciendo el terpanol (mentol CÍOHSQO) que contiene un grupo 
oxihidrílico o alcohólico secundario, y éste por oxidación se transforma en 
grupo cetónico dando origen a la terpanona [mentona) (1), por lo cual debe 
hallarse el oxhidrilo en la posición orto respecto a los grupos CHsy CSHT, 
como se ve por la fórmula de constitución que se representa a continua-

2 1 4 
cion. Por otra parte, como el carvacrol C e H s í O H X C H s C C s H ^ (isómero 
de la carvona o carvol) cuya constitución se conoce con seguridad, da por 
reducción un terpanol {carvomentol con el grupo OH en situación 2) dis
tinto del correspondiente al mentol, el grupo OH de este último debe 
encontrarse en situación 3: 

H CH3 H CH3 H CH3 H C H 
/ O H 

H2/4N\H2 H , / \ H 2 H 2 / V H 

H2!? 1 j t o H2l JO H2l >H2 H 

O 

H2 

H 
H C3H7 H C3H7 H C3H7 H C3H7 
mentol mentona carvomentol carvomentona 

C^H-aoO (terpanol) QoH^O (terpanona) Ci0H20O CioHigO 

Mentol CÍQHÍOOH (3-terpanol o alcanfor de la menta). Abunda en la 
esencia de menta piperita, de la cual se puede obtener cristalizado por 
simple enfriamiento (2). Huele fuertemente a menta, funde a 4 2 ° y hierve 

(1) Ciamician y Silber (1910) han demostrado que la mentona en solución 
alcohólica bajo la acción de la luz se hidroliza con formación de ácido decílico y 
de un aldehido isómero del citronelal (tomo I , págf. 378). 

(2) Aceite esencial o esencia de menta. Obtiénese destilando con vapor de 
agua las diversas especies de menta (planta de la familia de las labiadas), por 
ejemplo Mentha piperita (hierba perenne que se cultiva muchísimo en los Esta
dos Unidos de América, Japón, Mediodía de Francia, Rusia, India, España y en 
Italia en Pancalieri en el Piamonte y en la provincia de Padua), menta común o 
menta verde o menta romana {Mentha viridis que se halla un poco por todas 
partes, pero menos extensamente que la precedente), Mentha crispa cultivada 
especialmente en Alemania para extraer el aceite esencial, Mentha pulegiumy 
(poleo), la más común que crece en todos los prados. 

Las numerosas variedades de menta piperita dan, especialmente en el Japón 
y Norte-América, unos 0,3 0/0 de aceite esencial, ó 1,5 0I0 cuando están secas. E l 
aceite esencial obtenido de ellas es un líquido amarillo o verdoso, que se puede 
decolorar con negro animal, pero con el tiempo pardea y se vuelve viscoso. Con
tiene 50-70 0/0 de mentol, que separa cristalizado a —10°, y 9-12 0/0 de mentona; 
densidad 0,90; es levógira (aD = —22° a -33"). 
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a 213°. L a posición del grupo OH está establecida por el hecho de que la 
tnentona (que es la cetona correspondiente, hierve a 207°, y huele también 
a menta) con bromo, en solución de cloroformo, da dibromomentona, de la 
cual se puede eliminar 2 H B r con formación de timol C s H ^ ^CHs de 

OH 
constitución conocida, es decir, con los grupos CH3 y OH ciertamente en 
posición meta, porque eliminando el grupo C3H7 con P2O5 resulta el meta-
cresol C6H4(CH3)(OH)(l-3). Con sulfato de cobre en caliente da el cimeno. 
Teóricamente puede formar cuatro isómeros. E l mentol se usa como anes
tésico y como desinfectante. L a solución alcohólica es levógira. 

Mentona (3-terpanona 6 3 mentanona) C,o H ^ O . Se forma por oxidación 
del mentol con bicromato y ácido sulfúrico. Reduciendo la mentona con 
sodio se regenera el mentol (3-mentanol). Puede también transformarse 
en timol. E s un líquido que hierve a 207° y despide un delicado olor a 
menta. Hállase también en la esencia de menta. 

L a pulegona C10H16O (A 4-(8)-terpen-3-ona), predomina en la esencia 
de poleo {mentha pulegium). Es una cetona que hierve a 222°; por reducción 
da el mentol y por lo tanto el grupo CO cetónico ocupa el lugar 3. 

Carvona QoH^O (carvol o terpadien-2-ona). E s una cetona que da una 
carvoxima QQH^NOH con isómeros ópticos, la cual es idéntica al nitro-
solimoneno. Forma el principal componente de la esencia de alcaravea 
(kümmel); hierve a 228° y calentada con potasa o con ácido fosfórico da el 
carvacrol QoHiaOH: 

CH3 CH3 
C c 

CH/NCO H C / \ C O H 
carvona > carvacrol 

HsCL / ' C H , H C k / " C H 
C H C 

C H 3 - C = C H 2 C H 3 - C H - C H 3 

Los Estados Unidos de América en 1907 produjeron casi 73000 Kg y exporta
ron 64250 Kg. 

E l Japón en 1907 produjo 120000 Kg, especialmente en Hokkaido; en 1909 unos 
66000 Kg, exportado casi por dos tercios; en seguida la producción aumentó nota
blemente (en 1919 fué de 150000 Kg). 

Inglaterra en 1909 produjo 9000 Kg; Francia 3000 Kg; Rusia 1200 Kg; Ale
mania 800 Kg; Italia en 1909 exportó 4400 Kg y en 1911, 8400 Kg por 336000 liras. 
En 1920 exportó 17000 Kg por 2214000 liras. Antes de la guerra la esencia de 
menta japonesa se vendía a 13 ptas. el Kg, la americana a 35 ptas. el Kg, la inglesa 
y la alemana a 100 ptas. el Kg. 

En cuanto a las esencias de menta españolas, Dorronsoro (obra citada, 
v. pág. 312) ha examinado dos esencias de menta piperita, una de Valencia y otra 
de Sevilla, y ambas ofrecían muy buenos caracteres, que garantizaban su buena 
calidad. Entre las esencias de poleo, según Serrano (obra citada, pág. 313) la 
más estimada en el mercado mundial es la esencia española. 
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Terpenol C,oH,80 (A 4-(8)-terpen-l-ol). Funde a 70° y como el tetra-
metiletileno da un nitrosocloruro sólido azul, por lo cual el doble enlace 
debe hallarse en lugar 4-(8) entre átomos de carbono terciarios. 

Terpifleol C ^ H ^ O (A l-terpen-8-ol). Conócense diversos isómeros 
ópticamente activos; es una substancia sólida que funde a 35° y hierve a 
218°; tiene agradable olor de muguete, de lila, de ciclamino y se halla en 
los correspondientes aceites etéreos. Con ácido sulfúrico forma hidrato de 
terpina, y la terpina a su vez, también con ácido sulfúrico, regenera el 
terpineol. 

Terpina doHi&iORh (1-8-terpandiol). Su hidrato doRtoO* + H2() se 
forma lentamente por contacto de la esencia de trementina con ácido 
nítrico diluido y alcohol; este hidrato cristalino funde a 117°, luego pierde 
una molécula de agua, y a 258° destila la terpina anhidra, que es óptica
mente inactiva y no se conocen isómeros activos, por lo cual queda excluida 
la presencia de carbono asimétrico. E l hidrato se obtiene también del 
geraniol por acción prolongada de ácido sulfúrico al 5 0/o, con adición de 
2 HaO en el lugar de los dobles enlaces: 

C H CH2 C H 
H s C / CH2OH HOH_^H2c/ ,CH2OH_^H + H 2 c / 4 \ c H 2 
H 2 c l J c H + e O H ~ ^ H 2 c l J c H 2 ~ ^ 2 H 2 d \ i / C H 2 

C C C - O H 
1 1 \ O H I 
CH3 C H , CH3 

geraniol hidrato de terpina terpina 

E l ácido nítrico oxida la terpina formando ácido íerébico 
C0.2H 

(CH3)2: C - C H - C H 2 - C O 
I 

O 1 
de constitución conocida, quedando así demostrada la posición 8 de un 
oxhidrilo; el otro oxhidrilo no puede ocupar más que la posición 1, porque 
de otra suerte se tendría un átomo de carbono asimétrico cuyos isómeros 
ópticos en realidad nunca se han podido obtener. 

Cineol doHigO. Su constitución es la de la terpina, menos una molé
cula de agua que se elimina a expensas de los oxhidrilos; de manera que 
queda un átomo de oxígeno enlazando los átomos de carbono 1 con 8. E l 
cineol funde a —Io, hierve a 176° y abunda en la esencia de eucaliptus y en 
el aceite de semen contra (oleum cinae). 

Fencona C^HjeO. L a modificación dextrógira se encuentra en la esen
cia de hinojo; la levógira en la esencia de tuya. Es una cetona semejante 
al alcanfor y puede transformarse en fenqueno. 
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Alcanfor CioHieO (alcanfor ordinario o alcanfor de las lauríneas o 
alcanfor del JapÓ7i). E s la parte que se solidifica del aceite etéreo del Lau-
rus camphora, árbol que se cultiva en China y Japón y en Formosa, pero 
crece también en la Europa meridional y en Italia. 

L a madera de estas plantas (de 30 a 40 años de edad) se desmenuza, se 
hace hervir con agua hasta que el alcanfor flota en la superficie, se deja 
enfriar, y el alcanfor en bruto se cuaja en una masa sólida fácilmente 
separable. Algunos destilan directamente el alcanfor sometiendo la 
madera a una corriente de vapor. E l rendimiento es de 1 K g de alcanfor 
por quintal de madera. L a refinación se efectúa mezclando el alcanfor con 
cal viva y carbón y sublimándolo a calor suave en estufas especiales. 

Así forma una masa blanca, cristalina, no muy dura, de olor caracte
rístico, que se sublima parcialmente aun a la temperatura ordinaria. 
Funde a 178°, hierve a 207° y tiene un peso específico de 0,922 a 0,995 (el 
más fino, de Borneo, tiene un peso específico de 1,10). E n solución alcohó
lica es más o menos dextrógiro según la procedencia, pero el alcanfor de 
la matricaria (matricaria parthenium) es levógiro. 

E l alcanfor en caliente con yodo forma el carvacrol; oxidado con 
ácido nítrico da el ácido canfórico CsH^COsITls, que existe en cuatro modi
ficaciones ópticamente activas y dos inactivas; con ulterior oxidación se 
obtiene ácido canforónico CgH^Os el cual por destilación seca da origen al 
ácido trimetilsuccínico. Destilando el alcanfor con P2O5, pierde H2O y da 
cimeno. Reduciendo con hidrógeno naciente el alcanfor común se forma 
el borneol QoHnOH (alcanfor de Borneo) que funde a 208°, hierve a 212° y 
con oxidantes regenera al alcanfor ordinario, con el cual, por lo demás, 
presenta gran semejanza. 

Desde 1860 a 1893 se propusieron las más variadas fórmulas de cons
titución para el alcanfor, por Kekulé, Armstrong, Bredt (18H4) y por G. Oddo 
(1891), quién dió una fórmula que interpretaba muy bien las reacciones y 
los hechos conocidos en aquella época; y luego señalaron fórmulas cada 
vez más atendibles Widmann (1891), Collie (1892), Bouveault {1892), etc., y 
finalmente Bredi (1893). 

L a constitución del alcanfor se conoce hoy con mucha certidumbre, 
merced a sus variadas síntesis, especialmente la que parte del éter oxá
lico y del éter p.p-dimetilglutárico, es decir, de dos substancias obtenidas a 
su vez por síntesis de los elementos. He aquí los pasos graduales de esta 
síntesis interesantes {R indica el alkilo eterificante): 

COOR H . C H - C 0 2 R 
I 

+ CH3C.CH3 
I 

COOR H . C H - C 0 2 R 
éter éter 

oxálico j3. P- dimetllglutárlco 

C O - C H - C 0 2 R 
I 

CH3C.CH3 
I 

C O - C H - C 0 2 H 
éter 

dicetoapocanforlco 

C O - C H - C 0 2 R 

CH3C.CH3 

CO-C(CH3) -COáR 
éter 

dlcetocanfórico 

C H 2 - C H - C 0 2 R 

CH3C.CH3 

C H 2 - C H - CH2 
I 

CH3C.CH3 
C H 2 - C ( C H 3 ) - C 0 2 R CH2-C(CH3).CO^ 
ácido canfórico canfolida 

C H 2 - C H - C H 2 C N 

X) CHsC.CHg -> 

CH2-C(CH3).C02H 
mirilo homocanfórico 
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C H S Í - C H - C H S - C O . H C H 2 - C H - -CH2 

CH3C.CH3 
I 

CH2-C(CH3) .C02H 
ácido homocanfórico 

CH3C.CH3 
C H 2 - C ( C H 3 ) - C O 

a 
alcanfor 

Esta fórmula de constitución del alcanfor propuesta por Bredt, 
aunque sea discutida por alguien, es la generalmente aceptada por los 
químicos, porque es la que corresponde mejor a la mayor parte de reaccio
nes del alcanfor. E n 1911 Bredt y Hilbing prepararon el alcatifar partiendo 
del ácido bornilencarbonico; en éste el grupo CO se encuentra en el lugar p, 
funde a 182° y hierve a 2130,4. 

E l alcanfor levógiro se obtiene de la matricaria parthenium (Leucan-
themum parthenium) y lleva el nombre de alcanfor de la matricaria. 

E l alcanfor ordinario es dextrógiro y da ácidos sulf ónicos enérgicos, por 
,CHS03H 

ejemplo CsEL» de fuerte poder rotatorio, capaces de desdoblar 

muchos compuestos racémicos en sus componentes ópticamente activos. 
Dada la demanda siempre creciente de alcanfor, especialmente para 

las fábricas de celuloide (1) y como muchos terpenos dan alcanfor mediante 

(1) E l celuloide se obtiene mezclando nitrocelulosa y alcanfor del modo 
siguiente: el algodón colodión (con 10 a 11 0/0 de nitrógeno: pág. 145), bien estabi
lizado y pulverizado y parcialmente desecado, se empapa con alcohol en centrí
fugas cubiertas, se amasa y se gelatiníza con 'A; ó lU de alcanfor y con alcohol, 
se tiñe si conviene, se homogeniza con cilindros laminadores y se preparan 
bloques compactos y densos con tuertes presiones en caliente. Así queda pronto 
para ser labrado de todas maneras (cortado, aserrado, comprimido, limado, etc.), 
teniendo en cuenta su gran plasticidad en caliente. De este modo se obtiene una 
substancia sólida, absolutamente homogénea, incolora o amarillenta, transpa
rente, de una densidad igual a 1,37, sin sabor, inodora si está suficientemente 
seca; por el roce y por el calor desprende un ligero olor a alcanfor. Es muy mal 
conductor del calor y de la electricidad; su elasticidad es semejante a la del 
marfil. 

Empléase el celuloide para fabricar juguetes, pelotas, peines, puños de bastón, 
objetos de imitación de concha y marfil (substitutivo de la concha, marfil, ámbar, 
ebonita, etc.), films, etc. Presenta empero el inconveniente de arder fácil y viva
mente (sin estallar) cuando se pone en contacto con una llama o un cuerpo 
candente; si el algodón colodión empleado está bien estabilizado, el celuloide 
soporta temperaturas de 125° y aun mayores. Puede cargarse (mezclarse) con 
substancias minerales para volverlo menos inflamable y más pesado. 

L a industria del celuloide, ideada por los hermanos Hyatt, iniciada en Ingla
terra en 1865 por Parkes, se introdujo en Alemania en 1880, pero ya en 1906 Ale
mania producía por 75 millones de marcos de objetos de celuloide. 

En 1913 la producción mundial de celuloide era de unas 18000 t, de ellas 
10000 t en Alemania y 3000 t en los Estados Unidos. 

Italia en 1906 importó 1000 quintales de celuloide, 2407 quintales en 1909, 
4767 quintales en 1910 por 2560200 liras, 4300 quintales en 1911, 7200 quintales en 
1920 por 18300000 liras. 

El/«/«ÍW importó los siguientes valores en celuloide: 1200000 ptas. en 1905 
2000000 de ptas. en 1906, 750000 ptas. en 1907, 1500000 ptas. en 1908. E l Japón 
exporta cada vez menos alcanfor (2500 t en 1912 y sólo 1100 t en 1918) porque con-
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procesos de oxidación, han sido numerosas las tentativas de preparar 
alcanfor artificial partiendo de la esencia de trementina, la cual contiene 
el pineno C,oH,6 que se puede transformar en borneol QoH^OH o isobor-
neol, el cual por oxidación da fácilmente alcanfor o más precisamente el 
compuesto inactivo racémico del alcanfor natural. 

Según la patente D . R . P . 134553, calentando largo tiempo a 120-130° 
trementina anhidra con ácido oxálico seco, se forma una mezcla de 
alcanfor, formiato y oxalato de pinilo; estos últimos, una vez lavados 
con agua, se saponifican con álcalis, y el borneol resultante se transforma 
también en alcanfor oxidándolo con bicromato y ácido sulfúrico. 

Según la patente francesa 349896 (de Béhal, Magnierj Tissier, análoga 
a la patente americana 779377) se calienta una mezcla de aceite de tre
mentina y ácido salicílico y una vez eliminado el exceso de reactivos se 
saponifica el éter del isoborneol y así se obtiene una mezcla de borneol e 
isoborneol. E n Monville, cerca de Ruán (Francia), se fundó en 1906 
una fábrica para preparar alcanfor artificial según aquella patente; y otra 
fábrica se fundó en Calais que utiliza la patente Schering (patente fran
cesa 341513) ya aplicada en vasta escala en Berlín; en 1909 se instaló 
también una fábrica en Finlandia. 

Según la patente francesa 349852 se prepara primero el clorhidrato de 
pineno, que calentado a presión con acetato de plomo en solución acética 
forma el canfeno, que con permanganato da alcanfor, o bien haciendo 
actuar sobre el clorhidrato un formiato, se obtiene el éter fórmico del 
borneol, fácilmente saponificable. L a oxidación final para llegar al alcan
for se hace también de diversos modos: según la D . R . P. 157590, oxi-

sume más cada vez en el país, donde se han establecido grandes fábricas de 
celuloide (en 1914 había tres). 

Alemania produce grandes cantidades de celuloide, especialmente en Neka-
ran, Troisdorf y Eilenburg. En 1913 produjo por 110 millones de ptas., consu
miendo 1356 t de alcanfor. 

Francia en 1913 importó 5690 quintales de celuloide. 
Los Estados Unidos de América en 1911 exportaron por 10500000 ptas. de 

celuloide. 
Para España es difícil hallar los datos de importación de celuloide, por 

hallarse englobado hasta 1921 en los aranceles con la ballena, asta, espuma de 
mar, ebonita, hueso y pasta. 

Cueros artificiales. Parte del celuloide entra en la preparación de los cue
ros artificiales, de los cuales mencionaremos los tipos más comunes: 1.° Pega-
moide. Obtiénese dando a tejidos de algodón una mano de solución de celuloide 
en alcohol etílico o metílico adicionado de aceite de ricino, para obtener una 
pasta blanda y elástica que se puede teñir de los más variados modos con colores 
de anilina o colores minerales y mediante calandrias de cilindros grabados se 
pueden ob tener interesantes imitaciones de las más variadas pieles. 

Obtiénese un substitutivo del pegamoidé embadurnando los tejidos con una 
solución densa de cola y sometiéndolos luego a la acción de una solución de alde
hido fórmico, que da cosistencia e insolubiliza la cola; al fin se puede abrillantar 
la superficie con una capa delgada de celuloide o de celita (tomo I , pág. 855). 

2° Cuero artificial preparado por sucesivas superposiciones de los más 
variados tejidos de algodón pegados entre sí con cola o mejor con solución de 
caucho y luego comprimidos con calandrias. Otro tipo de cuero artificial se 
obtiene d esfibrando desechos de cuero, mezclado si conviene con otras fibras 
animales o vegetales, e incorporando a la masa un poco de aceite de linaza cocido 
y formando luego por presión hojas que al fin son barnizadas. 
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dando el borneol en solución de benceno o de éter de petróleo con una 
solución acuosa alcalina de permanganato potásico; otros proponen oxidar 
con ozono, con aire o con agua de cloro (v. también patente inglesa 28036 
de 1907 y D . R . P 166722 y 154107) o bien oxidando en solución ácida 
acuosa el isoborneol con permanganató (D. R . P . 197161 de 1906). 

A. Hesse obtiene el alcanfor por la reacción de Grignard. 
También se obtiene alcanfor fundiendo el borneol con níquel muy 

dividido (1911). L a s siguientes patentes se refieren al mismo asunto: 
D . R . P. 167222; 197161; 203792; 217555; 220838; 250743 (1). 

Usos. E l alcanfor natural se puede distinguir del artificial por la 
inactividad óptica casi absoluta de este último y además mezclando ínti
mamente una parte de alcanfor con una parte de hidrato de doral: el 
primero da una masa de jarabe, mientras que el segundo no se liquida; 
también con el sulfato o clorhidrato de vanillina se pueden distinguir colo-
rimétricamente los dos alcanfores, porque el natural contiene vestigios de 
diversas impurezas; pero en terapéutica y para uso interno se comportan 
de idéntico modo. Empléase 13 0/o de la producción del alcanfor en farma
cia, 15 0/0 para fuegos de artificio, para lamparillas de noche y usos varios, 
70 0/0 en las fábricas de celuloide y aprox. 2 % para volver a los explosivos 
insensibles al choque. 

ESTADÍSTICA. E l precio del alcanfor ha oscilado fuertemente: de 4 pe
setas el K g en la anteguerra, se elevó hasta 90 ptas. el K g en 1920. E l precio 
del alcanfor artificial se calculaba, antes de la guerra, en unas 5 pesetas 
el K g . E n cuanto a producción, comercio y consumo, véase la nota (2). 

(1) Alcanfor artificial. Antes de la guerra europea se observaba que podría 
ser una dificultad para el ulterior desarrollo de )a actual industria del alcanfor 
artificial, el futuro precio demasiado elevado del aceite de trementina; éste en 
1900 costaba sólo a 70 pesetas el quintal, pero en 1906 se había ya elevado a 
120 pesetas, y la posible formación de algún trust podría agravar las condicio
nes. Además, la demanda de alcanfor podría disminuir, ya que todos los días se 
descubren numerosos substitutivos para introducir en su lugar en el celuloide, cuya 
fabricación ha absorbido hasta ahora la mayor parte del alcanfor (unos Va). 
Habiéndose además demostrado que el alcanfor natural, casi enteramente mono
polizado por el gobierno japonés, puede ser vendido sin pérdida hasta a 180 pese
tas el quintal, puede constituir este hecho otra amenaza para el porvenir del 
alcanfor artificial, que nunca podrá venderse a semejante precio, ya que éste 
depende del precio de una materia prima que no se podrá regular. 

Pero después de la guerra europea esas condiciones han cambiado radical
mente, y dado el precio elevadísimo del alcanfor (90 ptas. el Kg. en 1920) no sólo 
se intensificará la producción del alcanfor natural, sino que surgirán nuevas 
fábricas de alcanfor artificial, si los precios no vuelven a normalizarse (v. la nota 
siguiente). 

(2) L a producción de alcanfor en el Japón y en Formosa (monopolio del 
Estado) en 1906 fué de unos 3500000 Kg (de los cuales correspondieron 3k a For
mosa); en 1907 fué de 4300000 Kg, de los cuales se exportaron 2000000 Kg: por 
dos tercios al Havre, a Londres y a Hamburgo y por un tercio a América. Des
pués de la guerra con Rusia, el Japón, monopolizando el alcanfor, trató de subir 
notablemente el precio. De 3 ptas. el Kg en 1903 se pasó así a 5,50 en 1906 y 1907; 
al mismo tiempo el Japón procedía a numerosas plantaciones en Formosa: en 
1907 se plantaron 1300 000 árboles de alcanfor, en 1908 unos 1400G00 y en 1909 más 
de 5000000. La elevación del precio provocó un incremento en la producción del 
alcanfor artificial en Europa, y a causa de esta competencia, el Japón rebajó el 
precio hasta el punto de que en 1911 fué de 2,50 ptas. en los puertos japoneses. 
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Q Núcleos bencénicos condensados 

1. Difenilo y sus derivados 

Difenilo CeHsCeHs o sea < >—< \ Se forma tra

tando con sodio una solución etérea de bromobenceno {Fittig), o por oxi
dación del hidrazobenceno o diazoando la bencidina y descomponiendo 
el producto resultante. Obtiénese también haciendo pasar los vapores de 
benceno por un tubo candente. 

Forma cristales incoloros, solubles en alcohol y en éter, que funden 
a 71°, y hierve a 254°. Oxidándolo con mezcla crómica da ácido benzoico, 
y esto confirma su constitución. 

De los productos monosubstituídos del difenilo, existen tres isómeros 
correspondientes a los lugares o-, m- y p- respecto al carbono que une 
los dos núcleos; de los derivados bisubstituídos existen también numerosos 
isómeros, porque la substitución puede ocurrir en un mismo núcleo o en los 
dos, pero en general se forman de preferencia los compuestos para. 

La exportación, que en 1908 se había reducido a 1500000, subió en 1909 hasta 
2430000 Kg, pero el Japón tuvo que regular la producción para no tener que ven
der a precios inferiores al de coste (éste era de 2,20 ptas. en Formosa y de 3,50 en 
el Japón). 

En 1906 se prepararon en el Japón 1600000 Kg y en 1907 más de 3 millones 
de Kg de aceite de alcanfor (residuo de la extracción del alcanfor). 

En 1911 la exportación fué de 2700 t (la producción unas 3500 t), repartida así: 
1100 t a Alemania, 980 t a los Estados Unidos de América, 275 t a Francia, 250 t a 
Inglaterra, 16 t a Austria. Produjo además en 1911 unas 3600 t de aceite de alcan
for. Obtiénese también alcanfor destilando las hojas de las plantas jóvenes, que 
dan unos 3 0/0 de alcanfor y 0,4 0/0 de aceite de alcanfor. 

L a producción total del Japón en 1918, 1919 y 1920 fué respectivamente de 
1060 t, 1220 t y 625 t. 

L a producción mundial antes de la guerra europea era aprox. de 6000 t; des
pués de la guerra la producción fué mucho menor, y la demanda superior a la 
oferta, de suerte que en el Japón se dedicaron a obtener alcanfor hasta de las 
hojas. Dado el elevado precio en 1920, trabajaron con éxito las fábricas de alcan
for artificial de Francia, Alemania y Estados Unidos (4 ó 5 fábricas en total). 
Pero en 1921 el precio bajó rápidamente y en marzo de 1922 ya era inferior a 
18 ptas. el Kg. 

En los Estados Unidos se constituyó en 1918 una Sociedad para beneficiar las 
plantas de alcanfor de la Florida y de Texas, mejorando también el sistema de 
cultivo. 

China importó las siguientes cantidades de alcanfor; 725 quintales en 1904, 
2450 quintales en 1905, 6000 quintales en 1906, 11600 quintales en 1907 por 7 millo
nes de pesetas (la producción fué de 16000 quintales); en 1908,4820 quintales (la 
producción fué de 8000 quintales); en 1909 y en 1910 la disminución fué aún más 
evidente. Obsérvese que en China se siguen abatiendo los árboles sin substituir
los por nuevas plantaciones, que requieren por lo demás 40 años antes de dar 
buenos árboles. Si China continúa a este paso, en pocos años habrán desapa
recido todos sus árboles de alcanfor. 

Italia no produce alcanfor, aun cuando Gig7io/z en su valiosa monografía 
presentada al Congreso Internacional de Química en Roma (1906) sostuviera que 
ese país podía llegar a ser ventajosamente un gran productor de dicha substan
cia. Italia en 1913 importó 361 quintales de alcanfor por 173300 liras y en 1920, 
226 quintales por 1356000 liras. 
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Bencidina NH2 • CgRí • C J l i • NH2 (p-, p- diaminodifenilo). Mitrando el 
difenilo se forma el p. p. dinitrodifenilo, el cual por simple reducción con 
polvo de zinc en solución alcalina da la bencina; obtiénese también por 
electrólisis del nitrobenceno (v. además D . R . P. 122046, según la cual 
se somete a la electrólisis el azobenceno en solución clorhídrica en pre
sencia del cloruro de estaño) (1). 

Cuando está pura, forma escamas incoloras que funden a 122° y des
pués se subliman. Es poco soluble en agua fría y mucho en la caliente, 
en éter y en alcohol. E s una base biácida, cuyo sulfato, casi insoluble en 
agua, tiene por fórmula QaHsCNHs^ • SO4H2. 

Usase mucho en las fábricas de materias colorantes substantivas 
(como el rojo congo y la crisamina, que tiñen directamente al algodón, sin 
mordientes), diazoándola primero y combinándola después con naftilamina 
y ácidos naftolsulfónicos. 

L a bencidina en bruto costaba antes de la guerra hasta a menos de 
3 ptas, el K g ; la pura a 50 ptas.; el sulfato bruto en pasta (63 7o) a 2 pese
tas y el puro a 35 ptas. el K g . 

E n 1̂ 13 Francia consumió unos 1500 quintales entre bencidina, toli-
dina y dianisidina, y en Alemania se usaron unos 5000 quintales para 
materias colorantes. 

Homólogo superior de la bencidina es la o-tolidina C^Oe (CHaMNHs^ 
que funde a 128° y cuyo diazocompuesto se combina con el ácido naftiónico 
para producir un color substantivo rojo; la ben^opurpurina 4 B; el com
puesto dioximetílico (O . CHs^ de la tolidina, es la dianisidina 

N H / ) - ( >NH.2 
O C H T "OCH3 

(1) Prácticamente en el laboratorio se obtiene la bencidina del siguiente 
modo, partiendo del hidrazobenceno recién preparado, húmedo todavía (v. nota 
de la pág. 229): en 120 g de ácido clorhídrico al 30 0/0 (exento de ácido sulfúrico) 
se introducen 100 gr de hielo y bastante rápidamente 92 g de hidrazobenceno 
(calculado seco), se agita por 5 horas y después en una hora se eleva la tempera
tura a 80°, con lo que toda la bencidina y el escaso difenilo formado entran en 
disolución; déjase luego enfriar hasta 60° y se filtra para separar las impurezas 
precipitadas; la solución de clorhidrato de bencidina está teñida de violeta. Agré-
ganse 55 g de ácido sulfúrico de 66° Bé y en seguida cristaliza en masa el sul
fato de bencidina insoluble; recógese en un filtro, lávase primero con agua al 
0,5 0/0 de ácido sulfúrico, y por fin se deslíe rápidamente la masa en 400 cm3 de 
agua y 50 g de sosa. De tal modo precipita la bencidina libre en masa grumosa 
gris clara que se recoge en un filtro y se lava bien con agua fría y luego se 
deseca. E l producto tiene aprox. 98 0/0 de pureza (destilado en el vacío a 240°, es 
decir, a 15 mm de presión, deja un residuo peceño de aprox, 5 0/0-

En la industria se prepara la bencidina reduciendo directamente el nitro-
benceno en medio alcalino (D. R. P. 138496), como se ha dicho para el hidrazoben
ceno (pág. 229) con torneaduras de fundición trituradas, o también con amoníaco 
y ácido sulfhídrico, donde éste se puede tener como subproducto. Las torneadu
ras de fundición deben ser previamente desengrasadas. 

Algunas grandes fábricas de materias colorantes preparan hoy día ventajo
samente la bencidina reduciendo electrolíticamente el nitrobenceno, o bien el 
azoxibenceno en solución clorhídrica, en presencia del cloruro de estaño 
(D. R. P. 116 467 y 122046). 
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que con el ácido oc-naítol-a-sulfónico forma la ben^a^untia G (azul subs
tantivo). 

Carbazol | ^NH. Hal l ase en el alquitrán de carbón de piedra y 
C6H/ 

se puede obtener sintéticamente destilando sobre cal candente el o-amino-
difenilo, o bien encandeciendo ligeramente los vapores de difenilamina. 

L a unión del N con los dos grupos fenílicos está en posición diorto 

. >NH 
/ 
\ / 

y por lo tanto se puede considerar más bien como un derivado del pirrol. 
Forma escamitas incoloras, fácilmente sublimables, que funden a 238°. 
E l ácido sulfúrico lo disuelve con coloración amarilla. 

Del difenilo se pueden derivar los cuatro isómeros del dioxidifenilo 
CiaHg (OH)2 los ácidos difenilsulfónicos, el óxido de difenilo (Ce ELOaO, el 
exaoxidifenilo C,2 Hs (OHje (que es la substancia madre de la cerulignona), 
los ácidos difenilcarbónicos (el dipara- es un polvo blanco insoluble en 

C H COi H 
agua, en alcohol y en éter; el diorto- es el ácido diféiiico • ' 

Ce H4 . COs -H 
que funde a 229°), los cuales calentados sobre cal dan el difenilo. 

2. Difenilmetano y sus derivados 

E l difenilmetano se puede suponer derivado del metano, substituyendo 
dos átomos de su hidrógeno por dos grupos fenílicos. 

Estos compuestos se pueden obtener por condensación de dos molécu
las de benceno (u homólogos) con una de cloruro metilénico, o bien una 
molécula de cloruro de bencilo (o también cloruro de benzoilo) con una de 
benceno (o sus homólogos o derivados) en presencia de cloruro de aluminio: 

2 C6 H6 - f CH2 Cl2 = 2 H C l + Ce H5 . CH2. Ce H5 
C6 H6 + Ce H5 CH2 C l = H C l + Ce H5. CH2 . C6 H5. 

También se obtienen condensando dos moléculas de benceno con 
aldehidos (Baeyer), o una de alcoholes aromáticos con una de benceno 
(V. Meyer), por la acción del ácido sulfúrico concentrado (reaccionan de 
un modo semejante las cetonas, los fenoles, las anilinas terciarias, etc.): 

2 Ce H6 - } - CH3. CHO = H2 O + CH3. C H (Ce H5)2 
CeHe-hCeH, .CH2 OH = H2 O + Ce H5. CH:! . CB H5. 

Difenilmetano Ce H5. CH2. Ce H5. Forma cristales blancos que funden 
a 26°; hierve a 262°, huele a naranja, es soluble en alcohol y en éter. Pre
párase sintéticamente. Su bromoderivado (Ce H5)2 C H Br , con agua a 150°, 
se transforma en befi^hidrol (C6 U5)z C H OH {difenilcarbiiiol) el cual se 
obtiene también reduciendo la benzofenona. 

E l p-diamidodifenilmeíafio CH2 (C6 H4 . NH2)2 y el tetrametildiamido-



CETONA D E MICHLER 349 

ben\hidrol CH.OH [Ce H4 N (CH^j],!, sirven para la preparación de mate
rias colorantes. E l último se obtiene reduciendo en solución alcalina la 
cetona de Michler (v. más abajo). 

Tetrametildiamidodifenilmetano o tetrametilbase CHj [CeHUN (CH3)2]2. 
Además de servir en la preparación de materias colorantes, sirve como 
excelente reactivo para descubrir pequeñas cantidades de plomo, manga
neso, oro, etc. (I) , pues da coloraciones características con las sales de 
estos metales. 

Benzofenona C 6 H5. CO . C5 H5 (difenilcetona) (pág. 242). 

Tetrametildiaminobenzofenona o ceíona de Michler. 

CO [C6 H4 N (CH3)2]2 o sea 

>N(CH3)o 

co< 
>N(CH3)2 

Obtiénese en el laboratorio haciendo burbujear en 100 g de dimetil-
anilina, seca y recién destilada, puesta en un autoclave, una corriente de 
oxicloruro de carbono (fosgeno) hasta haber llegado a un aumento de peso 
de 41 g. Así se obtiene una papilla de cristales de cloruro de dimetil-p-ami-
jioben^oilo; se cierra el autoclave y se calienta por 5 horas con agua hir-
viente; déjase enfriar un poco y se hace pasar por la masa una corriente 
de vapor de agua hasta haber destilado toda la dimetilanilina inalterada; 
la masa que queda en el autoclave se disuelve en ácido clorhídrico diluido, 
se filtra y se satura el filtrado con una solución de sosa cáustica; recógese y 
aspírase en un filtro la cetona de Michler bruta, se redisuelve en ácido 
clorhídrico diluido y se reprecipita en grumos claros; aun puede obtenerse 
más pura cristalizándola en el alcohol. Forma cristales ligeramente ama
rillentos, casi blancos, que funden a 174°. 

También puede obtenerse calentando por dos horas al baño maría 
20 partes de dimetilaminobenzanilida con 36 partes de dimetilanilina 
y 18 partes dimetilaminobenzanilida con 36 partes de dimetilanilina y 
18 partes de cloruro de fósforo; al fin se alcaliniza y se elimina el exceso 
de dimetilanilina con vapor de agua; el residuo se purifica como se ha 
dicho antes. E l correspondiente cloruro, es decir, el producto de substitu
ción del oxígeno con Cl2, se obtiene tratando con cloruro de fosforilo. L a 
cetona de Michler da con amoníaco la auramina, con dietilanilina el violeta 
etilo, con bencilmetilanilina el violeta ácido 4 B N, con p-naf tol el verde para 
lana S, etc. 

(1) Este reactivo se prepara calentando por una hora al baño maría 30 g de 
dimetilanilina con 10 g de formaldehido, 200 g de agua y 10 cm3 de ácido sulfú
rico concentrado. Una vez enfriado se alcaliniza con NaOH y se expulsa con 
vapor de agua la dimetilanilina que no ha reaccionado. Déjase de nuevo enfriar 
y se recoge en un filtro la tetrametilbase, que se lava con agua y se cristaliza en 
alcohol para tenerla pura, de color blanco amarillento. 
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L a o-dioxibenzofenona [Ce H4 (OH)]2 CO da xantona por elimi
nación de una molécula de agua, a expensas de los dos oxhidrilos 

C e H ^ y C ^ A . L a p-dioxibenzpfenona se obtiene del aldehido anísico, 
> C K 

y por lo tanto contiene los grupos OH en posición para. L a trioxiben^ofe-
nona se forma condensando el ácido benzoico con pirogalol mediante clo
ruro de zinc. Usase en tintorería con el nombre de amarillo de ali%ari?ia C. 

Las siguientes substancias son otros derivados superiores del dife-
nilmetano: 

Difeniletano asim. Es líquido y se obtiene del paraldehido y benceno. 
E l ácido bencílico (Ce 115)2: C ( O H ) . C02 H (ácido difenilglicólico) es sólido 
y se forma por acción de K O H sobre el bencilo; por reducción con H I da 
el ácido difenilacético (Ce Hs^ : C H . COa H . 

Tolifenilmetano Ce Hs C H 2 . Ce H4. CH3. Conócense varios isómeros. 

Tolilfenilcetonas C6 H 5 . CO . Ce H4 CH3. Sus oximas estereoisóme-
ras sirvieron a Hajit^sch para desarrollar los conceptos estereoquímicos 
del nitrógeno (tomo I , págs. 32, 379, y tomo I I , pág. 243). 

Ácidos benzoilsulfonicos Ce H5 • CO . C6 H4. CO2 H . E l ortoácido 
a 180° con P2O5 da origen a la antraquinona. 

CeH-tv 
Fluoreno | / C H 2 {difenilenmetano). Se encuentra en el alqui-

C6H4/ 
trán de hulla y se forma encandeciendo los vapores de difenilmetano. Pre
séntase en escamitas con fluorescencia violeta que funden a 113°, y 
hierve a 295°. 

3. Trifenilmetano y derivados 

Se preparan sintéticamente por procedimientos análogos a los del 
difenilmetano, pero en proporciones convenientes para que se verifique la 
condensación de tres núcleos bencénicos en el lugar de tres átomos de 
hidrógeno en la molécula del metano. Haciendo reaccionar cloroformo y 
benceno en presencia de A l d a se llega al trifenilmetano (punto de fusión 
93°, de ebullición 359o): 

C H CI3 + 3 C6 H6 = 3 H C l + C H (C6 H ^ . 

Condensando benzaldehido y dimetilanilina se forma el tetrametildi-
aminoirifenilmetatio CeHs—CH [C6 H4 N ( C H s ^ , es decir, una ¡encobase del 
verde malaquita; análogamente se condensan fenoles, etc. Oxidando aque
lla leucobase incolora con Pb02 y HC1, se obtiene el tetrametildiamino-
trijenilcarbinol Cp H5 C (OH) [C6 H4 N ( C H s ^ , base incolora que da sales 
también incoloras. Pero calentando la solución de estas sales, pierden 
agua y forman una materia colorante verde intenso, cuya sal doble de cío-
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ruro de zinc (o picrato u oxalato) lleva el nombre comercial de verde 
malaquita: 

/C6H4N(CH3)2.HC1 /C6H4N(CH3)2 . HC1 
C6H5-C^C6H4N(CH3) , .HC1 = H 2 0 + C6H5. C < 

\ O H X >=N:(CH3)2 
C l 

/C6H4N(CH3)2. HC1 
o bien CeHsCX 

I XTeHí-N :(CH3)2 
I | \ C 1 

por reducción, la materia colorante regenera con 2 H la leucobase. 

L a pararrosanilina se obtiene oxidando una molécula gramo de p-to-
luidina y dos moléculas de anilina con ácido arsénico o con nitrobenceno. 
E l metilo de la toluidina presta el átomo de carbono para el núcleo metano: 

C H a Q H í . NH2 + 2 CeHs. NH2 + 3 0 = 2 H.O + C^-CeHUNHa (base). 
I \C6H4NH2 
1 OH 

Esta base con los ácidos da una materia colorante roja, que es preci
pitada por los álcalis. Reduciéndola con Zn y HC1 forma la paraleuca-
nf/ma H C (C6 H4 N Ha^ cristalina, incolora, que por oxidación regenera 
la base colorada. 

Eliminando los grupos amínicos por diazoación se llega al trifenil-
metano, y viceversa, nitrando esta substancia y reduciendo se llega a la 
paraleucanilina, la cual por oxidación da el triaminotrifenilcarbinol. Este 
con los ácidos pierde HaO y da origen a la materia colorante: 

fC H N H V .(C6H4NH2)2 

C ^ O H 4 ^ 2 * S^C6H4NH2. C l 

L a rosanilína se forma oxidando con AssOs, o nitrato de mercurio o 
nitrobenceno, la mezcla de p-toluidina, o-toluidina y anilina: el carbono 
para el núcleo del metano es cedido también por la p-toluidina: 

/ C H 3 / C H 3 
C6H4< + C 6 H / +C6H5NH2 + 3 0 = 

XNH2 (p) \NH2 (o) 

/CHa 
, CeHs^ 

= 2H20 + C ¿ xNH2(o) 
| ^(C6H4NH2)2 

OH 

Su clorhidrato (con 1HC1) es la/Mcsm(2,que forma cristales con reflejos 
verde metálico, mientras que su solución acuosa es roja por el catión 
monovalente CÍOHÍSNS y está casi completamente ionizada. 
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Todas las sales de fucsina igualmente diluidas dan el mismo espectro 
de absorción, porque tienen el mismo catión. 

S i en vez de 1 H C l se unen 3 HC1, la substancia se vuelve amarilla 
(catión trivalente amarillo): por esto la fucsina con exceso de H C l es 
casi decolorada, pero en solución diluida se disocia dando de nuevo el 
catión rojo (1). 

Substituyendo los átomos H de los grupos amínicos por grupos alkí-
licos se obtienen variadas materias colorantes, y cuanto más numerosos 
son los grupos metílicos, tanto más intenso es el color violeta. 

L a pentametilpararrosanilina es el violeta de metilo del comercio. 

Ácido rosólico y aurina. Son compuestos fenólicos correspondientes a 
la rosanilina y a la pararrosanilina, de cuyos diazocompuestos se obtienen 
por ebullición con agua: 

/ C c H ^ O H X C H a ) / C 6 H 4 . O H 
c / C< 

^ C e H j . O H ác. rosólico; 

í = C 6 H 4 = 0 

C e H j . O H aurina. 

C6H4=0 

Son materias colorantes de poca importancia y de carácter ácido; están 
constituidas por prismas rojo subido con reflejos metálicos verdosos. 

/CeHs 
Ftalofenona C—C6H5 . Puede considerarse como derivado del 

-C6H4 .CO 
I 

O 
ácido ftálico (pág. 261) o como derivado del trifenilmetano. E s el anhídrido 
del ácido trifenilcarbinol-o-carbónico C (OH) (Ce Hs^ (Ce H4. CO2 H) . Ob-
tiénese calentando el cloruro de ftalilo con benceno en presencia de AICI3 . 
Forma escamitas que funden a 115° y se disuelven en los álcalis, engen
drando las sales de aquel ácido, que no puede tenerse libre. Los derivados 
fenólicos son las ftaleinas (pág. 262). 

Exaf eniletano [(Ce Hs^ CJz. E s un compuesto bastante interesante en 
teoría, porque primero se creía que su molécula era (Ce Hs^ C (7n/e/n7-

(1) Se cree ordinariamente que en el clorhidrato está el cloro unido al 
grupo amínico y no al carbono del metano, porque como demostró Tortelli 
(1895) todo el cloro es precipitable con nitrato de plata; se trataría por lo tanto 
de una sal, no de un éter. Pero no se debe olvidar que existen también verdade
ros éteres que se comportan de un modo semejante: p. ej, el cloruro de trifenil
metano (CetkOaC.Cl con agua se hidroliza y con nitrato de plata se puede pre
cipitar todo el cloro del ácido clorhídrico formado por hidrólisis; y aun más: 
mientras el yoduro metílico se hidroliza con agua sólo por "Aooo en 43 horas, cuando 
existe nitrato de plata, en el mismo tiempo se hidroliza por 9eo/iooo. Por lo tanto 
se puede afirmar con más exactitud que los éteres, previa hidrólisis, se com
portan como sales. 

Rosenstiehl admite que toda doble descomposición entre sales (especial
mente orgánicas) va precedida de hidrólisis, y a las sales o a los éteres que se 
hidrolizan lentamente los llama bradolitos, mientras que a los que se hidrolizan 
rápidamente los llama estenolitos {Quím. ínorg., tomo I , pág. 136). 
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metilo) y se consideraba, por lo tanto, como primer ejemplo de un com
puesto orgánico con carbono trivalente. E l peso molecular determinado 
crioscópicamente ha dado una fórmula doble y ha correspondido a la consti
tución (Ce Hs^s C . C (Ce EUV Fué preparado por Gomberg haciendo reaccio
nar zinc sobre el trifenilclorometano; forma una substancia sólida, estable, 
que en disolución tiene color amarillo y se vuelve instable por su gran 
potencia de reacción; con el oxígeno del aire forma un peróxido 
(CgHs^C. 0 - 0 . QCeHsV Para explicar su gran facilidad en dar productos 
de adición, algunos creen que cuando está en disolución corresponde al 
exafeniletano la constitución siguiente: 

H H 
y C = C . /C(C6H5)3 

(C6H5)2 : C : C < >C< 

H H 

E l petitafeniletaíio es una substancia análoga (C6 Hs^ C . C H (CgHs^, 
estable a la temperatura ordinaria, pero no en caliente. 

4. Dibencílo y derivados 

Su constitución se deduce de sus síntesis y de que todos ellos por oxi
dación forman ácido benzoico. 

Dibencílo CeHs-CHa-CHs-CeH5 (o difeniletano simétrico). Se obtiene 
con cloruro de bencilo y sodio: 

2 CGH5CH2C1 + Na2 = 2 NaCl + Q H s . CHÜ . CH2. C6H3 

funde a 52°. 

Estilbeno o difeniletileno simétrico C6 H5 . C H : C H . C6H5. Funde 
a 125° y se obtiene del cloruro de benzal y sodio metálico. Por su doble 
enlace olefínico adiciona dos átomos de bromo que se pueden eliminar nue
vamente como H B r tratándolo con potasa alcohólica y dando origen al 
tolano C6H5. C • C . QHs {difenilacetileno) que funde a 60° y se comporta 
como los derivados del acetileno con triple enlace. 

E l p-diaminestilbeno NHs . C6 H4 . C H : C H . C6H4 . NH2 sirve para 
preparar diversos colores substantivos, especialmente partiendo de los 
correspondientes ácidos sulfónicos (1). 

(1) Acido diaminostilbendisulfónJco 
SO3H SOaH 

NH2^ ^ C H = C H / )>NH2 

Sirve para preparar materias colorantes substantivas (que tiñen el algodón sin 
previo mordentaje), p. ej. la crisofenina. L a materia prima es el paranitroto-
lueno, y de éste se dejan caer (en estado de fusión) 10 Kg en una caldera de fun
dición, que contiene 30 Kg de oleum al 25 0/0 de SOs y a la temperatura de 70°, que 
se va elevando hasta 110-115° y se calienta hasta desaparición del olor de almen
dras amargas; enfríase luego y se descarga en una solución de cloruro sódico 

23 MOL1N ART. — 11 * 
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Benzoína Ce H5 C H OH . CO . Ce H5. Se forma oxidando la hidroben-
zoína Ce H5 . C H OH . C H OH . Ce H5; y esta última se obtiene tratando 
el benzaldehido con amalgama de sodio. Existen también dos estereoisó-
meros de la benzoína, que funden a 138° y 119°. Esta substancia reduce ya 
en frío el reactivo de Fehling (y da el bencilo) y forma una osazona, porque 
contiene, como los azúcares, el grupo—CO . C H OH. 

Bencilo C6 H5 . CO . CO Ce H5. E s una dicetona amarilla, y forma 
tres bencildioximas por la estereoisomería del nitrógeno (tomo I , pági
nas 32, 379, y tomo I I , pág. 242); 

CeHsC C.C6H5 QHs .C C.CeHs CeHs.C C.C6Hs 
ÑOH ÑOH HOÑ ÑOH ÑOH HOÑ 
anfi-hencildioxima anti-bencildioxima sin-bencildioxima 

Calentado con potasa alcohólica, el bencilo toma H2O y se transforma 
en ácido bencílico: 

XOÜH 
CeHs. CO . CO . C6H5 + H O H = ( C e ^ ) * : C ' 

NDH 

Desoxibenzoína C6 H5 . CH2 . CO . Ce H5. Se obtiene del acicloruro 
fenilacético Ce H5 CH2 CO C l con benceno y AICI3, además de obtenerse 
de la benzoína y del bencilo, y funde a 55°. Reduciendo con H I da dibencilo. 

Exabenciletano (C6 H5 . CH2)3 C-C (CH2. C6 Uh)3. Fué preparado por 
F . Schmerda (1909) calentando el tribencilcarbinol con H I en tubo cerrado 
a 200°; el producto se agita con bisulfito, se extrae con éter y una vez 

formada por 25 Kg- de NaCl, 30 Kg de agua y 30 Kg de hielo, y agitando se separa 
el sulfonatO sódico CH3<̂  >̂N02 (si conviene se agrega un poco de NaCl 

SOTÑaT 
para insolubilizarlo más), se recoge en un filtro, se exprime y se disuelve en 
50 litros de agua a 60°, que contengan 5 Kg de sosa, se separa pOr filtración 
del hidrato de hierro separado, se diluye con agua tibia hasta 200 litros y en 
la solución agitada se dejan caer lentamente 16 Kg de una lejía de sosa cáus
tica al 35 0/0, sin que se separe sulfonato sódico. Entonces se agregan muy len
tamente en delgadísimo chorro 170 Kg de una solución que contiene exacta
mente 5 0/0 de NaOCl, a la cual se agregan también 30 Kg de sosa cáustica 
al 35 0/0i esta adición dura 10 horas y la temperatura nunca debe exceder de 55°; 
déjase en reposo por 24 horas a 55°, se enfría a 15°, se agregan 40 Kg de cloruro 
de sodio y se deja en reposo 12 horas, con lo que se separa en cristalitos amari
llos el dinitrostilbendisulfonato sódico, que se recoge en un filtro y se lava con 
agua salada (rendimiento 10 Kg). 

Precédese a la reducción con torneaduras de fundición y ácido acético o clor
hídrico, como p. ej. para la preparación de la anilina (pág. 197), es decir, se 
disuelve el disulfonato sódico en 30 litros de agua caliente, se neutraliza con 
ácido clorhídrico diluido el NaOH presente libre, y se deja caer lentamente en el 
reductor, en el cual se encuentran 20 Kg de hierro y 2 Kg de ácido acético al 40 %. 
Agítase y caliéntase hasta reducción completa; al fin se agregan 1,5 Kg de sosa 
y se filtra. L a solución se acidifica marcadamente (al rojo congo) con ácido clor
hídrico concentrado y así precipita el ácido diaminostilbendisulfónico en crista
litos blanco amarillentos; al cabo de 10 horas de reposo se recoge en un filtro y se 
1 ava bien con agua (rendimiento aprox. 7,5 Kg). Es insoluble en agua. 
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evaporado el éter se destila. Forma una masa cristalina amarillenta, que 
cristaliza de sus disoluciones en acetona v ácido acético glacial y funde 
a 80-81°; de las aguas madres se obtiene dibencilo. 

5. Naftalina y sus derivados s y >/ 

Naftalina C10 Hg. Abunda en el gas del alumbrado bruto y en el alqui
trán de hulla. Destilando este último (pág. 16 y sigs.), se obtiene la nafta
lina de las porciones que pasan entre 170° y 230° y redestilando los residuos 
de los aceites de los cuales se ha extraído el ácido fénico con sosa cáustica, 
pero calentando con agua caliente los serpentines para evitar obstruccio
nes. Hállaronla Carden y Kiíi en 1819 y 1821 en el alquitrán. 

L a primera separación de la naftalina de los aceites impuros proce
dentes de las diversas fases de la destilación se obtiene por enfriamiento 
en grandes artesas, donde se separa cristalizada. 

Las impurezas oleaginosas de los cristales se separan por expresión 
con prensas hidráulicas de placas susceptibles de ser calentadas. Habíase 
probado de centrifugar la naftalina bruta, pero aun recurriendo a lo último 
a una vaporización sobre la centrífuga misma, quedaba siempre un pro
ducto impuro, impropio para la destilación y la sublimación con el fin 
de obtener naftalina pura. Usáronse en seguida prensas hidráulicas de 
columnas horizontales y placas verticales calentadas con vapor, pero 
daban demasiados desperdicios, insuficiente presión y requerían demasiado 
tiempo y mano de obra. Mejor resultaron las prensas hidráulicas de colum
nas verticales y placas de anillos, semejantes a las prensas de anillos 
descritas en el tomo I , pág. 621, con las cuales, además de un trabajo 
continuo, se logra fácilmente la presión de 100 K g por cm2 y con menos 
consumo de vapor. Actualmente se usan con ventaja las prensas hidráuli
cas con campanas de acero perforadas, análogas a las empleadas para las 
semillas oleaginosas, y en 10 horas cada prensa puede dar 30 compresio
nes de a 100 K g . Cuando se dispone de varias prensas, se usan los acumu
ladores de presión (tomo I , pág. 620). Una naftalina bien comprimida tiene 
un punto de solidificación medio de 78°,6 y destila por 95,5 7o entre 2160,5 
y 218",5. Habíase intentado la purificación de la naftalina con una solu
ción de jabón de resina, pero resultó demasiado caro el procedimiento (de 
una naftalina centrifugada y que contenía todavía 7 70 de aceites, con 5 % 
de colofonia y la correspondiente cantidad de solución cáustica, se obtenía 
85 70 de naftalina pura que tenía una temperatura de solidificación de 
78°, 8). L a ulterior purificación de la naftalina comprimida se lleva a 
cabo en recipientes metálicos de fondo cónico, provistos de agitadores 
(reemplazados a veces por chorros de aire), a los cuales la naftalina llega 
fundida, se agita por 15 minutos con 5 0/0 de ácido sulfúrico de 50° Bé (usado 
ya una vez) para desecar un poco la masa y purgarla de los compuestos 
pirídicos, se decanta el ácido, se agita de nuevo con 5 a 6 0/o de ácido sulfú
rico de 60° Bé por media hora, se decanta, se lava con 4 0/0 de agua caliente, 
luego con 4 7o de sosa cáustica a 19° Bé (usada ya una vez) y por último 
aun con 2 0/0 de agua caliente. Se deja en reposo para decantar bien el 
agua y después se destila la naftalina en grandes calderas de 100 a 150 quin-
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tales, provistas de columnas rectificantes de 2 a 3 m de altura; primero 
destila el agua y después naftalina pura, que se recoge en cajas metálicas, 
se deja cristalizar en moldes, se granula con quebrantadores ordinarios, 

Flg. 97 

y así se alcanza un punto de solidificación de 70o,7 y entonces destila el 
97,5 0/0 entre 2160,6 y 218°. 

L a naftalina más pura, en escamas grandes, brillantes, se obtiene por 
sublimación (en lugar de destilación) en una caldera abierta a (fig. 97), 
de 2 a 8 m2 de superficie, cubierta por un plano inclinado de madera c y 
comunicante con una gran cámara de madera, de 20 a 25 m3 de capacidad. 
E n el fondo de la caldera hay un serpentín cerrado al cual se hace llegar 

Flg. 98 

vapor a presión y entonces con el calor la naftalina sublima y se condensa 
en la cámara grande, formando sobre las paredes una gruesa capa de 
escamas blancas brillantes de naftalina pura. Para evitar pérdidas y obte-
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ner un trabajo continuo, se hace entrar la naftalina en calderas largas, 
cilindricas, muradas como las calderas de vapor y comunicantes con una 
gran cámara de madera (hasta 350 m3; fig. 98) con el fondo provisto de 
prolongaciones cónicas que desembocan en sacos para descargar en ellos 
la naftalina a medida que se separa en escamas de las paredes (que se 
sacuden de vez en cuando); así se obtienen 70 K g de naftalina pura cada 
12 horas y por cada 100 m3 de capacidad. 

L a naftalina pura se presenta en escamas lustrosas que funden a 79°,6, 
y hierve a 218°. Es insoluble en agua, muy soluble en agua hirviente o en 
éter; se volatiliza aun a la temperatura ordinaria y es fácilmente arras
trada por el vapor de agua. 

E l poder calorífico de la naftalina es 6940 calorías. L a tensión de sus 
vapores, expresada en milímetros de mercurio, es la siguiente: 

a 0o 20° 50° 80° 100° 120° 141° 159° 165° 
mm 0,022 0,080 0,81 7,4 18,5 40,2 90,4 169 207 

Su peso específico es 1,152 a 15° y 0,977 a la temperatura de fusión. S i es 
pura no tiñe al ácido sulfúrico concentrado a la temperatura de 80°. 

CONSTITUCIÓN DE LA NAFTALINA. Atribuyese a la naftalina la siguiente 
fórmula de constitución: 

H H 
C C 

HC 

HC 

y \ / \ C H 

C CH 
C C H H 

y para poder establecer el lugar ocupado por los diversos substituyentes 
del hidrógeno, los distintos lugares se han señalado con números o con 
letras griegas, como puede verse en los siguientes esquemas: 

8 1 a4 a, 

I E I I I 
\ / \ / 5 4 «3 A2 

Que los dos núcleos de la naftalina están unidos por medio de dos 
átomos de carbono en posición orto entre sí, resulta evidente por el hecho 
de que oxidando la naftalina de manera que se destruya uno solo de los 
núcleos, se forma ácido ftálico, el cual, como es sabido, contiene dos gru
pos carboxílicos en posición orto. 

Por otra parte, calentando el ácido fenilisocrotónico resulta un deri
vado de la naftalina, es decir, el á-naftol, lo cual demuestra que el segundo 
núcleo de la naftalina se forma por eliminación de una molécula de agua 
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al cerrarse el anillo de los cuatro átomos de carbono de aquel ácido con 
dos átomos de carbono orto en el núcleo bencénico primitivo: 

C H C H C H C H 

C CO.OH C H C O H 
H 

Y que los núcleos bencénicos condensados son dos, se deduce también 
de que oxidando la a-nitronaftalina se obtiene ácido nitroftálico, es decir, 
se preserva el núcleo bencénico que contiene el grupo nítrico y es des
truido el otro núcleo; pero si previamente se reduce el grupo nítrico a 
grupo amídico, el oxidante destruye precisamente el núcleo bencénico que 
contiene el grupo amídico, y preserva el otro, que así produce ácido itálico, 
el cual posee ciertamente un núcleo bencénico, y así queda demostrado 
que en la naftalina existen dos núcleos bencénicos condensados.—Pero los 
enlaces entre carbono y carbono en los núcleos de la naftalina deben ser 
distintos, como lo demuestra su comportamiento en la adición de cuatro 
átomos de hidrógeno en el grupo que tiene probablemente los verdaderos 
dobles enlaces olefínicos, mientras el otro núcleo tendría verdadero carác
ter bencénico, con enlaces céntricos {Bamberger)', además, por la adición 
de ozono se prueba ciertamente la presencia de dobles enlaces olefínicos 
{Molinari, 1907): 

C H C H 
C 

H C 

H C 

C H 

C H 

C H C H 

Usos. L a naftalina se usa en grandes cantidades para preparar varias 
materias colorantes (eosina, índigo, amarillo Martius, tropeolina, escarlata 
de Biebrich, escarlata croceína, etc.), para fabricar ácido itálico, negro de 
humo, barnices, untos para carruajes, como antiséptico y para combatir 
la polilla en las ropas. De algún tiempo a esta parte se mezcla con el 
alcanfor para volver menos inflamable y menos explosivo el celuloide. 

ESTADÍSTICA. L a naftalina bruta costaba antes de la guerra euro
pea 14-15 ptas. el quintal, la pura en escamas blancas 20 ptas., y la quími
camente pura a 100 ptas. 

Alemania en 1913 importó 52487 quintales de naftalina y exportó 61511 
quintales. 

Los Estados Unidos de América en 1914 produjeron 15000 quintales de 
naftalina, en 1915, 120000 quintales y en 1916, 125000 quintales. 

Inglaterra en 1913 exportó 43000 quintales de naftalina, en 1919, 35000 
quintales y en 1920, 69500 quintales. 

Italia en 1908 produjo 86000 quintales de naftalina, y en 1918, 13070 
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quintales (sublimada), y en 1919, 6940 quintalas. Importó 371 quintales en 
1910,225 en 1913, 19400 en 1917, 32185 en 1918, 9526 en 1919, 242 quin
tales en 1920; exportó 2114 quintales en 1910, 1244 en 1913, 18 en 1917, 
463 en 1918, 1370 en 1919, 4595 en 1920. 

L a importación española de naftalina está englobada con la del ácido 
fénico y otros antisépticos (293033 K g en 1921 por 322336 ptas,). 

Los isómeros de los productos de substitución de la naftalina son 
más numerosos que los del benceno; así, se conocen dos isómeros mono-
substituidos, a saber, el a-derivado con el substituyente en el lugar 1 ó 4 
ó 5 u 8, y el P derivado, con el substituyente en el lugar 2 ó 3 ó 6 ó 7; los 
productos bisubstituídos con dos substituyentes iguales dan origen a 
10 isómeros; y si los substituyentes son distintos, existen 14 isómeros, todos 
conocidos. 

Las posiciones 1 :8 ó 4:5 , se llaman a a o bien peri, por ejemplo, 
/ " \ C O O H 

ácido perinaftalindicarbónico } x ^ ^ ^ r r 9ue da fácilmente un anhí-

drido, merced a la proximidad de los oxhidrilos. 
Dado el gran número de isómeros, a veces es difícil determinar la 

constitución, pero a menudo sirve para este fin el estudio de los pro
ductos de oxidación, porque si resulta sólo ácido ftálico, significa que los 
substituyentes estaban sólo en el núcleo destruido por la oxidación, y al 
contrario, si se obtiene un ácido ftálico substituido. 

a-cíoronaftalína Q o H , Gl . Cuando se trata la naftalina directamente 
con cloro se forman de preferencia productos de adición (2 ó 4 átomos de 
cloro en el mismo núcleo bencénico). E n cambio si se hace reaccionar en 
frío el cloro con una solución de naftalina en tetracloruro de carbono, 
en presencia de un catalizador (p. ej. cloruro férrico), se forman productos 
de substitución: «-monocloro, 1-4 y 1-5 dicloro y algo de 1-2 y 1-7 dicloro-
naftalinas. 

También con naftalina hirviente el cloro forma directamente a-cloro-
naftalina. Más pura se obtiene diazoandolacs-naftilamina y descomponiendo 
luego con cloruro de cobre (reacción de Sandmeyer pág. 232). Forma un 
líquido de densidad 1,1938 que hierve a 263° y da un picrato cristalino ama
rillo que funde a 137°. S i se nitira forma en preponderancia / . cloro-4. nitro-
naftalina y un poco de 1 : 5 y de 1 : 8. Sirve para la fabricación de diversos 
ácidos clorosulfónicos y del verde de naftalina V. Propúsose también como 
lubrificante. 

Importantes para la industria de los explosivos son los diversos nitro-
derivados de la naftalina, y para la industria de las materias colorantes 
son importantísimos, además de los nitroderivados, especialmente los 
aminoderivados, y más todavía los numerosos derivados sulfónicos. 

NlTRONAFT ALINAS 

a-Nitronaftalina CJOHS • NO2. De los dos isómeros a y ¡3, sólo el pri
mero tiene importancia industrial para fabricar binitronaftalina y espe
cialmente a-naftilamina. 
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L a preparación industrial se efectúa en el tipo usual de nitrador 
(pág. 79). Se introducen primero 300 Kg- de ácido sulfúrico de 45° Bé 
(55 0/0 H2SO4) y se agregan rápidamente, agitando, 100 K g de naftalina 
purísima molida calentando hasta 50°; la naftalina así empastada se nitra 
dejando caer lentamente en el nitrador 200 K g de mezcla nítricosulfúrica 
(formada por 26 % HNO3, 60 % H2S04 y 14 0/0 H20) regulando el enfria
miento o el caldeamiento de modo que la temperatura se eleve lentamente 
hasta 60° sin nunca superarlos, y se prosigue agitando por un par de horas. 
Después se decanta el ácido restante (que contiene aprox. 63 0/0 de H2SO4 
y 0,5 0/o de HNO3, y previa dilución hasta 55 0/0 de H2S04 sirve para un 
nuevo empaste de naftalina) y la mononitronaftalina fundida se descarga 
en una cuba de agua caliente provista de agitador. Lávase un par de 
veces con agua casi hirviente y una vez con solución muy diluida de car
bonato sódico; la nitronaftalina así lavada y fundida se deja caer en una 
cuba de agua fría mantenida bien agitada, con lo que se obtiene la mono
nitronaftalina en pequeños gránulos amarillentos que se centrifugan y 
pasan, húmedos todavía, a la reducción para preparar la «-naftilamina. 
Sirve también para fabricar ácido nitronaftalinsulfónico (1 : 5). Fundido 
con azufre da colorantes al azufre, azules y verdes. Puede dar también 
ácido ftálico y ácido benzoico. 

Si se hacen pasar vapores de nitronaftalina e hidrógeno a 340° sobre 
cobre finamente dividido se forma directamente a-naftilamina; si en vez de 
cobre se usa níquel en polvo se forma como producto secundario tetrahi-
dronaftalina (y NH3). Los sulfitos dan ácido naftiónico y ácido naftil-
amin-2-4-disulfónico. Con cloro en presencia de catalizadores a 40o-60o forma 
l-cloro-5-nitronaftalina y también 1-8 {F . Ullmann y F . Consomio 1902). 

Usase en la elaboración de los aceites minerales (para eliminar la 
fluorescencia), pero en tal caso se conserva en locales separados de los del 
aceite para atenuar los daños en casos de incendio. 

Cuando está pura forma una masa cristalina amarilla, que funde a610r 
la comercial a 58-59°), hierve a 304° y en estado fundido tiene un peso 
específico de 1,223; es insoluble en agua y se disuelve en cambio en 
benzol, éter, sulfuro de carbono o en alcohol caliente. Es venenosa. 

E l producto bruto, comercial, costaba antes de la guerra a 80-95 pese
tas el quintal; el producto purificado, en cristales, a 120 ptas. 

Binitronaftalinas C^H^NOz)-!. Y a nitrando la a-mononitronaftalina, 
ya nitrando directamente la naftalina con mezcla sulfonítrica adecuada^ 
se obtiene siempre una mezcla de diversas binitronaftalinas, en la cual 
predomina la binitronaftalina 1 : 8 (aprox. 60 0/0) y la binitro 1 : 5 (aprox. 
30 % ) junto con muy pocos otros isómeros y con trinitronaftalina. L a tem
peratura de nitración no ejerce la gran influencia que algunos le atribuyen 
para la formación de uno u otro isómero. L a mezcla puede servir directa
mente para explosivos (pág. 161). 

L a nitración directa de la naftalina se lleva a cabo usando un nitrador 
de fondo cónico, con gran boca de descarga en el fondo y provisto de doble 
camisa para una buena circulación de agua fría. E n el nitrador se intro
duce la mezcla nítricosulfúrica (650 K g por 100 K g de naftalina) que tiene 
aprox. la siguiente composición: 65 0/o H2 SO4, 20 0/0 H NO3 y 15 0/0 H20. 
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Se deja caer muy lentamente la naftalina purísima y finamente pulveri
zada, haciendo de modo que la temperatura se mantenga a 35-40° hasta la 
adición de ^ de la naftalina, y luego subiendo hasta 50°, temperatura a 
la cual se deja por más de una hora, haciendo siempre funcionar el agita
dor; por último se llega a 35° aprox. y entonces se descarga toda la masa 
(ácido restante y binitronaftalina en pequeños gránulos) en una cuba sub
yacente plumbada, de doble fondo perforado para retener los gránulos de 
binitro y recoger aparte el ácido recuperado, que contiene aprox. 73 0/o 
de H2 SO4, y 2 % de H NO3. Los gránulos de binitronaftalina se lavan 
con agua, se trituran con agua, se lavan otra vez, se centrifugan y se 
desecan con aire caliente a unos 55°. 

L a separación entre la binitronaftalina 1 : 8 y la binitro 1 : 5 que sirve 
para la fabricación del negro de naftagarino, (v. más adelante) se obtiene 
disolviendo en ácido sulfúrico caliente de 62° Bé, que por enfriamiento 
a 20° deja cristalizar la binitro 1 : 5, mientras la 1 : 8 se separa a tempera
tura más baja y mejor diluyendo el ácido sulfúrico ligeramente con agua. 
Pueden separarse las dos binitro también mediante piridina, que en 
caliente disuelve muy bien (solubilidad 1 : 10) las dos binitro y por enfria
miento (solub. 1: 125) se separa la 1 : 5 y en cambio queda disuelta la 1 : 8; 
destilando 2/3 de la piridina, cristaliza por enfriamiento la binitro 1 : 8. 

L a binitronaftalina 1 :5 , (llamada también oc binitro) cristaliza en 
ácido acético glacial en agujas amarillentas que funden a 214°; es poco 
soluble en los disolventes orgánicos usuales fríos. Con ácido sulfúrico 
fumante se sulfura fácilmente (v. más adelante naftazarina). Reducida con 
sulfuro amónico da primero i-nitro-5-aminonaflalina y después / : 5 nafti-
lendiamina; haciéndola hervir con una solución de bisulfito sódico o de sul-
fito amónico, forma ácido 1 : 5 naftilendiamindisulfónico. 

Usase también para fabricar diversos colorantes al azufre. 
L a binitronaftalina 1 : 8 (llamada también p binitro) funde a 172° y 

cristaliza en láminas amarillas; es más soluble en los diversos disolventes 
que su isómero 1 : 5. Con bisulfito sódico da el ácido 1 : 8 naftilefidiamintri-
sulfónico. Con ácido sulfúrico fumante se comporta de modo análogo a la 
binitro 1 : 5, Sirve para la preparación de colores al azufre negros y 
azules. 

Las trínitro y tetranitronaftalinas se obtienen nitrando la naftalina y 
las mono- y binitronaftalinas con mezclas nitricosulfúricas más concentra
das que las precedentes, y con un ligero exceso de ácido nítrico con res
pecto al teórico. 

NAFTILA MINAS 

cf-naftilamina d o H v N H i {1-aminonaftalina). E l producto comercial se 
presenta en escamas grises, brillantes, ligeramente pardo-rojizas; contiene 
un poco de naftalina y de agua y despide ligero olor fecal (la p-naftilamina 
es inodora). L a pura, recién preparada, es casi blanca o ligeramente rosa, 
funde a 50° y hierve a 300o,8. No tiene reacción alcalina; es fácilmente 
soluble en alcohol, éter, benzol, tolueno, etc.: 100 cm3 de agua disuelven 
solamente 0,167 g. Con oxidantes como el cloruro férrico, los cromatos etc., 
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las soluciones de las sales de naftilamina dan un precipitado azul (de naf
tamina); que pasa luego a rojo púrpura (a diferencia del producto de la 
p-naftilamina); esta reacción fué usada por TV. van Eck (1915) para la deter
minación cuantitativa colorimétrica de los cromatos. 

L a naftilamina calentada con Ca Cía ó ZnCls a 280° forma un poco de 
amoníaco y ü-dinaftilamina (v. más adelante). Una solución un poco ácida 
de sales de naftilamina da con nitrito sódico un precipitado pardo de 
amidoa^onaftalina do H7 N2. Qo H6 NH2; una solución muy ácida da á-di-
a^onajtalina do H7 N2. A c . L a a-naftilamina calentada largo tiempo con 
agua forma en parte a-naftol. 

E l clorhidrato de a-naftilamina CioH, NHs. H C l es soluble en.alcohol 
y en éter, se sublima a 200°. Con agua hirviente se obtiene una solución 
al 10 0I o casi saturada, mientras en presencia de ácido clorhídrico la solu
bilidad se reduce hasta aprox. 2 % . 

E l sulfato de A-naftilamina (do H7 . NH2)2. H2 SO4 es poco soluble en 
agua fría o en alcohol, y fácilmente soluble en agua caliente o en alcohol 
caliente; cristaliza con 2 H2 O. 

L a cf-naftilamina sirve para preparar el oc-naftol (v. más adelante), 
diversos derivados sulfónicos, numerosas materias colorantes azoicas, rojo 
Magdala; úsase mucho para diazoaciones directas sobre la fibra de algodón, 
para ser luego copulada p. ej. con ¡3-naftol, con objeto de obtener un color 
rojo-azulado (burdeos) sólido al jabón, etc. Usase también a-naftilamina en 
fotografía junto con oxidantes para obtener tonos azulencos. 

Antes de la guerra europea se vendía a menos de 2 ptas. el K g y con. 
sumían Italia unos 1000 quintales anuales, Francia 1500 quintales, y Ale
mania, sin contar el enorme consumo interno, exportó en 1910, 5761 quin
tales. 

FABRICACIÓN DEL ^-NAFTILAMINA. Obtiénese generalmente redu
ciendo el a-nitronaftalina (que se reduce más difícilmente que la mononitro-
bencina) con hierro y ácido clorhídrico, como se ha visto para la anilina. 
L a reducción electrolítica propuesta por Boehringer (D. R . P. 116942) y la 
reducción con hidrógeno en presencia de un catalizador (p. ej. cobre) pro
puesta por Sabatier y Sendereáis en 1902, no dieron prácticamente resultados 
satisfactorios. 

E l aparato reductor, de fundición, de fuerte espesor, es semejante al 
representado en la pág. 198 pero sin refrigerante de reflujo; en lugar de 
éste basta un tubo de escape que se eleva hasta el techo. E n conjunto, 
para reducir 100 K g de mononitronaftalina se emplean unos 150 Kgde tor
neaduras de fundición, previamente desengrasadas con disolventes; apro
ximadamente Vs de limadura se trata 12 horas antes con 10 K g de agua 
y 5 K g de ácido clorhídrico concentrado en recipiente de gres o de fundi
ción; luego se calienta el reductor con vapor directo hasta 80° y se 
agregan 2/g de la mezcla de limadura y ácido clorhídrico (transformado 
en cloruro ferroso), 25 K g de torneadura y gradualmente unos 50 K g de 
nitronaftalina previamente fundida a 75-80° manteniendo siempre en movi
miento el agitador. Regúlase la temperatura de modo que no baje a menos 
de 65° y no se eleve a más de 75° y entonces se agregan gradualmente 
otros 50 K g de nitronaftalina fundida y la restante cantidad de cloruro 
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ferroso; después de esto la temperatura se regula bien agregando de vez 
en cuando 5-6 K g de limaduras de hierro, hasta completo agotamiento de 
la cantidad preestablecida. S i conviene se calienta con vapor directo 
de modo que en 5 a 6 horas se llegue a la temperatura final de unos 85° . 
Déjase en reposo hasta que la temperatura ha bajado a 60° y se decanta la 
naftilamina fundida; la papilla restante se puede tratar con cal y destilar 
luego con vapor recalentado (a 250°) para recoger la naftilamina junto con 
vapor de agua condensado; o bien aquel residuo, sin la adición de cal, una 
vez desecado, se puede extraer con disolventes volátiles. L a naftilamina 
bruta así obtenida se destila toda en el vacío, y así se obtiene pura. E l 
rendimiento es de 70-80 0/0 del teórico. 

p naftilamina . E n la nitración de la naftalina no se 

forma p-nitronaftalina, y por esto para llegar a la p-naftilamina se debe 
partir del p-naftol del modo siguiente: 100 g de p-naftol se tratan con 
150 cm3 de una solución acuosa al 40 0/o de sulfito amónico y 100 cm3 de 
amoníaco acuoso al 20 0/o, se calienta en autoclave a 140-150° hasta que 
todo el p-naftol ha reaccionado (sobre pequeñas pruebas, se ve cuándo la 
sosa cáustica deja de disolver más p-naftol). Descárgase la masa, ligera
mente enfriada, en un filtro, se aspira, se lava con solución diluida de sosa 
cáustica y se disuelve en ácido clorhídrico diluido, tibio; se separan por fil
tración las impurezas insolubles de p p-dinaftilamina 

NH 

y de la solución se precipita la p-naftilamina pura con sosa cáustica diluida. 
E l producto puro se presenta en escamas brillantes inodoras que funden 
a 112° y hierven a 2 9 4 ° . Sepárase del ^-naftilamina disolviendo la mezcla 
en toluol o clorobenzol hirviente, que por enfriamiento deja cristalizar el 
isómero a. 

L a p-naftilamina se usa para preparar el ácido ^laftilaminsulfónico 
que da diversos colorantes azoicos. Cuesta el triple que la oc-naftilamina. 

Derivados importantes de las naftilaminas son los siguientes: 

1 L a etil-a-nafülamina Qo N H C2 H5, que se usa en la fabricación 
del violeta lanacina B (de Cassella) y del azul victoria nuevo B, colorante 
básico que tiñe la lana directamente, y el algodón previo mordentaje, en 
celeste purísimo. 

2. L a fenil-á-naftilamina que se obtiene de anilina y á-naftilamina 
a 930o-250o en presencia de un poco de yodo; o bien calentando a 240° el 
clorhidrato de anilina con a-naftol. Sirve para preparar la súlfona^urina D 
(Bayer), el negro Jet R, etc. 
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3. L a p-folil a-naftilamina C10H7NH< > CH3 usada para prepa-
rar el a^ul noche {Nachtblau) de la Badische. 

Los correspondientes derivados de la Maftilamina sirven para pre
parar: 1.° el desarrollador B (burdeos) para los colorantes de la primu-
lina; 2.° la fenil-¡3-naftilamina que se emplea en la preparación del a\ul 
noche; 3.° la p-tolil-p-naftilamina que sirve para el 7iegro para lana. 

NAFTOLES 

a-Naftol CioH7 . OH. Forma agujas monoclínicas lustrosas que fun
den a 94°; hierve a 279°; es insoluble en agua, soluble en alcohol, éter, 
benzol, etc. Con cloruro férrico o con hipocloritos forma á-dmafíol en 
grumos azules. Fundido con álcali en presencia de óxido de cobre da ácido 
benzoico y ácido ftálico. Combínase con dos moléculas de sales de diazonio 
en posición orto y para con respecto al grupo OH. 

Usase en la fabricación de numerosas materias colorantes azoicas 
(pardas, negras, anaranjadas), para el indojejiol y especialmente para 
diversos ácidos sulfónicos, productos intermedios de la fabricación de 
importantes materias colorantes (amarillo Martius, amarillo naftol S, etc.). 
Condénsase con la cetona de Michler para dar colorantes indigoides y el 
a%ul naftol. 

PREPARACIÓN. Obtiénese puro tratando en autoclave plumbado o 
esmaltado provisto de agitador 14,3 K g de a-naftilamina con 100 K g de 
agua caliente y luego se agregan gradualmente 11 K g de ácido sulfúrica 
de 66° Bé; se calienta con baño de aceite a la temperatura de 200° (14 atm. 
de presión); al cabo de 8 horas se deja enfriar, se recoge el a-naftol en un 
filtro, se refunde con un poco de agua y se separa de ésta después de la 
solidificación enfrío; de las aguas decantadas y filtradas se obtiene, por 
concentración, sulfato amónico. E l método más comúnmente usado y 
quizás más económico es el siguiente, que da oc-naftol mezclado con un 
poco de p-naftol y no requiere autoclaves. Prepárase primero á-naftalin-
sulfonato sódico calentando a 40° en caldera de fundición provista de agi
tador 60 K g de ácido sulfúrico al 98 0/0 aprox. y se agregan luego lenta
mente 30 K g de naftalina en polvo fino, se agita y se procura no pasar 
de 65° y sólo al fin se calienta por media hora a 70° para descargar luego 
toda la masa todavía caliente en una cuba de madera revestida de plomo, 
en la cual se encuentra una solución tibia de 30 K g de sulfato sódico 
anhidro en 180 K g de agua; remezclada la masa descargada, se deja en 
reposo hasta que la temperatura ha bajado a 20-25°. L a masa cristalizada de 

SOsNa 

se recoge en un filtro, se aspira bien, se lava con una solu

ción saturada de la misma sal pura, luego se exprime en prensas hidráu

licas a 200 atmósferas y así se obtiene una sal que contiene sólo 15 0/0 de 

agua, y se puede usar directamente para la fusión alcalina: 95 K g de esta 
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sal bien pulverizada se vierten lentamente en una caldera de fundición 
calentada con gases calientes de un hogar contiguo, en la cual se encuen
tran 80 K g de sosa cáustica comercial disueltos en 15 K g de agua a la tem
peratura de 230-240°; cuando toda la sal ha sido agregada, agitando conti
nuamente la masa se eleva la temperatura a 290-300Q y se mantiene ésta 
por 30 minutos; luego se descarga la masa flúida en una cuba de hierro que 
contenga 400 K g de agua fría, mantenida en agitación. A la solución 
acuosa, a la temperatura de 90°, se agregan unos 320 litros de ácido sulfú
rico al 25 0/o, se agita hasta que la solución deja de ser alcalina, y luego 
se deja en reposo hasta que la temperatura ha bajado a unos 30-35°; sifó-
nanse entonces las aguas madres, de las cuales por enfriamiento (o con
centración) se puede obtener sulfato sódico, y los cristales de a-naftol se 
recogen en un filtro, se lavan con agua fría, se aspiran, se exprimen con 
prensa hidráulica, se funden hasta que no desprendan más vapor de agua, 
y al fia se destilan en el vacío (presión 50 mm, temperatura aprox. 165°). 

p Naftol I . Está formado por cristales blancos lustrosos que-

funden a 123°. Hierve a 285°, sublima con facilidad y destila bien con vapor 
recalentado. Disuélvese en 5000 partes de agua fría o en 75 partes de agua 
hirviente. E s fácilmente soluble en alcohol, éter, benzol, etc. Con cloruro 
férrico da una coloración verdosa y luego abandona copos blancos 
de |3-¡3-dinaftol. Oxidándolo en solución alcalina con permanganato potá
sico da ácido ortocarboncinámico, y fundiéndolo con sosa cáustica en pre
sencia de óxido de cobre, da ácido itálico y ácido benzoico. 

Usase en la preparación de numerosísimas materias colorantes, espe
cialmente azoicas, porque da las más variadas copulaciones (naranja I I , 
rojo de paranitranilina, diversos punzós y escarlatas para lana y para 
seda, azul dianisidina, verdes, negros, etc.). Se usa también como desin
fectante en las enfermedades de la piel. Sus éteres metílico y etílico se 
usan como esencia de frutas (tomo I , pág. 575). 

Italia en 1913, en la tintura y estampado del algodón consumió unos 
1500 quintales de ¡3-naftol, que costaron aprox. a 1,50 liras el K g . 

Francia en 1913 produjo 2000 quintales e importó 2000 quintales. 
Alemania consume enormes cantidades en las fábricas de materias 

colorantes; en 1910 exportó 22397 quintales. 

PREPARACIÓN. E l p naftol se obtiene en la industria sólo del p-nafta-
linsulfonato sódico, de modo perfectamente análogo al descrito para el 
&-naftol, mas para evitar en lo posible la formación simultánea de cí-naftol 
del ácido disulfónico, la sulfonación de la naftalina se lleva a cabo como 
sigue: E n la caldera usual de fundición, provista de agitador, se calientan 
125 K g de naftalina a 155° y entonces se agregan de una sola vez 185 K g 
de ácido sulfúrico al 93 0/o comenzando a agitar sólo cuando se inicia la 
adición del ácido, y calentando para mantener la temperatura a 150°; al fin 
se eleva a 160°, y luego se descarga de golpe en una cuba revestida de 
plomo, en la cual se halla una solución a 70° formada por 125 K g de sul
fato sódico anhidro en 900 K g de agua, se agita con chorros de vapor y des
pués se deja en reposo hasta que la temperatura ha bajado a 35°. Los 
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cristales de naftalinsulfonato sódico se recogen y se tratan sucesivamente 
como se ha dicho antes para el a-naftol, hasta la fusión con sosa cáustica 
a 230°, y después se pasa a la destilación del [3-naftol en el vacío. 

Betol o naftosalol CQI^O . C O . CeHí O H (éter salicílico del p-naftol). 
Funde a 95° y se usa en medicina como el salol, 

Nerolina CloH7 O . C2H5. E s el éter metílico o etílico del p-naftol y 
tiene el mismo perfume que la esencia de azahar (neroli). 

Dioxinaftalinas C,0 H6 (OHa). Conócense diversos isómeros. E l 1 : 5 
funde a 259°, es insoluble en benzol, soluble en éter y en acetona; obtiénese 
por fusión alcalina del naftalindisulfonato sódico y sirve para preparar 
colores azules de la bencidina, para el negro diamante P V , etc. Los demás 
isómeros 1:8, 2:3 y 2:7 se emplean también en la fabricación de colorantes 
azoicos, etc. 

Aminonaftoles. Usanse también en la fabricación de las materias 
colorantes. 

l-aniino-2-naftol CioH6. N H 2 . OH. Da un éter etílico (—O . C2 H5) 
que funde a 51° y se obtiene nitrando en solución acética el éter p-nafto-
etílico y reduciendo después. 

E l éter sirve para la preparación del a%ul diamina 6G, del verde dia
mante y de varios negros naftil azulencos. 

l-amino-5-naftol. Obtiénese fundiendo con sosa el correspondiente 
ácido a-naftilaminsulfónico. Usase para la preparación del a\ul lañadlo B B . 

De los ácidos oxinaftalincarbónicos sólo citaremos: el acido-l-naftoI-2-
carbónico, CJ0 H6. OH . COOH que se obtiene de modo análogo al ácido 
salicílico (pág. 264) calentando en autoclave a 130° el a-naftolato sódico 
seco con CO2. Usase como antiséptico y en la preparación del a%ul al cromo 
en pasta. 

E l ácido 2-naftol-l-carbónico se obtiene de modo análogo al prece
dente. Funde entre 128 y 156° desprendiendo CO2. Usase ventajosamente 
en lugar del p-naftol en la preparación de lacas coloradas directamente 
sobre fibra. 

DERIVADOS SULFÓNICOS DE LA NAFTALINA, DE LOS 
NAFTOLES Y DE LAS NAFTILAMINAS 

Forman un grupo importantísimo, que comprende los principales 
productos intermedios usados en la fabricación de las materias colorantes. 
Francia en 1913 consumió 2500 quintales. 

De los numerosos compuestos y numerosísimos isómeros señalaremos 
sucintamente los más importantes. 

E l proceso de sulfonación de la naftalina es análogo al ya descrito 
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para el benzol (pág. 52) , y como la naftalina se sulfona más fácilmente y 
da un número de isómeros muy superior, las condiciones de sulfonación 
son más complejas y a menudo se obtienen mezclas de diversos isómeros 
difícilmente separables. Los derivados a se forman de preferencia a tempe
ratura relativamente baja, los derivados P a temperatura más elevada 
(de 100 a 200°) . Las proporciones entre los diversos isómeros varían con 
la temperatura, con la duración de la sulfonación y con la concentración 
del ácido sulfúrico o del oleum. Con amalgama de sodio se eliminan de 
la molécula de preferencia los grupos sulfónicos en posición a, más bien 
que los p. 

Algunos casos prácticos de sulfonación se han citado ya más arriba 
en la preparación del a y del p-naftol. 

Acido naftalinsulfónico C ^ H , S O 3 H . Funde a 87°, es poco higroscó
pico y muy soluble en agua y en alcohol, difícilmente en éter. Calentán
dolo con ácido sulfúrico concentrado se transforma en el isómero ¡3. L a sal 
de calcio disuelve grandísimas cantidades de yeso. 

E l ácido sultónico disuelve sensibles cantidades de fenol y sirve para 
preparar el ác-naftol (v. más arriba). 

E l ácido-Maftalinsulfonico sirve para preparar el ¡3-naftol, y preci
pita ya en frío los albuminoides. 

Acido Neville-Winther (1-4 naftolsulfónico) 

HO< >S03H 
/ \ 
\ / 

o ácido N W . Prepárase de diversos-modos, pero el mejor es éste: 100 g de 
naftionato sódico (100 % ) se disuelven en 200 cm3 de agua y se calienta 
a la ebullición durante todo un día con 600 g de solución de bisulfito sódico 
al 25 0/0 de S02 con refrigerante de reflujo. Agrégase luego sosa cáustica 
concentrada (30 0/o) hasta reacción roja sobre el papel de mimosa, y se 
hace hervir todavía hasta que cese el desprendimiento de amoniaco. 
Acidifícase todavía con ácido clorhídrico hasta reacción persistente al 
rojo congo y por enfriamiento se separa el ácido Neville Winther. E l 
ácido y la sal sódica son fácilmente solubles en agua. Purifícase del ácido 
naftiónico disolviendo en agua y filtrando el producto bruto obtenido. 
Rendimiento aprox. 80 0/0. 

Forma cristales tabulares transparentes, muy solubles en agua, que 
funden a 170° desprendiendo gas. 

Usase mucho en la fabricación de colorantes azoicos, p. ej. a^ococcina 
2 R, rojo sólido VR, rojo para paños G y B, negro diamante F , burdeos de 
alizarina W, rojo aníraceno, a%ul diamante 2 R, a%ul diamina B X , ben^o-
a^urina G etc. etc. 

Acidos p-naftolsulfonicos y disulfónicos. Tratando el p-naftol con 
ácido sulfúrico se obtienen muchísimos productos por simples variaciones 
de concentración y de temperatura. Es bastante difícil obtener un solo 
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producto de sulfonación y por esto se preparan en general mezclas de dos 
ácidos, para proceder luego a su separación. 

Acido de Schaeffer (ácido 2-naftol-6-sulfónico) 
OH 

b03H 

Puede prepararse así: Caliéutanse a 100°, 100 partes de p-naftol con 74 
partes de Hs SO4 de 66° Bé hasta que una porción se disuelve completa
mente en agua, se vierte la masa en agua fría, se agregan 39 partes de 
sosa Solvay, se filtra, si es preciso, del P naftol inatacado y se satura 
de sal. Precipita la sal sódica del ácido de Schaeffer, y se separa por filtra
ción. E l ácido funde a 125°, es bastante soluble en alcohol y en el agua, 
pero no es delicuescente. L a sal sódica es mucho menos soluble y crista
liza con 2 H.20. L a solución acuosa con cloruro férrico se tiñe de color 
verdoso y en caliente separa grumos pardos. Fundido con álcali da la 
dioxinaftalijia que funde a 213°. 

Usase en la preparación de numerosos colorantes azoicos: naranja bri
llante O, rojo sólido B T , burdeos G, a^ul diaminogeno B B , negro de alizarina 
al ácido S N . L a sal de hierro del derivado nitroso forma el verde naftol S. 

Acido Cleve íácido i-naftol-5-sulfónico). Forma cristales delicuescen
tes que funden entre 110 y 120°. Obtienese hirviendo con agua el diazode-
rivado del ácido i-naftilamin-5-sulfónico. Sirve para preparar el escarlata 
cochinilla 4R, el negro diamante F , la ben\oa^urina 3G, etc. 

Acido R (2-3-6) y ácido G (2-6-8) naftoldisiilfónicos. Se preparan 
dejando caer lentamente 144 g de p-naftol finamente pulverizado enfriando 
y agitando siempre (t < 20°) sobre 430 g de ácido sulfúrico monohidratado. 
L a sulfonación dura hasta dos días, y queda terminada cuando una prueba 
se disuelve en el agua sin dejar residuo. Viértese luego la masa en un 
litro de agua, agréganse 420 g de carbonato de calcio, después 150 g de car
bonato potásico (o Ks SO4 comercial), se filtra y la solución clara de las 
sales de potasio se concentra a la llama hasta reducirla a 400 cm3. Agré
gase ácido clorhídrico (unos 200 g HC1 concentrado) se deja en reposo 
por un día y así se deposita en estado puro la sal ácida de potasio del 
ácido G . Fíltrase a presión, lávase con K C 1 al 10 % . E l filtrado con
tiene toda la sal R , que se precipita por adición de 150 g de Na C l . 

Estas condiciones de sulfonación facilitan la formación del ácido G, que 
es más importante (sirve para preparar el ácido y). E l rendimiento es, 
partiendo de 144 g de Maftol: unos 160 g de sal G y unos 145 g de sal R . 
Estas sales sirven para preparar muchas materias colorantes: naranja I I I , 
rojo de alizarina al ácido B; a^ul congo 2 B , negro naftol, escarlata dia
mina B , etc. 

Acido I-naftol-3-6-8-trisulfonico. Usase en gran cantidad para la 
preparación del amarillo naftol S (v. más adelante). 
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Acido naftiónico {ácido i-naftilamin 4-sulfónico) 

NH2< ) S 0 3 H 

Fué preparado por Piria en 1851 calentando *-nitronaftalina con una solu
ción alcohólica de sulfito amónico. E n caliente se carboniza sin fundir; 
es poco soluble en alcohol, y poquísimo en el agua (1 : 4000 en frío). Obtié-
nese de modo análogo al ácido sulfanílico ( p á g . 53) calentando el 
sulfato ácido de naftilamina a 180o-200o; la adición de un poco de ácido 
oxálico mejora los rendimientos. Usase en la fabricación de muchas mate
rias colorantes azoicas {pardo de nafíilami?ia, a^orubi, escarlata croceina, rojo 
cochÍ7iilla, ben\onaranja, ben^opurpurina 4 B y 10 B, negro dianilo etc. etc.). 
L a sal sódica se usa en la preparación de soluciones coloides de oro. 

E l ácido de Cleve es el isómero 1 : 7 usado en la preparación del 
negro de Biebrich, 

E l ácido de Dahl es el isómero 2 : 5 mezclado con 2 : 8. Sirve para 
preparar un pun\ó para seda G. 

E l ácido de Dahl II es el ácido a-naftilaminsulfónico 1 : 4 : 6 , y mez
clado con ácido de Dahl I I I ( 1 : 4 : 7 ) sirve para preparar varios tipos de 
negroa^ulnaftol. 

E l ácido atnino R es el ácido $-naftilamin 3-6-disulfónico y el isómero 
ácido amino G (2 : 6 : 8) sirve para preparar la croceina brillante, el a\ul de 
amina 6 G, el negro naftol B etc. 

E l iconógeno, usado como revelador en fotografía, es la sal sódica 
del ácido a^amifio-^i-naftol-^-sulfóriico. 

Acido y (2-6-8-aminonaftolsulfónico) 
OH 

HO3S 

Se obtiene con mayor pureza partiendo de la sal G (v. pág. 368), calen
tándola en autoclave con NH3 al 20 0/o y bisulfito de amonio a 150°. Así se 
obtiene la sa/ amina G {2-6-8-naftilamindisulfónica). Esta se calienta 6 horas 
a 190° con dos veces su peso de sosa cáustica al 50 0/o. E l producto de 
fusión vertido en agua se precipita con HC1 y constituye el ácido y, 

Más económicamente, pero menos puro, se obtiene partiendo del sul
fato de p-naftilamina (10 Kg) , sulfonando con oleum al 30 % de SO3 (30 Kg) 
a 120°, hasta que una prueba se disuelve enteramente en agua. Viértese 
el producto en agua, satúrase con cal, transfórmase luego la sal de calcoi 
en sal sódica (con sosa) y se obtiene en gran preponderancia la sal amina G 
mezclada con la 2-5 7-naftilamindisulfónica, de la cual debe separarse. 

24 M O L I N A R I , — n * 
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Por subsiguiente fusión con sosa del modo ya descrito se obtiene el 
ácido y mezclado con cantidades más o menos crecidas de ácido J (2-5-7 
aminonaf tolsulf ónico). 

E l ácido y es muy poco soluble en agua, mientras sus sales alcalinas 
lo son fácilmente y dan soluciones fluorescentes. Da dos series de coloran
tes azoicos, según que sea copulado con diazocompuestos en solución 
ácida o en solución alcalina, y también directamente sobre fibra de algo
dón. Sirve para preparar el violeta diamina N, los negros diamina, el a^ul 
diaminógeno] el negro dianilo PR, etc.; todos para teñir el algodón sin 
mordente. 

Acido H (ácido l-amino-8-naftol-3. 6-disulfónico) 

OH NH2 

SOsHx A / S 0 3 H 

E s el más importante de todos los derivados sulfónicos de la serie de la 
naftalina, y se emplea en la preparación de numerosas y variadísimas 
substancias colorantes azoicas, ya para teñir directamente el algodón 
sin previo mordentado, ya para teñir lana o seda. 

L a preparación del ácido H en el laboratorio es la siguiente: Prepárase 
primero el ácido naftalinmonosul/ónico, calentando en un recipiente de 
hierro provisto |de tapa y de agitador 256 g (2 mol.) de naftalina a 140° y 
luego se agrega (en unos 35 minutos) 280 g de ácido sulfúrico monohidra-
tado de modo que la temperatura suba, agitando, a 165°; después de aprox. 
I hora se enfría a 80°, se agregan 120 g de ácido sulfúrico monohidratado, 
se enfría a 55° y luego lentamente se agregan todavía 900 g de oleum 
al 6 0 0/o de SO3 libre en dos o tres veces de modo que se llegue (si es preciso 
calentando con vapor indirecto recalentado) a 165°, temperatura que se 
mantiene durante 6 horas para completar la trisulfonación; el exceso de 
ácido sulfúrico debe hallarse en estado de monohidrato. Enfríase luego 
la masa a 20° y se deja caer en delgado chorro 206 g de ácido nítrico al 60 % 
(2 mol.) enfriando y agitando continuamente para no pasar de 25°, tempe
ratura a la cual se mantiene luego toda la masa por unas 10 horas. Así se 
ha formado el ácido 8-nitro-i-g-G-trisulfónico junto con varias cantidades 
de otros isómeros. L a masa se deja caer lentamente en un recipiente que 
contenga unos 700 g de óxido de calcio apagados en unos 4 litros de agua, 
agitando hasta obtener una débilísima reacción ácida de ácidos minerales 
(sulfúrico, reconocible con papel rojo congo); después de prolongada 
agitación se separa por filtración el yeso formado, lavando después varias 
veces con agua para expulsar la sal de calcio del ácido nitronaf talintrisul-
fónico soluble. 

Toda la solución se concentra al vacío hasta 15 a 16° Bé, luego se some
te a reducción del modo usual (como para la naftilamina (v. pág. 362) con 
torneaduras de fundición desengrasadas (unos 300 g) y 500 g de agua y 60 g 
de ácido clorhídrico, manteniendo siempre la masa a la temperatura de 
ebullición, agitando fuertemente y haciendo llegar gradualmente la solu-
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ción de sal de calcio al reductor hasta que una gota, puesta sobre papel 
de filtro deje de dar aureola de color (de azoxiderivados). E n hora y media 
la reducción está terminada y la masa se ha concentrado algo (74 del agua 
se ha evaporado). Se alcaliniza ligeramente y cautamente la masa con 
unos 10 g de carbonato sódico. Cuando la temperatura ha bajado a 80° se 
filtra y se lava; la solución casi incolora y ligeramente amarillenta (no 
rojiza y no parda) se concentra hasta casi mitad de volumen y se disuelven 
en ella 200 g de cloruro de sodio y luego se acidifica marcadamente al rojo 
congo con aprox. 80 g de ácido sulfúrico concentrado, agitando continua
mente. Toda la masa se vuelve pastosa por la precipitación de la sal bisó-
dica ácida del ácido amÍ7ionaftalintrisulfónico ( 1 : 8 : 3 : 6 ) cristalizado. 

Después de fuerte agitación se deja en reposo por 10 horas, se filtra 
y se lava sistemáticamente con agua de loción de operaciones preceden
tes y por último con un poco de agua. L a masa cristalina se exprime bien 
con prensas y así queda una torta blanca de aprox. 700 gramos. Las aguas 
madres y de loción contienen aprox. 25 0/0 de isómeros inservibles que 
rebajan en 25-30 0/0 el rendimiento teórico. 

L a fusión con sosa caústica para substituir el grupo sulfónico de la 
posición 8 por el grupo oxhidrílico se efectúa en autoclave provisto de 
agitador en el cual se introduce la mezcla preparada con los 700 g del 
ácido aminosulfónico húmedo (correspondiente a 70 g de nitrato sódico) 
y 330 g de sosa cáustica sólida disueltos en 300 g de agua. Se calienta 
por unas 8 horas a 178-180° (nunca más de 190°), esto es, a unas 7 atmósferas 
de presión, con vapor recalentado en la doble camisa o con baño de aceite, 
agitando siempre. L a temperatura se deja luego bajar a unos 90° descar
gando la presión y entonces toda la masa densa con cristalitos de sulfito 
sódico, de color amarillento obscuro (no parda, y oliendo muy ligeramente 
a amoníaco) se vierte en un recipiente plumbado que contiene 3 litros de 
agua y el ácido sulfúrico necesario para neutralizar toda la sosa cáustica 
y hasta reacción marcadamente ácida al rojo congo para poner en liber
tad el ácido H , en cristalitos blancos, con desprendimiento de SO2. Des
pués de algunas horas de reposo se filtra y se lava con agua salada al 10 % 
adicionada de 1 0/0 de ácido clorhídrico. De las aguas usadas se puede 
extraer el sulfato sódico. Exprímese la masa de ácido H con prensas y 
luego se deseca a 100° (si se utiliza inmediatamente no es preciso dese
carlo). E l rendimiento es aprox. de 40 g de ácido H calculado al 100 % por 
cada 100 g de naftalina elaborada. Antes de la guerra de 1914-1918 se 
vendía a 5 ptas el K g ; durante la guerra hasta a 100 ptas. 

E l ácido H se usa especialmente para preparar los diversos a^ul 
diamina, el negro naftilamina 10 B, el bronce diamina G, el verde diamina B, 
fucsinas sólidas al ácido, colores lañadlo, etc. 

En 1913 consumiéronse en Francia 400 t de ácido H . 

O H OH 

Ácido cromotrópico TJ C^TT " O^tiénese del ácido naf-
SO3HL A JSOsH 

tilamintrisulfónico (v. más arriba) fundiendo con álcalis en autoclave, 
análogamente al ácido H , pero calentando a temperatura superior a 250°. 



372 NAFTALINA Y SUS DERIVADOS 

Usase para fabricar el a%ul y el negro cromotropo, el violeta Victoria 4 B S , 
el a\ul dianilo, etc. y su sal sódica acida forma el cromógeno I . 

NAFTOQUINONAS 

O 

L a a-naftoqitinona | || || se obtiene en cristales amarillos que funden 

Ó 
a 125°, oxidando la naftalina con ácido crómico y en solución de ácido acé
tico hirviente. De su constitución puede deducirse la de otros productos 
de substitución de la naftalina, porque por oxidación final los grupos subs-
tituyentes en para dan siempre la a-naftoquinona. E s volátil con vapor 
de agua. 

L a Maftoqüinona Ci0ílc>O^ / V ^ se forma oxidando el 1-2-amino-

ó 
naftol y está constituida por laminillas amarillo-rojizas que se ennegrecen 
a 115-120°. 

Existe también la 2-6-naftoquinona 

/ \ / \ : 0 

O :' 

que forma cristales amarillo-rojizos inodoros, que a 135° se vuelven grises, 
y es un oxidante más enérgico que los precedentes. 

L a oxinaftoquinona es un derivado oxhidrílico ( 0 : 0 : O H = l : 4 : 2 ) y 
su isómero 0 : 0 : O H = l : 4 : 5 forma la Juglona que se encuentra en la 
corteza de las nueces y se oxida fácilmente tomando un color pardo-ne
gruzco. 

Conócense la dioxinaftoquinona {negro de nafta^arina), la p y á-metil-
naftalina QQHT • CH3, los ácidos naftoicos C,oH7 • C02H y oxinaftoicos 
C10H6(OH)(CO2H), el ácido naftálico 

CoHo-CCO^H)^ el dinaftilo QOHTQQH,, el acenafteno C i o u / ^ en el 

cual la unión con el grupo etilénico ocupa las situaciones y cf.4 (se 
encuentra en el alquitrán, es incoloro, funde a 85°, hierve a 277° y con 
oxidantes da ácido naftálico). 

PRODUCTOS DE ADICIÓN DE LA NAFTALINA 

Comparada con el benzol, la naftalina da más fácilmente productos de 
adición y son bien conocidos los que contienen 4 átomos de cloro o 
de hidrógeno. Además se ha demostrado que esta adición (como también 
la oxidación) ocurre solamente en un núcleo. E l cloro, con la naftalina. 
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reacciona a la temperatura ordinaria y forma el tetracloruro de naftalina 
H HC1 

HC1 
constituido por cristales incoloros que funden a 181* 

HC1 

H HC1 
y que se oxidan fácilmente formando ácido ftálico, y con potasa alcohólica 
dan origen a la dicloronaftalina C^HeCU. 

Reduciendo la p-naftilamina (con Naa + alcohol amílico) se adicionan 
4 átomos de H en el núcleo que contiene NHs y se forma fácilmente la tetra-

H 

hidronaftilamina: 
H 

H que se comporta completamente como 

H ri2 
una amina de la serie grasa, no formando tampoco diazoderivados. 

Con permanganato, se oxida formando ácido o-carboxihidrocinámico, 
XHuCHa.COOH 

CGH4<̂  . L a a-naftilamina da también un tetrahidrode-
XCOOH 

rivado, pero éste se comporta como una amina aromática, se deja diazoar y 
/ C H ' \ 

CH2 COOH 
por oxidación da ácido adipico l lo cual demuestra que los C H , COOH 

\ C H / 
4 H se habían adicionado al núcleo bencénico que no contenía el grupo 

H , H 
H 2 / \ / \ H 

amínico: 
H. 

H2 Nhl5 

Hidronaftalinas. L a naftalina adiciona hidrógeno mucho más fácil
mente que el benceno, y la adición ocurre más fácilmente en el núcleo 
provisto de dobles enlaces. Se han preparado la dihidronaftalina CjoHgHj 
y la tetrahidronaftalina QoHgH^ Krámer y Spilker (1896) y J . Boes (1902) las 
hallaron en el alquitrán y especialmente más abundante en el alquitrán 
obtenido de la hulla por extracción directa con disolventes (p. ej. con SOg 
líquido) o del alquitrán al vacío {Quim. iriorg., tomo I , pág. 627). Bamberger 
y Kitschelt (1890) han hidrogenado la naftalina con sodio y alcohol amílico, 
Sabatier y Senderens (1904-1910) con hidrógeno en presencia de níquel sub-
dividido. G. Schróter (1915) obtuvo la tetrahidronaftalina de naftalina fun
dida purísima calentada en presencia de níquel subdividido y con hidró
geno a presión (v. D. R . P. 324861 y 324862 de 1915 y también 301275 
de 1917 de vapores de naftalina e hidrógeno sin presión en presencia de 
catalizadores varios); la perfecta purificación de la naftalina se consigue 
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tratando la naftalina íntimamente con un metal fácilmente fusible y sub-
dividido o con kieselgur o con carbón animal, etc. 

L a tetrahidronaftalina obtenida de aquel producto bruto por destilación 
en el vacío forma un aceite estable al aire, de densidad 0,974 aprox., que 
hierve a 206° y funde a — 20°; comercialmente lleva el nombre de teíralina 
(aromática) y desde 1917 fué usada en algunas industrias, p. ej. como 
óptimo disolvente del caucho y también del celuloide y de la celona, lo 
que permite obtener films más mórbidos y para preparar substitutivos 
de la bakelita, gallalita, lacas líquidas y coloradas {R. Ditmar 1920). 

E n 1917 Schroeter y casi simultáneamente, pero independientemente, 
i í . Xa/zíoro^fc^ descubrieron que calentando la tetralina con un poco de 
cloruro de aluminio se forman substancias aceitosas viscosas. Schroeter 
y E . van Hulle en 1918-1920 demostraron que aquellos aceites viscosos que 
se forman por aprox. 35 % cuando se calienta a 30-40° la tetralina aromá
tica con 1-2 0/0 de cloruro de aluminio están especialmente constituidos 
por octohidrofenantreno (llamado octatitreno) C ^ H ^ o sea: 

H2 

U * \ / \ J H 
Ha H 

y por octohidroantraceno (llamado octracenó) C^Hjs, o sea 

Jrls -H. Hg 

y al mismo tiempo se forma un poco de benzol, de $-$-ditetralilo y de 
derivados fenilados; la verdadera constitución de esos dos hidrocarburos 
fué demostrada por el hecho de que pasando sus vapores por cobre 
caliente pierden hidrógeno y dan fenantreno y antraceno. 

Parece que estos productos aceitosos y viscosos (como los obtenidos de 
modo análogo por Me. Afee de los hidrocarburos del petróleo) deben tener 
diversas aplicaciones prácticas como aceites lubrificantes, como aceites 
para motores de explosión, etc., y así se abriría un nuevo campo de utili
zación de la naftalina, que es un producto del que siempre existe sobre
producción y cuyo precio se mantiene bajo. 

Indeno CgHs. Se puede considerar formado por la condensación de 
CH 

C H / X C — X H 
un grupo bencénico con un grupo pentametilénico: |1 

C H \ / ¿ x X C H CH CH 
E s un aceite amarillo que hierve a 180°, se encuentra en el alquitrán de 
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hulla y en el seudocumeno bruto; huele a naftalina, por oxidación da ácido 
itálico y por reducción forma el indreno (hidrindeno) CQHKI. 

6. Grupo del antraceno 

Antraceno C^HIQ o sea Hállase en 

el alquitrán de hulla en la proporción de 0,25-0,45 0/o. E l aceite bruto de 
antraceno que pasa a temperatura elevada (a más de 270°) en la destila
ción del alquitrán, se somete a nueva rectificación y entonces se obtiene 
un antraceno al 50 0/0, y para purificarlo se destila en retortas de hie
rro, agregando carbonato potásico para retener el abundante carba^ol 
CoH^v C 6 H 4 v 

^>NH en forma de compuesto potásico | ^>NK no volátil; enton-
C e H / C C H / 
ees se destila solamente antraceno y fenantreno y este último se separa 
disolviéndolo en sulfuro de carbono mezclado si conviene con ácido sul
fúrico concentrado (D. R . P . 164508 y patente francesa 349337); el residuo 
de antraceno se purifica cristalizándolo en bencina impura (véase trata
miento del alquitrán en las páginas 33 y siguientes) y sublimándolo con 
vapor recalentado. 

También se ha propuesto purificar el antraceno bruto (p. ej. al 460/0y 
con 13 % de carbazol) con nafta caliente y ácido sulfúrico que salifica 
y disuelve todas las substancias básicas dejando inalterado el antraceno, 
que se separa por decantación; evaporando la nafta queda el antraceno al 
84 0/0 aproximadamente, y éste con benceno cristaliza al 95 % de pureza. 
O bien en vez de ácido sulfúrico se usa una solución acuosa de potasa 
cáustica y se destila a 145° hasta que deja de pasar agua; la solución de 
nafta restante se decanta de la sal de carbazol y la nafta a l enfriarse 
abandona antraceno puro {Kiii^elberger pat. ingl. 144648 de 1920). 

Está formado por escamas brillantes, incoloras, con fluorescencia azul; 
funde a 2160,5 y hierve a 351°; es poco soluble en éter y alcohol y muy 
soluble en benceno caliente. Lentamente la luz solar lo transforma en el 
polímero paraantraceno (C^HicOs-

Tiene un poder calorífico de 9541 calorías. Empieza a sublimar a 100°. 
L a tensión de sus vapores expresada en mm de mercurio es: 

a 
mm 

100° 
0,01 

150° 
1,07 

192° 
18,2 

245° 
88,5 

265° 
145,7 

Con ácido pícrico da un producto de condensación molecular 
¿ l w • CeHüíNCVsOH que funde a 138°; con reductores se transforma en 
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hidroantraceno R t C ^ /C6H4 que funde a 107° y es fácilmente soluble 
X C H 2 / 

en alcohol. 
Su constitución se deduce de sus diversas síntesis: Anschüt!{ lo obtuvo 

del tetrabrometano con benceno y AICI3: 

CHBr.2 / C H \ 
2 CfiH6 + | = 4 H B r -h CfiH4< I >C6H4 

CHBr2 \ C H / 

Se forma también calentando la o-tolilfenilcetona con polvo de zinc: 

CfiH4<( / C f i E , = H20 + C o H Z I >C6H4 
x C O / ^ C H / 

lo cual demuestra el enlace orto entre los núcleos y la existencia del 
grupo H C - C H , confirmada por la siguiente síntesis: 

CH2 

2| + 4 N a = 4NaBr + 
iL-rl2ÍDr 

v CH2 
bromuro de ortobromobencilo dihidroantraceno 

que por oxidación pierde 2 H y da antraceno 

E l anhídrido itálico calentado con benceno y A l CI3 da ácido o-ben-
zoilbenzoico, el cual por eliminación de agua con P CI5 da antraqui-
nona, y después por reducción con polvo de zinc en caliente se forma 
antraceno: 

C6H6 + CfiH4<; > 0 = C6H4< — > 
XCCK X:OOH 

/ C 0 \ 
— > • H2O + C g E L ^ /C6H4 — > • antraceno. 

^ C C K 
E n los núcleos del antraceno están probablemente excluidos los enlaces 

centrales, porque el antraceno adiciona fácilmente ozono {Molinari, 1907), 
lo cual es característico de los dobles enlaces olefínicos (tomo I , pág. 163). 

Empléase para la fabricación de la antraquinona y de la alizarina. 
E l aceite de antraceno bruto (aceite verde) se vendía antes de la 

guerra europea a 12-14 ptas. el quintal, el bruto al 20 0/0 a 2 ptas. el K g el 
purificado a 8-10 ptas. 

Alemania en 1913 importó 53122 quintales de aceite de antraceno y 
aceites pesados de alquitrán y exportó 1315248 quintales; además importó 
12861 quintales y exportó 2774 quintales de antraceno sólido concentrado, 
de título superior al 40 % . Alemania en 1913 consumía para las materias 
colorantes unos 60000quintales de antraceno puro, del cual unos 50000quin-
tales se producían en Alemania y el resto se importaba de Inglaterra, 
mientras que en 1898 se importaban de Inglaterra 80000 quintales. 
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Inglaterra en 1911 exportó 3300 quintales de antraceno sólido. 
E l precio del antraceno sólido había bajado en 1895 a 2,50 ptas. el K g , 

pero después se duplicó y hasta triplicó. 

Octohidroantraceno C^Hig. Véase lo expuesto en la pág. 374. 

PRODUCTOS DE SUBSTITUCIÓN DEL ANTRACENO 

Los isómeros posibles son numerosísimos, pero hasta ahora han sido 
pocos los preparados. Pueden existir tres isómeros monosubstituídos, como 
se ve por las letras griegas que indican los lugares en la fórmula de cons
titución del antraceno. L a constitución de los isómeros se descubre estu
diando los productos de oxidación y teniendo en cuenta los diversos pro
cesos de síntesis. Cuando los grupos substituyentes ocupan el lugar YÍ Ó YS 
la oxidación conduce a la antraquinona (1). 

Antraquinona C^HgC^ o sea i . ^ ¡ ^ ^ í • ^e Atiene con 

C0 
gran facilidad oxidando el antraceno con bicromato y ácido sulfúrico 
diluido en caliente, o mejor con ácido nítrico, el cual no da nitrode-
ri vados. 

(1) De los muchos derivados del antraceno mencionaremos los ácidos 
antracencarbónicos CwHa . C0.2H (a, p, Y); los clorohromoantracenos que contie
nen el halógeno en posición y, porque por oxidación forman la antraquinona; 
los nitro-y dinitroantracenos (Y); la $ antramina CJ4HB. NH2 obtenida del P-antrol 

/ C H \ / C I L x 
con NH3; el antrol (a y P) CeH< | >CeH30H; la antrona CMX I XBIL; el 

\ C H / \ C O / 
/ C H —v / C H 2 — \ 

antranol M C H / | >C6H4; el hidroántranol (Y) CelLC XeH. ; las 
\ C ( O H ) / \ C H O H / 

/ C O H \ 
antrahidroquinonas C B H / | XeKU (3 isómeros: cnsasol, rufol, flavol); 

\ C O H / 
deidos antracensulfónicos y disulfónicos; ácidos antraquinonsulfónicós; oxian-
traquinonas C,4H,02(OH); quinizarina (dioxiantraquinona a, «2); púrpuroxan-
tina (dioxiantraquinona p2 «0; C8H4(C02) (CHOH)3 tí. p «t es la purpurina (y se 
conocen los isómeros flavopurpurina, antrapurpurina, antragalol, etc.); 
CeH^OHXCO^CeHaOH [ácido antraflavínico e isoantraflavtnico, a los cuales 
corresponden la. antrarufina, la crisacina, etc.); tetraoxiantraquinonas {rufiopi-
na, antracrisona, quinalizarina); exaoxiantraquinonas {ácido rufigdlico. etc.); 
metil- y dimetilantracenos C14H9CH.3 y CuHsíCHs^; CÍHB . CeHs fenilantra-

/ C H 2 - \ / C (CeH5)\ 
ceno: CeHK X ^ I L alkilantrahidruros; CeílX I >C6H4 fentlan-

X C H R / \ C ( 0 H ) - / 
/C(CeH5).OH\ 

tranol {ftalidinas); feniloxiantranol C e H ^ ^ ^ y-CgH* {ftalideinas); 

ácidos antracencarbónicos C14HB. CO^H (*, ¡3, Y)! alkilhidroantranotes 
-CH, \ 

CeH4/ >CeH4; etc. 
\CR(O.HK 
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Puede obtenerse del anhídrido itálico con benzol y A l CU- Se prepara 
también sometiendo a la electrólisis el antraceno en un baño de ácido 
sulfúrico al 20 % y en presencia de sales de cerio, de cromo o de manga
neso (D. R . P 152063 y Perkin 1904). Se purifica cristalizándola en nitro-
bencina o anilina, que la disuelven en caliente y no en frío. Kin^elberger 
(pat. inglesa 143885 de 1920) la purifica calentándola y agitándola con clo-
robenzol o nafta solvente, en presencia de una solución acuosa de un álcali 
(o bien también ácido sulfúrico concentrado); al fin se decanta la solución 
de la antraquinona, de la cual se recupera el disolvente por destilación y 
se abandona el líquido acuoso alcalino. 

L a antraquinona da dos isómeros monosubstituídos. 
Forma agujas amarillentas; funde a 274° y hierve a más de 360°. Se 

disuelve en ácido sulfúrico concentrado, pero al diluir con agua se pre
cipita inalterada; es muy estable y no se oxida fácilmente. Su carácter es 
más de dicetona que de quinona; no se reduce fácilmente, no es fácilmente 
volátil, no tiene olor irritante. Que los dos grupos bencénicos laterales 
poseen enlaces céntricos y no dobles enlaces olefínicos, resulta también 
de que la antraquinona, a diferencia del antraceno, no fija ozono. 

Fundida con K O H da ácido benzoico; calentada con polvo de zinc 
H OH 

/ C \ 
y NaOH da CeH^/ ^CeEU oxiantranol, que en solución alcalina está 

X C O ' / 
teñido en rojo sangre y al aire se oxida para regenerar la antraquinona. 

OH 
A \ 

Esta, reducida con Sn y HC1, da antranol Q H ^ ^C6H4 que es un 
H 

débil fenol. 
Por reducción más enérgica, destilando la antraquinona sobre polvo 

de zinc, se obtiene el antraceno. Por medio de la reacción Schmidt se 
pueden introducir en los derivados de la antraquinona, grupos sulfóni-
cos o nítricos, a voluntad, en el núcleo no substituido o en el ya substi
tuido, según que la reacción se verifique en presencia o ausencia de 
ácido bórico; y se obtienen también a voluntad, por el mismo procedi
miento, a- o p-nitroderivados (D. R . P . 163042 de 1905); semejante reacción 
es facilitada por la presencia de sales de mercurio, que conducen prefe
rentemente a ácidos sulfónicos a. 

L a antraquinona comercial costaba a 8 pesetas el K g ; la químicamente 
pura, sublimada, a 35 pesetas. 

E l más importante de los derivados de la antraquinona es el dioxide-
rivado 1.2 ó sea la alizarina. 

CO OH 

Alizarina C14H8O4 o sea ' - ^ f ^ ' "^1 dioxiantraquiiiona. 

CO 
Habíase extraído exclusivamente de las raíces de la rubia {Rubia tinctorum) 
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de la cual se obtenía el ácido ruberitrínico (glucósido C26 H28 O14) que her
vido con H2S04 diluido separaba la glucosa de la alizarina. Es una hermo
sísima materia colorante roja, conocida desde la antigüedad. Desde 
1870 (1), es decir, después de su síntesis por Grabe y Liebermann (1869), 
se ha preparado sólo artificialmente, oxidando primero el antraceno con 
H2S04 y bicromato sódico para transformarlo en antraquinona bruta. 

Esta se calienta a 100° con ácido sulfúrico concentrado, que no 
altera la antraquinona, mientras vuelve solubles en agua todas las 
impurezas, convirtiéndolas en ácidos sulfónicos; se recoge la antraqui
nona lavada sobre filtro, se calienta a 160° con ácido sulfúrico fumante 
(con 50 0/o de SO3 libre) para llegar en gran parte al ácido monosulfónico, 
el cual se disuelve en agua caliente, se filtra para separarlo de la antraqui
nona, se neutraliza la solución con sosa cáustica y así se separa la corres
pondiente sal sódica poco soluble en agua fría. 

Cien partes de esta sal se mezclan con 25 partes de sosa cáustica y 
12-14 partes de clorato potásico, que facilita la reacción; se disuelve en la 
menor cantidad posible de agua y se calienta a 180° por 2 días en autoclave 
provisto de agitador. 

E l grupo sulfónico es reemplazado así por el grupo oxhidrilo (como 
ONa), y al mismo tiempo se forma otro grupo O H por la acción del 
clorato: 

C6H4/ >C6H3.S03Na + 3 NaOH + O = Na2S03 + 2 H20 + 

antraquinonmonosulfonato sódico 
/ C 0 \ 

+ CCH4< >C6H2(ONa)2. 
>CCK 

L a masa fundida se vierte en agua, se sobresatura de ácido sulfú
rico, y así se pone en libertad la materia colorante (alizarina). 

Según la patente francesa 333144, se hace reaccionar el ácido sulfú
rico fumante sobre la antraquinona, en presencia de mercurio, y entonces 
no se verifica la parcial formación del compuesto m-sulfónico, sino exclu
sivamente la del o-sulfónico respecto al grupo cetónico. 

También se prepara la alizarina según la D . R . P . 186526, sin sulfo-
nación, tratando, p. ej., 300 K g de una mezcla de NaOH y K O H con 
30 K g de clorato sódico (o NaaOa, o BaOa, o PbOs, etc.) disueltos en 
100 litros de agua, agregando luego 100 K g de antraquinona, y calen
tando a 200° en baño de aceite, hasta desaparición del oxidante; después 
se vierte en agua, se hace burbujear aire, se precipita la alizarina con 
lechada de cal, y una vez filtrada se pone en libertad con H C 1 , y se purga 
de los residuos de antraquinona mediante sosa cáustica. L a alizarina así 
obtenida es más pura que la obtenida por otros procedimientos. 

Se ha preparado alizarina haciendo pasar la corriente eléctrica por 
una mezcla de antraquinona y potasa fundida. 

(1) Francia en 1868 producía por 43 millones de francos de rubia y exportaba 
por 31 millones de francos; la exportación en 1871 descendió a 20 millones; en 1876 
a 4 millones y medio, y luego cesó, junto con la producción. 
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Sublímase la alizarina dando agujas anaranjadas, funde a 289°, es 
insoluble o casi insoluble en agua, es poco soluble en alcohol, es soluble 
en los álcalis (por los grupos fenólicos), y forma un diacetato correspon
diente a los dos grupos oxhidrílicos.—Destilada con polvo de zinc, da 
antraceno. 

Con los óxidos metálicos forma lacas insolubles diversamente colo
radas, y en esto se funda su empleo en tintorería. Con óxido de hierro da 
un color negro azulado, con cal da una laca azul; las lacas de estaño y 
alúmina son rojas (rojo-turco). 

L a constitución de la alizarina se deduce también de su síntesis con 
anhídrido itálico y pirocatequina a 150°, en presencia de ácido sulfúrico: 

X C k / O H . l COv .OH 
C6H4< > 0 + C6H4< = H 2 0 + C(1H< >CfiH< 

x C O / \OH.2 ^ C C K ^ O H 

De los derivados de la antraquinona y de la oxiantraquinona, especial
mente de los aminoderivados, sólo constituyen materias colorantes aquellos 
que contienen los dos grupos oxidrílicos en posición orto, 

C H C H 
Fenantreno C ^ H ^ o sea ^ C H " E s 

un isómero del antraceno, 
con el cual se encuentra mezclado en el alquitrán. Cuando está puro forma 
escamitas brillantes, incoloras, solubles en éter, menos solubles en alcohol 
(con fluorescencia azul) y poco solubles en agua. Funde a 99° y hierve a 
340°. Para la separación del fenantreno del antraceno, véase antraceno. 
Obtiénese sintéticamente condensando una molécula de o-nitrobenz-
aldehido (o de los homólogos superiores) con otra de fenilacetato sódico, 
en presencia de anhídrido acético: 
CcH5.CH2C02Na + NO-^CeH^CHO = H20 + N02.CfiH4.CH 

C6H5.C.C02Na 
ácido a-fenil-o-nlirocinámico (sal de Na) 

E l grupo NOa se elimina reduciendo y diazoando; tratando después 
CfiH4-CH 

con polvo de cobre, se obtiene el ácido $ - fena7i trencarbónico | 
C6H4-C.C02H 

y eliminando C02 del modo ordinario, se llega al fenantreno. 
Oxidándolo p. ej. con ácido crómico, da primero fe?iaíitrenquinona 

C6H4-CO 
| | (cristales amarillos que funden a 200°) y después como producto 

C6H4—CO 
C02H C02H 

final el ácido difénico Q J ^ c A , o sea / \ _ / 
L a constitución del fenantreno resulta de sus síntesis y de sus produc

tos de oxidación; el doble enlace olefínico entre los dos átomos de carbono 
metínicos no es revelado por la reacción ordinaria de Baeyer con perman-
ganato (tomo I , pág. 163), y en cambio se evidencia por la reacción del 
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ozono {Molinari, 1097, tomo I , pág. 163). Por lo tanto, podemos represen
tar la fórmula de constitución del fenantreno del modo siguiente: 

C H C H 
C H C / \ C C H 

H C / S r ^ - J \ C H 

C H C H C H C H 

es decir, se puede considerar como condensación de tres núcleos ben-
cénicos. 

Octohidrofenantreno CUHÍS. Véase pág. 374. 

Otros núcleos condensados de menor importancia que se encuentran 
en las porciones más elevadas de los petróleos y de los alquitranes, que 
destilan a más de 360°, son los siguientes: 

CfiHá-CHv / — \ ^ C 6 H 4 - C H CJ0H6-CH 
| / > C H < >—< > II i II 

Q H s - C H ^ X — C _ > Q o H e - C H C o H e - C H 
fluorantreno QBHXO pireno CjeHio criseno C i s H ^ ptceno CiiRu 

C 6 H 4 - C H 

i r ^ \ C 0 H 2 - C H 
reteno CÍSHIS 

E l reteno funde a 98° y hierve a 394°; el criseno funde a 250° y hierve 
a 448°; el piceno funde a 364°; el fluorantreno funde a 110° y hierve a 250° 
(a 60 mm de presión); el pireno funde a 148° y hierve a 260° (a 60 mm). 
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Son substancias en cuya constitución entra por lo menos un núcleo 
con anillo formado por átomos no todos iguales, es decir, no todos de car
bono como en los compuestos homociclicos que hasta aquí hemos estudiado: 
el lugar de uno o más de esos átomos de carbono está ocupado por uno o 
más átomos de nitrógeno, de oxígeno, de azufre, etc.—Uno de los anillos 
más sencillos es el del furfurano. 

1. Furfurano C 4 H 4 O (o f n r a n o ) 

E l furfurano es un líquido incoloro, insoluble en agua, de olor ¡seme
jante al del cloroformo, que hierve a 32° y se encuentra en los primeros 
productos de destilación del alquitrán de pino. Con sodio metálico no des
prende hidrógeno, y por lo tanto el oxígeno que contiene no se halla en 
estado de oxhidrilo y tampoco en el de carbonilo, puesto que no reacciona 
con la fenilhidracina o con la hidroxilamina; puede dar aldehido cerulí-
nico, y el dialdehido succínico en condiciones convenientes pierde una 
molécula de agua para dar origen al furano. Todas estas reacciones con
firman su constitución 

C H 2 - C H O C H = C H x B a 
= H 2 0 + | ^O, con los lugares ^>0 

C H 2 - C H O C H = C E T 
dlaldehido succínico furano 

Una viruta de abeto bañada en HC1 da con el furano una coloración 
verde; el furano con HC1 reacciona violentamente, formando una masa 
blanca. 

Furfurol C5H4O2 (o a-furol o furfuraldehido). Se forma fácil y abun
dantemente por la acción del ácido sulfúrico sobre las pentosas, pentosanas 
y substancias leñosas (tomo I , pág. 700). Se encuentra en el fuselol y en el 
aceite de clavo; es un aceite de olor aromático, incoloro, que pardea al 
aire, hierve a 162°, es soluble en alcohol, menos soluble en agua. Tiene 
todas las propiedades de los aldehidos, de acuerdo con la constitución 

O 
'CHO y con potasa alcohólica da el correspondiente alcohol fvrfúrico 

\ / C H 2 O H y el ácido piromücico l /CO-jH; este último funde a 132°, se 
O O 

sublima con facilidad, es soluble en agua caliente, decolora el permanga-
nato potásico y adiciona 4 átomos de bromo, lo cual confirma la presencia 
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de dos verdaderos enlaces olefínicos. Si se calienta a 275° en tubo cerrado 
da furfurano y CO2. 

Con anilina y H C 1 , o con papel al acetato de anilina, da una colora
ción roja intensa característica (tomo I , pág. 702). 

2. Tiofeno C4H4S 
Encuéntrase el tiofeno en el alquitrán y acompaña siempre al ben

ceno, porque se aproxima a éste por sus propiedades y hasta por su punto 
de ebullición (84°). Para librar al benceno del tiofeno, véase página 38. 

E l tiofeno se produce en grande, pero con menguados rendimientos, 
haciendo burbujear acetileno o etileno en azufre hirviente, o bien haciendo 
pasar gas del alumbrado por pirita encandecida. W. Steinkopf (1911) 
obtiene mayor rendimiento dirigiendo una corriente de acetileno sobre 
pirita calentada a 300° y contenida en un tambor de hierro giratorio 
calentado en un horno, al cual llega continuamente nueva pirita mien
tras se descarga la agotada. E l producto que se liquida aparte contiene 
40 0/0 de tiofeno y éste se puede extraer de él por destilación fraccionada. 

Una de las variadas síntesis del tiofeno es la del ácido succínico des
tilado en presencia de sulfuro de fósforo, con desprendimiento de H y H2S; 
esta síntesis confirma también su constitución: 

a 
He-.C C02H p H C = C H 

— > y S {tiofeno). 
H2.C,C02H p ' H C = C H 

a' 

E l tiofeno es un líquido incoloro, casi inodoro, refringente, que hierve 
a 84° y tiene un peso específico de 1,062 a 23°. L a presencia de los dobles 
enlaces está confirmada también por la adición cuantitativa de ozono. 

E l tiofeno puro preparado sintéticamente costaba hasta a 450 pesetas 
el kilogramo. 

/ C H 3 
CH=C<; 

E l dimetiltiofeno (tioxeno): \ >S se obtiene de la acetonilace-
C H - C < 

XCH3 
tona enólica con P2S5 y en general de las 1-4 dicetonas se obtienen los 
homólogos superiores del tiofeno, los cuales por oxidación dan carboxilos 
en el lugar de las cadenas laterales quemadas. 

Los compuestos tiofénicos se comportan de una manera muy semejante 
a los bencénicos, aun en los derivados halogenados, en los nitroderivados, 
en los ácidos sulfónicos, etc. 

Con isatina y ácido sulfúrico concentrado da una coloración azul {indo-
fenina CÍJE^NOS). 

3. Pirrol C ^ N 
Hállase un poco de pirrol en el alquitrán y mayor cantidad en el üceite 

animal de Dippel {aceite de huesos), especialmente en la fracción que destila 
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hacia 130°, de la cual se eliminan las bases pirídicas saponificando con 
sosa y lavando después con ácido sulfúrico diluido. 

Se purifica formando el pirrolato potásico CeH^NK (mediante la acción 
del potasio), lavándolo con éter, en el cual se disuelve, y poniendo en 
libertad el pirrol por tratamiento con agua. Después de la destilación frac
cionada se presenta como un aceite incoloro, ligero, que hierve a 131°, 
tiene un remoto olor a cloroformo, pardea fácilmente a la luz, polimeri-
zándose, y con isatina y ácido sulfúrico da también la reacción azul de la 
indofenina. 

Una reacción característica de los pirróles es la coloración roja que dan 
a una viruta de abeto impregnada de H C l . 

Contiene un grupo imídico cuyo hidrógeno es substituible por los 
metales, por el acetilo y por los alkilos. 

E l pirrol forma el término fundamental de una numerosa serie de 
compuestos importantes, que se han podido preparar por las más varia
das síntesis, merced a los estudios y descubrimientos de Ciamician, que 
junto con una escogida pléyade de colaboradores se ha dedicado durante 
25 años a la creación de este nuevo grupo de compuestos, que cons
tituye actualmente uno de los más interesantes capítulos de la Química 
orgánica. 

L a fórmula de constitución del pirrol, en la cual están indicados 
por números o letras griegas los lugares de los átomos del núcleo, es la 
siguiente: 

H C C H 
4 3 
5 2 

H C i C H 

* H 
que se deduce de numerosas reacciones y síntesis, entre las cuales citare
mos la formación del pirrol por la acción del amoníaco sobre las y-diceto-
nas o sobre el aldehido succínico con formación intermedia de diamonal-
dehido: 

CH2.CHO C H = C H 
+ NH3 = 2 H 2 0 + I >NH. 

H2.CHO C H = C H 

Este núcleo piridínico se encuentra a menudo en la Naturaleza, con-
densado con otros grupos para formar algunos alcaloides (nicotina, etc.), 
las materias colorantes de la sangre, de la clorofila, etc. 

E l pirrol hervido con hidroxilamina da la oxima del aldehido succi-
CH2. C H : N . OH 

nico | la cual con ácido nitroso regenera el succindial-
CH2 . C H : N . OH 

CH2 . CHO 
debido | 

CH2. CHO 



PIRROL 385 

CH.2.COv 
Destilando la succinimida | ^>NH sobre sodio, o polvo de zinc, 

CH2 . CCK 
se forma un pirrol, mientras que oxidando el pirrol con ácido crómico se 

C H - C C X 
obtiene la imida del ácido maleico i ^ N H . 

C H - C Q / 
E l pirrol es alterado por los ácidos, y con HC1 en caliente se 

polimeriza y se condensa en una masa roja [rojo de pirrol). Tiene un 
débil carácter básico, pero sólo en solución etérea da un clorhidrato 
(C4 H s N k . H G l . 

Con los halógenos (el cloro por medio de SO2CI2 en solución etérea) 
no da productos de adición, sino sólo de substitución, como el benceno. E l 
tetrayodopirrol (yodol) se obtiene del pirrol con solución alcohólica y alca
lina de yodo; es un buen antiséptico que substituye al yodoformo y no 
tiene su desagradable olor; recién preparado es incoloro, luego pardea 
por separación de yodo; funde a 190°. 

E l pirrol con ácido nítrico y sulfúrico se resinifica, y los nitroderi-
vados se preparan indirectamente (por ejemplo, con nitrato alkílico) y 
contienen el grupo isonitrico = N O OH. 

E l pirrol presenta mucha analogía, en sus propiedades, con los fenoles 
y con las anilinas substituidas; así los grupos metílicos o acetílicos unidos 
al nitrógeno (N- derivados) por el caldeo, se corren y unen al carbono 
(C- derivados): 

H C - C H H C - C H H C - C H H C - C H 
II II II II II II II II 

H C C H — > H C C.CH3; H C C H H C C.COCH3 

N N N N 
CH3 H COCH3 H 

E l pirrolato potásico C4 H4 N . K con CO2 da el ácido carbopirrólico 
C6 H3 (C0.2 H) . N H (punto de fusión, 102°) el cual en caliente pierde C02 
y regenera el pirrol, o bien con anhídrido acético pierde agua y forma 
un anhídrido dimolecular, llamado pirrocola o pirocola): 

> N - C O -
• C O - N . 

De igual modo que los fenoles substituidos, los C alkilpirroles dan 
ácidos carbopirrólicos por simple fusión con potasa. 

Siempre por analogía con los fenoles, el pirrol con nitrito de etilo 
en presencia de alcoholato sódico da los nitrosopirroles, en sus formas 
tautómeras: 

H C - C : N . O H H O = C H 
II I I I 

H C C H o HC C:NOH 
N 

25 M O L I N A R I . — I I * 
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Con cloroformo y alcohólate sódico se logra introducir un átomo más 
de carbono en el núcleo formando un derivado pirídico. 

Los derivados hidrogenados del pirrol se forman más fácilmente que 
los del benceno, y como éstos, dejan de tener propiedades puramente aro
máticas.—Reduciendo el pirrol con Zn y ácido acético caliente o H C 1 
frío, se forma el dihidropirrol (o pirrolina, de punto de fusión 91°), el 
cual con H I y P da el tetrahidropirrol (o pirrolidina, que hierve a 87°) 
H2 :H-2 
j j j ^ j j j y éste, junto con la N-metilpirrolina, forma los alcaloides cícli-

eos más sencillos conocidos, que se encuentran en el tabaco; la pirroli
dina se ha hallado en las semillas de zanahoria, y una C-metilpirrolina en 
la pimienta. 

Desdoblando las substancias proteicas con tripsina o con HC1 , junto 
con los diversos aminoácidos, se forma (AácidocL-pirrolidincarbónicolevógiro. 
Desdoblando la albúmina de huevo con hidrato de bario se forma, entre 

HjC — CH2 
i 1 

otros productos, ácido -pirrolidon-cfcarbónico OC C H . CO-2 H que 

también se conoce con el nombre de ácido pirroglutámico; funde a 183°, 
tiene reacción neutra y en caliente pierde H2O y CO2 y forma el pirrol. 

Pirazol C3H4N2. E s un compuesto heterocíclico con dos átomos de 
nitrógeno en el núcleo, en posición orto, pues se obtiene por condensación 
de una molécula de diazometano con una de acetileno: 

C H /N C H = N . 
+ CH2< | = )>NH pirazol. 

C H C H = C H / 

Es muy estable, funde a 70°, en agua tiene reacción neutra, es 
una base débil. Su dihidrocompuesto ( a ' p ' ) se llamayC¿ra^o/ma C3H6N2, 

C H = N . 
cuyo derivado a'-cetónico es la pira^olona ^>XH. Conden-

C H s - C C K 
sando la metilfenilhidracina CH3 NH . N H Cfi H5 con éter acetacético 

C H 3 . C - N - C H 3 
CH3. CO . CH2. C 0 2 . Q H s , se obtiene la II > N . Q H s dimetilfe-

H C - C O 
nilpira^olona que lleva el nombre de afitipirina y se emplea en Medicina 
por su fuerte acción antipirética sobre el organismo animal; funde a 118°, 
se disuelve en agua y en alcohol y da coloración azul verdosa con ácido 
nitroso y coloración roja con cloruro férrico. 

Piramidón. E s la dimetilaminoantipirina o fenildimetilaminopira^olona, 
preparado por la casa Meister Lucius según la D . R . P. 71261 de 1891 
reduciendo la isonitrosoantipirina y alcoilando después. 
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Su fórmula de constitución es 

Ñ 

CHg.N 

CH3.C 

c o 

C.N(CH3\. 

Forma un polvo blanco cristalino, ligeramente amargo, que funde 
a 108°, es soluble en 18 partes de agua fría, muy soluble en alcohol. Usase 
como antipirético desde 1899 a dosis de 0,3 gramos. 

Un grupo de varios compuestos cíclicos con nitrógeno y azufre en el 
núcleo o con varios átomos de nitrógeno, es el que comprende las siguien
tes substancias: 

N = C H . 
Tiazol C3H3NS, o sea N s . E s decir, que un grupo C H 

HC = CH/ 
del tiofeno está substituido por N (como parala piridinarespecto al ben
ceno); el tiazol y sus derivados son semejantes a las bases piridínicas. Así 
como de la anilina se puede pasar al benceno, también del amidotiazol se 
puede pasar al tiazol. 

Amidotiazol C3H2 NS.NHg. Se obtiene por acción del aldehido mono-
cloracético sobre la seudotiourea: 

CH2.C1 H N . C H - N . 
+ ^ C - N H 2 = HC1+H20+ i % C - N H 2 

CHO H S / C H -

y es una base análoga a la anilina. 
N = C H . 

Imidazol o glioxalina C3H4N2 o sea / N H ; es una base enér-
HC=CH/ 

gica (funde a 92°) de olor que recuerda el de pescado y es isómera del 
pirazol. Se obtiene haciendo actuar el amoníaco sobre glioxal en presen
cia de un poco de formaldehido.—La aloxana (tomo I , pág. 564) puede 
considerarse como un derivado del imidazol. 

Lisidina C3H3 (CH3)N2H2 {dihidroimida\ol metilado o eteniletilendia-
mina). Usase en terapéutica como disolvente del ácido úrico. 

N=CHx 
Oxazol C3H3NO, esto es, No , llamado también fura\ol por 

HC=CH/ 
analogía con el furfurano. Conócense sus derivados fenílicos y los del 

H C = N . 
isooxa\ol y O . 

HC=CH/ 
H C = N . 

Osotriazol C2H3N3 o sea NNH. Tiene acción débilmente bá-
H C = N / 
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sica y acida a un tiempo. Funde a 22°, hierve a 204°, y es soluble 
en agua. 

N=CHx 
Triazol C2H3N3, isómero del anterior, \ N H (O pirrodia^ol). 

H C = W 
Funde a 121° y es muy soluble en agua. 

H C = Nv 
Tetrazol CH.2N4, esto es, \ N H . ES un ácido débil que forma 

N = N / 
sales explosivas; funde a 155° y es soluble en agua. 

H C = Nx 
Azoxazol C2H2N2O esto es, yb (llamado también fura^ano). 

H C = N / 

4. Piridina y sus derivados (alcaloides) 
L a piridina forma un núcleo heterocíclico de 5 átomos de carbono y 

uno de nitrógeno; se asemeja por su carácter al benceno, pero es más 
estable y más indiferente con respecto al ácido sulfúrico, al ácido nítrico, 
al ácido crómico, al permanganato, etc. Los homólogos de cadenas late
rales, con oxidantes dan origen a los ácidos piridincarbónicos, y éstos 
destilados con cal regeneran la piridina. 

También los hidroderivados se forman fácilmente, de manera análoga 
a los hidrobencenos. 

Los derivados halogenados se obtienen más fácilmente que con los 
halógenos, por la acción de PCI5 o de SbCls a temperatura elevada. 

Los oxidantes atacan sólo a las cadenas laterales y no al núcleo de la 
piridina; con ácido sulfúrico se obtiene un ácido piridinsulfónico, y éste 
fundido con potasa da un derivado oxhidrílico de la piridina, mientras que 
con K C N da un nitrilo. Por lo tanto existe marcada analogía con el ben
ceno, aun cuando la nitración directa de la piridina no sea posible y 
requiera la presencia de grupos fenólicos o amínicos. 

L a piridina y sus derivados tienen carácter marcadamente básico 
(bases terciarias) y forman sales solubles con H C l o H2SO4 e insolubles 
con ácido crómico: las sales dobles con cloruro de platino o de oro son 
poco solubles. Como bases terciarias, adicionan yoduro metálico para dar 
bases cuaternarias. 

De los grupos complejos de los alcaloides se obtienen a menudo com
puestos pirídicos por simple destilación con potasa cáustica, y a veces por 
oxidación enérgica. 

E n el alquitrán de hulla y en el aceite animal de Dippel se encuentran 
diversos compuestos píridicos que se separan salificándolos con ácidos. 

MÉTODOS GENERALES DE FORMACIÓN. Oxidando la quinolina.se obtiene 
primero ácido quinolínico (o piridindicarbónico) C3 H3 N (CO2 H)2 que 
por separación de CO2 da la piridina. L a p-metilpiridina se forma des
tilando el amonaldehido acrílico, y esto explica la presencia de productos 
pirídicos en el aceite de Dippel, porque en la destilación seca de los hue
sos no desengrasados se forma acroleína y amoníaco. 
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Una síntesis importante es la general de Hant^sch, que llega, por 
ejemplo, al éter dihidrocolidindicarbónico calentando el amonaldehido con 
éter acetacético (o a otros compuestos pirídicos, partiendo de amonalde-
hidos y de ácidos p-cetónicos diversos): 

2 CH3. CO . CH2. C02 C2 H5 + CH3 CHO + NH3 = 
= C5 N (CH3)3 H2 (C02 C2 H5)2 + 3 H20; 

del éter formado se elimina el hidrógeno de C H y de NH mediante ácido 
nitroso, y el ácido colidindicarbónico resultante, una vez tratado con 
potasa y destilado con cal, pierde los dos carboxilos, y forma la colidina 
(trimetilpiridina), la cual con oxidantes da el ácido piridindicarbónico, y 
así, eliminando después del modo acostumbrado los carboxilos, se llega a 
la piridina. 

Calentando el cloruro de etilideno con amoníaco alcohólico se obtiene 
la aldehidina CsH^N o sea (CI^KCaH^CsHaN. 

L a constitución de la piridina corresponde a la del benceno en el cuál 
un grupo metínico C H está substituido por un átomo de nitrógeno. Gui
llermo Kórner ya en 1869 había propuesto la siguiente fórmula de consti
tución, que aun hoy día es la que mejor corresponde a todas las propie
dades generales de los compuestos pirídicos; los lugares están indicados 
por números o por letras: 

CH 

HC 

HC 

CH 

CH 

N 

Si la piridina se reduce con alcohol y sodio, fiija seis átomos de hidró
geno y forma la piperidina o exahidropiridina, cuya constitución resulta de 
su síntesis por caldeo rápido del clorhidrato de pentametilendiamina: 

/CH .2-CH .2.NH2 / C H . - C H , 
C H , / = NH3+CH2 >NH 

\CH2-CH2.NH2 \ C H 2 - C H 2 

y por otra parte, la piperidina calentada con ácido sulfúrico regenera la 
piridina. Esta, fuertemente calentada con ácido yodhídrico, da el pentano 
normal. L a constitución de la piridina está confirmada también por el 
hecho de que los isómeros de los productos de substitución corresponden 
exactamente por el número a los previstos teóricamente por la fórmula de 
Kórner. En efecto: los monoderivados de la piridina forman tres isómeros, 
según que la substitución se verifique en el lugar ^ o p o y. Los produc
tos bisubstituídos dan 6 isómeros; aaj, apj, Y PPi-

L a posición de un grupo substituyeme se determina mediante su 
transformación en un grupo carboxílico, con formación de los correspon
dientes ácidos cuya constitución es conocida, y así el ácido picolínico tiene 
el carboxilo en posición «, el ácido nicotínico en posición P y el ácido iso-
nicotínico en y-
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Piridina C5H5N. E s un líquido incoloro que hierve a 115° y tiene un 
peso específico de 1,0033 a 0o; presenta débil reacción alcalina (insensible 
para la fenolftaleína, poco sensible al tornasol y más sensible al anaran
jado de metilo) y se disuelve en agua en todas proporciones. 

Tiene olor especial desagradable y por esto se usa para desnaturali
zar el alcohol (tomo I , pág. 266). 

Da un ferrocianato poco soluble que permite purificarla. Forma yodu
ros piridinamónicos, por ejemplo C5H5N • CH3I que con K O H en caliente 
da la dihidrometilpiridina C5H4 • Ha • NCH3 de olor irritante característico. 

E l sodio metálico polimeriza a la piridina formando la QoHioNa dipi-
nrfí«a (punto de ebullición 290°) y C10H8N2 o sea NC5H4—• C5H4N y-dipiri-
dilo (punto de fusión, 114°). Con ácido sulfúrico, da ácido ^-piridinsul/ónico 
NC5H4 • S03H. 

E n Medicina se emplea la piridina contra el asma; en la industria ha 
sido propuesta para purificar el añil sintético. 

Las bases pirídicas mezcladas para desnaturalizantes costaban antes 
de 1914 a 1,50 ptas. el K g y la piridina pura a 10 ptas. Alemania en 1911 pro
dujo 450 t de bases pirídicas e Inglaterra 550 t. E l consumo de esas bases 
como desnaturalizantes del alcohol (tomo I , pág. 266) fué en 1911 el 
siguiente: Alemania 650 t, Rusia 200, Italia 90 t, Suiza 20 t, Dinamarca, 
Suecia y Países Bajos en conjunto 40 t, América meridional 20 t. 

Las síntesis y propiedades generales de la piridina ya han sido 
expuestas. 

Entre sus homólogos mencionaremos: 

Las picolinas NC5H4CH3 {metilpiridinas). Conócense los tres isóme
ros, líquidos, semejantes a la piridina, de olor desagradable y cuyos pun
tos de ebullición son: a = 129°, ¡3 = 142°, Y = 144°. Además de poderse 
producir por los procesos sintéticos generales, la p-picolina se forma calen
tando la estricnina con cal. L a s «-metilpiridinas se condensan con los 
aldehidos en el grupo metílico, formando las alquinas: 

NC5H4 • CH3 + CH3.CHO = NC5H4 • CH2 • C H OH • CH3. 

Esta d-picolilalquina puede perder una molécula de agua y dar 
piridinas de cadena lateral no saturada, por ejemplo la á-alilpiridina 
NC5H4 • C H : C H • CH3. 

Esta reacción se desarrolla en una fase en presencia de cloruro de zinc. 

Lutidinas HC5H3(CH3)3 (dimetilpiridinas). Conócense los tres isóme
ros que poseen estos puntos de ebullición: — 143°, W = 170°, «y = 157°. 

Colidinas N C s H a t C ^ ^ (trimetilpiridinas). Son isómeras de las propil-
piridinas. L a á-alilpiridina fija el H (con alcohol y sodio) y da el alcaloide 
conina (racémica inactiva) que es la a-propilpiperidina y llevando a cabo 
la destilación fraccionada de su tartrato se separa la levógira de la dex-
trógira; esta última es idéntica a la conina natural, que es el principio 
activo de la cicuta, y hierve a 167°. 

E l átomo de carbono asimétrico que produce la actividad óptica es el 
* unido al propilo. 



HIDROPIRIDINAS 391 

Piridonas u oxipiridinas N C5H4 • OH. Conócense los tres isómeros 
con los siguientes puntos de ebullición: a = 107°, ¡3 = 124° y y = 148°. Obtié-
nense calentando con cal los correspondientes ácidos oxipiridincarbónicos. 
Tienen carácter fenólico y forman coloraciones rojas o amarillas con el 
cloruro férrico; la y-oxipiridina da dos series de derivados que correspon
den a las dos fórmulas tautómeras: 

,C(OH)x / c o \ 
CaHa^ yCzH.fi o bien C a H ^ yCaHs 

la primera da una oximetilpiridina y la segunda una metilpiridona. 
Acidos piridinmonocarbónicos NC5H4 • CO2H. Los tres isómeros tie

nen los siguientes puntos de fusión: a = ácido picolínico 135°, p = ácido 
nicotinico o nicótico 231°, x = ácido isonicotinico o isonicótico 309°. 

Fórmanse por oxidación de los derivados piridínicos con una cadena 
lateral o eliminando un carboxilo de los ácidos piridindicarbónicos, y en tal 
caso se elimina más fácilmente el más próximo al nitrógeno. Oxidando la 
nicotina, se forma ácido nicotinico. Haciéndolos hervir con amalgama de 
sodio en solución muy alcalina, pierden el nitrógeno como NH3 y dan oxi-
ácidos bibásicos saturados de cadena abierta. 

Cuando el carboxilo está en situación a (también se verifica para 
ácidos dicarbónicos) dan una coloración anaranjada con FeSO^. 

Por su carácter básico y ácido al mismo tiempo, tienen analogía con 
la glicocola (tomo I , pág. 546). 

Los ácidos piridindicarbónicos N C s H s í C ^ H ^ tienen los siguientes 
puntos de fusión: ocaj = ácido dipicolinico 226°, = ácido dmicoíinico 323°, 

= ácido guinolínico 190°, = ácido isocincomerónico 236°, áy = ácido 
lutidinico 235°, ¡3y = ácido cincomerónico 249°. 

E l ácido quinolínico se forma por oxidación de la quinolina, y por lo 
tanto queda demostrada su constitución; pero como en caliente pierde CO2 
en el lugar a y da ácido nicotinico, queda así demostrada también la cons
titución de este ácido monocarbónico. 

Conócense además los ácidos piridijitricarbonicos (oxidando la cinco
nina o la quinina), los pentacarbónicos y los oxipiridincarbónicos. 

Hidropiridinas. Las dihidropiridinas ya han sido citadas. Las tetra-
hidropiridinas y derivados se llaman también piperideinas, las exahidropiri-
dinas y derivados se comprenden también bajo el nombre de piperidinas: 
por ejemplo, las pipecolinas NCsH^ • CH3, las lupeddinas NCsH^CHs^, las 
copelidinas NQHgíCHs^, etc. 

L a piperidina NCSHH se obtiene calentando la piperina o piperilpi-
peridina CsH^N —Q2H9O3 (punto de fusión 129°), que es el alcaloide conte
nido en la pimienta, formado por la condensación de una molécula de ácido 

pipérico C12H10O4 o piperínico C^íisi^ / C H Í ) ( C H : C H . C H : C H . CO2H) 
X X 

y de una molécula de piperidina. (Constitución y síntesis: v. pág. 389.) 
L a piperidina hierve a 106°, huele a pimienta, es fuertemente básica y 

es soluble en agua y en alcohol. Con H2O2 da aldehido aminovaleriánico. 
Siendo la piperidina una base secundaria, con 2 CH3I da un derivado 
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de yoduro amónico, el cual, destilado con óxido de plata, engendra una base 
terciaria de cadena abierta no saturada, que a su vez con CH3I, AgO y por 
destilación pierde trimetilamina y da piperileno C H 2 : C H • CH2 • C H : CH2. 

A l grupo de compuestos heterocíclicos podemos adscribir también los 
siguientes, de poca importancia: 

O N C H O 

H C C H 

H C 

H C 

C H 

C H 

H C 

N 

C H H2C 

CO N 

N H,C 

C H 

CH2 

CH2 

NO 
pirana o pirocomane piracina o aldina CsH^Oa pirimidina o miacina morfolina, hier-
(funde a 32°); el isó- (funde a 47°) es básica y (funde a 22°) ve a 129°, es una 
mero a-pirona es la con H da la piperacina base. 
cumalina. C4H1.0O2. 

De estos compuestos se pueden derivar el ácido cumalinico y comálico 
C 5 H 3 ( V C 0 2 H ) (que se obtiene también del ácido málico); el ácido mecónico 
CsHOalOHXCOsH,^ que se puede obtener del opio, y si se elimina COz da 
el ácido piromecónico) el ácido quelidónico CsHaOzCCOaHTjs que se encuentra 
en la quelidonia, y perdiendo C O 2 forma ácido cománico y pirona. 

Alcaloides 

Hállanse en diversos vegetales y tienen propiedades medicamentosas 
y a menudo venenosas; algunos, como la cafeína, la teobromina, etc., han 
sido ya descritos en la página 567 del tomo I , y ahora vamos a estudiar los 
principales de carácter básico (llamados bases vegetales). 

Son casi siempre levógiros, tienen sabor amargo y reacción alcalina. 
Son solubles en el alcohol, no tanto en el éter, y generalmente insolubles 
en el agua y en los álcalis; en los ácidos se disuelven porque forman sales 
cristalizables. Casi todos los alcaloides son precipitados de sus soluciones 
mediante tanino o ácido fosfomolíbdico o yodomercuriato potásico Hgl2. K I 
o nitroderivados aromáticos (p. ej., ácido pícrico, etc.), etc. (1). De los 

(1) Separación y ensayo de los alcaloides. De una mezcla dada se pueden 
extraer: 

I . De la solución acuosa neutra o ácida, con éter, los siguientes: digitalina, 
picrotoxina, colchicina, y de ellos, con tanino, se precipitan colchicina y digi
talina. 

I I . De la solución acuosa alcalina, con éter, se extrae: conina, nicotina^ 
brucina, delfinina, narcotina, veratrina, atropina, estricnina, aconitina, qui
nina, codeína, fisostigmina. 

I I I . De la solución acuosa alcalina, con cloroformo, se extrae: cinconina, 
cafeína^ curarina, morfina, solanina, teobromina. 

Los distintos alcaloides se pueden distinguir por los siguientes ensayos colo-
rimétricos, coordinados por Eager; representaremos los colores por las siguien
tes abreviaturas (las mismas que emplearemos para las materias colorantes): 
A = anaranjado; B = azul; Br = pardo; D = decolorado o incoloro; G — amari
llo; Gr = gris; iV = negro; i? = rojo; r = rosa; Ve = verde; Vi = violeta; + = in
tenso; — = débil. Los reactivos especiales más usados son: 

1. Reactivo de Erdmann, preparado con 10 gotas de HNOa (peso específico 
1,153) + 20 cm3 de agua; a 20 gotas de esta solución se agregan 40 cm3 de ácido 
sulfúrico concentrado; 1 cm3 de este reactivo se vierte sobre 1-2 gr de alcaloide 
seco y se aguarda 15 a 20 minutos. 
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vegetales se extraen con soluciones ácidas, y luego se ponen en libertad con 

2. Reactivo de Frohde: 0,5 gr de molibdato sódico en 100 cm3 de H2SO4 con
centrado. 

3. Reactivo de Mandelin: 1 gr de vanadiato amónico en 200 gr de H^SO^ 
monohidratado. 

4. Reactivo de Marquis: solución de formalina en ácido sulfúrico. 
5. Reactivo de Lafou: solución sulfúrica de selenito amónico. 

Alcaloides H2S04 
conc. 

HNO3 Reactivo 
p. esp. 1,4 Erdmann 

Reactivo 
FrOhde 

Reactivo 
Mandelin 

Reactivo 
Marquis 

Reactivo 
Lafou 

Solución 
agua 2 % 
fuifurol 

Aconitlna. 

Atropina 

Brucina 

Quinina . 
Quinldlna. 
Cinconina. 
Digitalina 

Cafeína 
Codeína 

Cocaína . 

Colchiclna 

Conlína. . 

Morfina 

Narcotina. 

Narceína . 

Nicotina . 

Papaverina 

Flsostigmlna 

Plperina . 

Solanlna . 

Estricnina 

Tebaína . 

Teobromlna 
Veratrlna 

Adrenalina 

Berberina. 

Hldrastina 
Picrotoxina 
Digitoxina 

G-Sr.alas 
24 hor. B r 
-ff,alas48 
horas D 
D o—Br 

D 
—D 

D 
Br luego R 

-ubstancia 
ürsoluc.Z) 
+ J? y lúe 
go A 

D 
D 
D 

—Br 

D 
D a los 8 
días B 

+ G 

D 

D 
r luego G 

—G - B r 
en calien
te i?-fir 

D 

R y luego 
G 

- D 
—D 

D 
R B r lue-
so Ra. las 
15 horas 
+ R 

D 
D luego B 

D, en ca 
líente R 
lu^eo Vi 
y Ve 

—G luegre 
4 y a la 
í'O horas r 

luego G 

D 

Vi luego B 
G y luego 

Ve 
R luego A 

A a las 20 
horas Br 

D y con bi-
c ó m a t e 
Vi 

R luego A 

D 
A luego R 

Ve 

D 
Vi luego 
Br y G 

D lueeo 
Gv luegnZ) 
A luego G 

G luego D 

G I ueg-o 
R - V i 

y luesjo D 
A 

D 

G 

D 

—R luego 
B r 

G, A 

Gluego-ü?; 

D 

A y con al
cohol i? 

D luego 
- B 

G 

+ R B r 

G —Br y 
después D 

D 

R luego G 
a las 24 
horas D 
Do—Ve 

—D 
D 

+ A luegr 
+ .ff en 30 
minuios 
N— B r a 
las 24 ho
ras Ve—G 

D 
Ve luego 
B o a . las 
24 horas 
— G 

D 

G 
y— Ve-G 

G 

Vi luego 
Ve, B r a 
las 24 ho
ras Vi 

Ve luego 
B r , Gr 

B r luego G 
y D 

G luego 

Ve en ca 
líente B 

Fí luego J3 

— G - B r 

- G 

i),eonMnO¿ 
— Vi lut 
P. R 

R luego A 

D 
A luego R 

Ve 

Vi luegr 
B G D 

G, I u es" o 
+ Br N 

R megoBr 

R luego A 
y d 

D 
G luego R 

G l l u e g o 
Ve R 
Ve — Br 

Ve Gr 
A 

B r 

R 

A, en ca 
líente R 

B r - V e 

A 

Vi 

R 

R 

G B r 

5 W vlup-
gu Vi B r 

R 
G Ve 

B r Vi 

Vi 

R 

R 

B r 

R 

R B r 

R Br 

G en ca
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Ve 

Ve 
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calientei? 

B B r 

R 

Ve B r 

R B r 

R 

Ve 

Br Ve 

Br 

B r Vi 

G-Ve has
ta Ve B 

R luegoF/' 

i? luego Z) 

Vi en ca
liente B 

— G 

Vi 
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álcalis y se destilan con vapor o se recogen sobre filtro si no son volátiles. 
Cuando están salificados por ácidos enérgicos, el poder rotatorio y 

específico no resulta muy influido, porque los ácidos en cuestión están 
casi completamente disociados en solución acuosa; pero con ácidos débi
les, no estando disociados, el poder rotatorio resulta alterado, por ser 
debido a iones muy diferentes. 

A. Pictet (1906) cree que los alcaloides no deben ser productos de 
asimilación del organismo, sino productos nitrogenados del desdoble de los 
albuminoides, de las nucleínas, de las clorofilas, etc.; estos productos sen
cillos se condensarían después con otras substancias existentes en los 
vegetales. Para los alcaloides que contienen el grupo pirrólico se supone 
que proceden de la albúmina o de la clorofila, en la cual aquel grupo está 
seguramente contenido, y los alcaloides con grupo piridínico se derivan del 
grupo pirrólico, ya que esta transformación es posible hasta en el labora
torio, y en cambio parece ser que el grupo pirídico no existe formado en 
los albuminoides ni en las clorofilas, etc. (1). 

(1) La síntesis de los alcaloides y la Medicina. Ya desde la más remota 
antigüedad el hombre había buscado el remedio de sus males en los principios 
contenidos en algunas plantas y en algunos animales. Galeno (131-200 después 
de Cristo) hizo un estudio más racional de los diversos medicamentos que el que 
había hecho antes Hipócrates (400 años antes de Cristo). 

Numerosos medicamentos propuestos por Galeno fueron usados como reme
dios soberanos durante varios siglos, hasta que Paracelso (1493-1541) dió una 
nueva orientación a la Medicina, combatiendo la teoría de Galeno y de Avicena 
y fundando la latroquímica que tan en boga estuvo durante la edad medía, para 
degenerar después en la más extravagante de las prácticas de brujería {Historia 
de la Química, tomo I de la Química inorgánica, pág. 23). 

Sólo la Química moderna podía venir en valioso apoyo de la Medicina, com
pulsando rigurosamente la acción fisiológica y química de todos los medicamen
tos naturales o artificiales. 

Mientras antiguamente se llegaba por pura casualidad a descubrir las pro
piedades curativas de ciertas substancias, como ocurrió con la misma antife-
brina (acetanilida), que se suministró por error a un enfermo en vez de nafta
lina, hoy se procede en cambió muy racionalmente, ya estableciendo la analogía 
de composición química con substancias activas bien conocidas, ya general
mente practicando experimentos fisiológicos sistemáticos primero sobre anima
les y después sobre el hombre enfermo. En este delicado e importante tra
bajo, el químico se une al fisiólogo y al médico, para verificar con mayor rigor 
los resultados. 

Los esfuerzos de los químicos desde principios del siglo xix se aplicaron 
primero a descubrir cuáles eran los principios activos y esenciales de las partes 
de los vegetales que venían siendo empleados con éxito en Medicina. Una vez 
aislados en estado de pureza y estudiada la composición química se intentó por 
algunos la fabricación sintética. 

Ya en 1805 Serturner había descubierto y aislado la morfina o principio 
activo del opio; en 1821 Pelletier y Caventon descubrieron los alcaloides de la 
corteza de la quina, los cuales fueron en 1850 estudiados por Strecker con objeto 
de descubrir su constitución química. No era trabajo fácil la reproducción sinté
tica de aquellos alcaloides, mas cuando no se llegaba a ellos con las reacciones 
de laboratorio, se obtenían a menudo sus derivados más próximos, que también 
poseían las propiedades terapéuticas de los principios puros. Así se llegó a la 
síntesis de la codeína o metilmorfina, y luego a la de la dionina (etilmorfina) 
que en muchos casos sirven como excelentes sucedáneos de la morfina, porque 
son mucho menos o nada venenosos. De igual manera se prepararon los derivados 
de la cocaína, como la eucaína (que es un derivado de la Y-oximetilpiperidina: 
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Pero los estudios de A. Pictet.y de Ellingers demostraron que estos 
grupos que se encuentran en los alcaloides pueden derivar de la transíor-

D, R. P. 90235 y 97672) y de la quinina, como la euquinina que es el éter metil-
carbónico de la quinina y no tiene el sabor amargo de la substancia madre. 

El trabajo químico no sólo condujo a nuevos productos, sino que mejoró nota
blemente la fabricación de los antiguos, permitiendo también obtenerlos a pre
cios mucho más ventajosos; por ejemplo, la quinina, que veinte años atrás se 
pagaba a más de 1000 pesetas el Kg, antes de la guerra se producía purísima a 
40 pesetas el Kg, permitiendo así el uso en más amplia escala para mitigar tantos 
males padecidos por la humanidad. Con los nuevos grandes establecimientos 
productores de medicamentos sintéticos se ha visto con cierto estupor que algu
nas substancias que se suministran a dosis de algunos centigramos conducían a 
consumos anuales imponentes, como se verificó, por ejemplo, con la antipirina, 
descubierta por Knorr, la cual, en los primeros años en que se presentó la 
influenza, fué consumida por centenares de miles de kilogramos. 

Sólo con el concurso de las grandes e imponentes instalaciones industriales 
modernas era posible ir eficazmente en ayuda de la Medicina, aun en los casos 
en los cuales se presentaba muy dudosa la ventaja pecuniaria, y así fué posible 
el desarrollo de la sueroterapia, merced al concurso de muchas inteligencias y 
de muchos bienhechores y desinteresados investigadores (tomo I , pág. 209). 

También la organoterapia u opoterapia promete grandes, conquistas para 
aliviar los males del hombre. Básase en la verificación bastante general de que 
en cada órgano de un individuo sano se producen constantemente substancias 
que pueden preservarle de las más variadas afecciones. Este principio, entre 
visto vaga y confusamente por Brown-Séquard en Francia, en 1891, fué triunfal-
mente esclarecido por Baumann en 1895, cuando descubrió que los bocios en 
muchas personas eran debidos a la deficiente secreción de productos yodurados 
por parte de las glándulas del tiroides {Qutm. inorg., tomo I , pág. 227), y en 
seguida descubrió el principio activo yodurado, tiroidina, que se puede extraer 
de la tiroides de ovejas sanas, y se prestó eficazmente para la curación de las 
paperas. Así también se descubrieron la ovarina, la cerebrina, la nucleína, etc., 
extrayéndolas de otros órganos de animales sanos para curar los correspondien
tes órganos enfermos en el hombre. 

De los derivados del alquitrán se obtuvieron por síntesis no solamente 
alcaloides artificiales, los antipiréticos y los antisépticos, sino también un impor
tante grupo de substancias anestésicas y somníferas o hipnóticas, que tantos 
servicios han prestado a la Medicina y más especialmente a la Cirugía, posibili
tando la ejecución de las operaciones más complicadas sin que el paciente expe
rimente dolor alguno. Usáronse primero substancias que producían la anestesia 
general del organismo, como el éter y el cloroformo, pero no fueron pocos los 
inconvenientes, a veces mortales, que se presentaron, especialmente con el clo
roformo. E l éter sulfúrico había sido reconocido como anestésico por Fara-
day en 1818, pero el primero en aplicarlo fué el médico americano C, W. Long 
en 1842. 

El anestésico es transportado por la sangre al contacto con los centros ner
viosos que perciben el dolor, de los cuales produce el envenenamiento y la pará
lisis que dura algún tiempo, pero al mismo tiempo perciben su influencia los 
centros nerviosos que presiden a las acciones del corazón y de la respiración, y 
de aquí los peligros y disturbios que acarrea la anestesia general. Las corrientes 
nerviosas parten de la periferia, es decir, de los puntos que sufren la operación 
quirúrgica, y son transmitidos al cerebro, el cual las transforma en sensaciones 
doloiosas; y precisamente actuando con los anestésicos sobre los centros cere
brales se evita el dolor; pero la anestesia deja de ser peligrosa si se paralizan los 
centros nerviosos periféricos en el origen de las corrientes nerviosas, sin esperar 
que éstas lleguen al cerebro. Así se llegó al concepto de la anestesia local, 
mucho más racional y bastante menos peligrosa, porque con ella se insensibiliza 
sólo el órgano o la región del organismo humano que debe sufrir la operación 
quirúrgica (tomo I , pág, 180). 
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mación del grupo pirrólico e indólico. Ciamician y Ravenna demostraron 

(1911-1913) que se puede aumentar la producción de alcaloides en las plan-

Al cloroformo, al éter, etc., se agregó en 1885 la cocaína, que sólo paraliza 

los nervios periféricos sensitivos sin afectar a los nervios motores. 
Estudiando los anestésicos y los somníferos, pudieron los químicos precisar 

cuáles son los grupos atómicos específicos que entran en la molécula de las subs
tancias para transmitirles aquellas especiales propiedades. 

En los somníferos encontramos la clase del hidrato de doral, a la cual perte
nece también la cloralamida (cloralformamida) y el paraldehido; la clase del 

CH3 sCzlla 
alcohol amílico terciario / ^ x caracterizada por el oxhidrilo y por el 

C H / XOH 
átomo de carbono unido a tres alkilos, y la acción de estos compuestos es tanto 
mayor cuanto más elevado es su peso molecular; una clase intermedia entre las 
dos señaladas es la del dormiol (terciaramilcloral CC]3CH(OH)(0 . CBHH); for
man la cuarta clase los derivados del uretano, entre ellos el edonal o metilpropil-

carbinoluretano C ( X . CHa 
. CHy ; la quinta clase contiene como de ordina-

XC3H7 
rio un átomo de carbono unido a varios grupos alkílicos y dos radicales sulfó-
nicos, p. ej. el trional 

CHgs ySO-2 . C2H5 

C2HB-/ ^SO2.C2H5 
{metilsulfonal o dietilsulfonmetiletilmetano); la sexta clase de hipnóticos, estu
diada por E . Fischer, es la que contiene el grupo de la urea, p. ej. 

C O / C2H5 
NSÍH . CO—CH<^ {dietilacetilurea) 

XC2H5 
,NH. CO ,C2HB 

y mejor aún la dietilmalonüurea C O \ / ^ x (0 ácido dietilbarbi-
XNH.CCK XC2H5 

túrico) que lleva el nombre de veronal (funde a 191°, fué preparado por E . Fis 
cher y / . Mering, patentado por la casa E . Merck en 1903, y fabricado después 
por la casa F r . Bayer de Elberfeld), y puede ventajosamente substituir al cloro
formo, sin los peligros y consecuencias de éste (aunque se administre a personas 
con ríñones débiles); cambiando en el veronal los grupos alkílicos, cambian 
también sus propiedades, y en efecto, el ácido dimetilbarbitúrico no tiene acción 
hipnótica, mientras el ácido dipropilbarbitúrico la tiene más marcada que el 
veronal, y el ácido dibencilbarbitúrico es inactivo, quizás a causa de su exigua 
solubilidad. 

Según H. Meyer y Overton todas las substancias capaces de disolver las gra
sas son más o menos anestésicas, y según M. Nicloux (1909) en la substancia del 
sistema nervioso abundan los lipotdes, es decir, compuestos solubles en los mis
mos disolventes usados para las grasas y capaces por lo tanto de fijar los anes
tésicos (pueden contener nitrógeno y también fósforo); la cantidad de anesté
sicos fijados por el organismo (7 por lo tanto activos) está en razón directa de 
la cantidad de lipoides existentes en las diversas partes del cuerpo.—Es también 
interesante el hecho, en la acción de los anestésicos, de que la isomería de 
estructura modifica notablemente la acción fisiológica, y así mientras la tropa-
cocaína actúa como anestésico, la henzoiltropina actúa como midriático. 

De los numerosos anestésicos, baste citar ahora el ortoformo (éter metílico 
del ácido m-amino p-oxibenzoico), la alipina, la olocaína, etc. 

Mas para que la anestesia local fuese eficaz y duradera, era preciso impedir 
que el anestésico inoculado en determinada región fuese rápidamente arrastrado 
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tas (p. ej. en la datura y en el tabaco) hasta 30 0/0 inoculándoles tartrato 
de piridina, que en los vegetales se transforma completamente en alcaloi
des; inoculando alcohol salicílico en el maíz se forma salicina, y en gene
ral las substancias químicas inoculadas no se hallan libres en la planta, 
sino transformadas en glucósidos; así es como la planta se defiende de la 
acción tóxica de aquellas substancias, transformándolas en substancias 
innocuas. De tal modo se explica cómo los enérgicos alcaloides originados 
en ciertas plantas como productos de desecho de la descomposición de 
substancias nitrogenadas complejas, no ejerzan acción nociva sobre la 
planta, mientras que en estado de libertad tienen una acción gravísima 
sobre los organismos animales, los cuales no tiene la capacidad de inmu
nizarse, mientras los vegetales van transformando aquellos alcaloides 
en glucósidos; cabría decir que el trabajo químico en las plantas es más 
perfecto que en los animales. Pero también la inoculación de substancias 

(resorbido) por la corriente sanguínea, y esto se obtuvo primero haciendo 
estancar la sangre venosa que se halla en el punto que se debe operar, impi
diendo su circulación. Más tarde logróse el mismo fin enfriando fuertemente la 
región interesada, mediante la rápida evaporación de cloruro etílico o metílico. 

Para las operaciones quirúrgicas internas (p. ej., en el tórax), se descubrió 
recientemente la acción maravillosa de la adrenalina 

C6H3(OH)2 . CHOH . CH2. NH . CHa, 

que contrae fuertemente los vasos sanguíneos con que se pone en contacto 
hasta expulsar de ellos toda la sangre e impedir que llegue nueva porción, y así 
el anestésico se mantiene en la región inoculada. Substituyendo la cocaína por 
la estovaína (menos venenosa) se ha logrado también la parcial anestesia espi
nal o medular, que ha permitido realizar en estos últimos tiempos operaciones 
quirúrgicas dificilísimas en los órganos abdominales, y hasta ha hecho posible 
el parto sin dolor. 

L a adrenalina H O ^ ^>CHOH . CH2. NH(CH3) o suprarrenina fué obte-
ÓHT" 

nida en 1901 por / . Takamine de las cápsulas suprarrenales, digiriéndolas repeti
damente con agua acidulada a 50-80° en atmósfera de CO2 para coagular los albu-
minoides y dejándola al fin una hora a 90-95°. E l extracto acuoso se concentra en 
el vacío, se trata 2-3 veces con alcohol y se filtra; el filtrado, una vez expulsado el 
alcohol por destilación en el vacío, se alcaliniza con amoníaco y así al cabo de 
algunas horas se separa adrenalina bruta; se trata con alcohol acidulado y se 
precipitan las impurezas tratando con mucho éter, se filtra, se repite la evapora
ción y precipitación con amoníaco, hasta tener adrenalina pura que se transforma 
en borato estable al aire. Sintéticamente se prepara de diversos modos: p. ej. tra
tando la cloroacetopirocatequina (obtenida de la pirocatequina y ácido cloracé-
tico) con exceso de metilamina, se forma la metilaminoacetopirocatequina(íirfre-
nalona), que por reducción forma adrenalina racémica, menos activa que la 
levógira natural; la separación de los antípodas ópticos se consigue preparando 
las sales del ácido d-tartárico, pues la de base levógira es poco soluble en alco
hol metílico. Nanayoski Nagai (1920) trata el aldehido diacetilprotocatequina 
con una molécula de nitrometano en presencia de álcalis débiles y cristaliza el 
diacetoxifenilnitroetanol 

(CH3COO> : CeHa . CHOH . CH2 . NO2, 

se lava con éter y se trata con zinc y ácido acético en presencia de formaldehido, 
y así por reducción y simultánea metilación se forma la diacetiladrenalina, se 
precipita el zinc como sulfato y se hidroliza el éter acético mediante ácido clor
hídrico y evaporando en el vacío se obtiene el clorhidrato de adrenalina. 
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no nitrogenadas puede hacer aumentar la formación de alcaloides: así la 
glucosa inyectada en el tabaco aumenta en 40 0/0 la formación de nicotina. 

E l consumo de los alcaloides va aumentando en todas las naciones, e 
Italia importó (siu contar la quinina) 14200 K g en 1908, 17320 K g en 1910 
21298 K g en 1911 por 1064900 liras, 19057 K g en 1913, 18137 en 1917 por 
6166600 liras, 33859 K g en 1919, 44400 K g en 1920 por 11000000 liras, 
y 31600 K g en el primer semestre de 1921 (20000 recibidos de Alemania a 
cuenta de las reparaciones de guerra). Alemania en 1913 importó 53200 K g 
de alcaloides (comprendidos 1250O K g de quinina) y exportó 317600 K g (de 
ellos 208600 de quinina); en 1920 exportó 74700 K g . L a importación espa
ñola de alcaloides (menos la quinina) y sus sales fué de 768 K g en 1911, 
1429 K g en 1912, 1 070 K g en 1913 por 128933 pesetas; 2014 K g en 1916, 
4620 Kg en 1917,2954 K g en 1918, 3848 K g en 1919, 12808 K g en 1920, por 
1 665040 prtas., 2504 K g en 1921 por 325520 ptas. 

Conina CsHnN (coniína, conicina, cicutina). Encuéntrase en la cicuta 
(conium maculatum). Su constitución y su síntesis ya han sido estudiadas. 

Nicotina CioHi4N2 E s una fuerte base divalente que unida a los ácidos 
málico y cítrico forma el alcaloide venenoso del tabaco. Es un aceite que 
hierve a 247°; de olor intenso, soluble en agua, en alcohol y en éter; par
dea al aire. Oxidada con permanganato, forma ácido nicotínico, y como 
contiene también un grupo pirrolidínico, su constitución está representada 

C H CHa—CHs 

C H 
por la siguiente fórmula: 

C H 

C - C H CH2 

C H V c H , 

N 
Sintéticamente, se ha obtenido partiendo de |3-aminopiridina salificada 

con ácido múcico, y pasando por los siguientes compuestos: 

C H - C H C H - C H 
/ C H : C H || II || || 

- N < ; — > / \ - C C H — ^ A - C C H — > nicotina. 
\ C H : C H \ / \ / 

V N H V NCHg • 
N N ^ 

N-p-piridilpirrol ^-p-piridllpirrol nicotirina 

Prácticamense se obtiene del extracto ordinario de tabaco, diluyén
dolo y alcalinizándolo fuertemente con NaOH, para extraerlo después 
con éter. De la solución etérea se separa el alcaloide agitando con ácido 
sulfúrico diluido y decantando. Esta solución acuosa acida se vuelve otra 
vez fuertemente alcalina, y se bate nuevamente con éter, y la solución 
etérea se deshidrata con NaOH sólida; el éter se elimina luego por desti
lación y la nicotina restante se destila en corriente de hidrógeno. 

Es un veneno poderosísimo, usado en Medicina contra las irregulari
dades nerviosas del corazón; en forma de extracto de tabaco se emplea 
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ventajosamente en agricultura para matar los insectos (1).—La nicotina 
impura, al 75 0/o, costaba antes de la guerra a 185 ptas. el K g , la pura 

(1) E l tabaco. Es una planta herbácea, originariamente anual y ahora a 
veces bienal, de la tamilia de las solanáceas, género Nicotiana que comprende 
unas cincuenta especies o subespecies de origen americano, p. ej., la planta del 
tabaco Virginia (Nicotiana tabacum, fig. 99), el tabaco Mariland de grandes 
hojas {N. latissima, N. rustica, N. suffruticosa, etc.), y se desarrolla en 
diversas naciones como se puede ver por el siguiente cuadro que indica la pro
ducción media del tabaco bruto en diversos países y algunos años antes de la 
guerra europea: 

Países 

Estados Unidos de 
América . . . t 

Indias Inerlesas . » 
Austria-Hungría » 
Rusia » 
Turquía . . . . » 
Alemania . . . » 
a) Bélgica, b) Ar
gelia, c) Austra
lia, d) Puerto R i 
co, é) Rumania, 
f ) Santo Domin
go, g) Ceylán, 
cada una aprox. » 

a) Italia, *) Suiza, 
c) Servia, d) Sue-
cia, cada una de 
1500 a . . . . » 

250000 
185000 
70000 
58000 
40000 
37000 

5000 

2800 

Import 
resta

da la ex-
portao. 

14000 

45000 

a) 10000 
c) 5000 
e) 1800 

h) 5000 
c) 1000 
d) 4300 

Export. 
resta

da la im 
portac. 

115000 

5000 
14 000 

d) 4500 
/ ) 3000 
ff) 8000 

Países 

Indias Holande
sas t 

Japón . . 
^'rancia 
T u b a . . . 
Filipinas . 
Brasil . . 
Grecia . . 
a) Bosnia, b) Paí
ses Bajos, c) Ar
gentina, d) Co-
chinchina, e) Mé
xico , cada una 
aprox 

a) China, b) Para
guay y restantes 
países, entre to
dos 

Inglaterra. . . 

.-4000 
26 000 
25000 
24000 
22000 
17000 
9 000 

3300 

120000 

Import. 

23000 

c) 5200 

50000 

Export. 

18000 

18500 
12000 
11000 
5000 

a) 5500 
b) 5000 

Italia importaba, antes de la guerra, unas 2000 t de hojas de tabaco, por unos 
27 millones de liras y exportaba unos 5 millones de liras de tabaco elaborado. 

La producción mundial de tabaco bruto oscilaba, antes de la guerra, entre 
900000 t y 1 millón, por valor de 1200 a 1400 millones de pesetas. 

E l precio era de unas 800-1000 pesetas la tonelada para las clases inferiores y 
3000 a 4000 pesetas para las superiores (Manila, Habana, Sumatra). 

Las plantas comunes de tabaco están poco ramificadas, tienen la altura apro
ximadamente de 1 m, pero algunos pies exceden de un metro y medio; llevan 
esparcidos pelos viscosos, las hojas son grandes, ovales, a veces largas y estre
chas como las del tabaco chino (/V. chinensis). Las ñores, en racimos corimbifor-
mes terminales, se asemejan a las de la patata, pero generalmente son de color 
rojo de carne. E l cultivo del tabaco requiere un terreno bueno, rico en humus; 
clima, suelo y sistema de cultivo ejercen gran influencia sobre la bondad del 
tabaco. L a facilidad de la combustión del tabaco en los cigarros depende de la 
riqueza de la planta en potasa, mientras que los cloruros dificultan la combustión; 
por este motivo se evita el empleo del estiércol y del cloruro potásico como abo
nos y se prefieren los sulfatos de potasio y de amonio mezclados con pequeña 
cantidad de escorias Thomas y un poco de estiércol. Las plantas de las estufas 
o viveros se replantan hacia marzo y ya en los primeros días de julio se comien
zan a separar las hojas secas y sucias próximas al suelo, las ramas inútiles y las 
flores; luego se separan las otras hojas útiles a medida que comienzan a amari
llear, haciéndolas desecar suspendidas en cuerdas o en desecadores de vapor, y 
finalmente se clasifican y atan en manojos. 

En enero las hojas se disponen en montones para provocar la primera fer
mentación, que da a las hojas colór pardo y aroma. 

Las hojas llegan a las manufacturas en balas de tela; se verifica un primer 
escogimiento para separar las hojas destinadas a los diversos tipos de tabaco, 
luego se sacuden para separar la arena y el polvo; se disponen en capas, regán
dolas a cada nueva capa con una solución de 5 a 10 0/0 de cloruro de sodio (esta sal 
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a 230 ptas. E n Italia (y en Francia) los Gobiernos ponen a disposición de 
los agricultores el extracto de tabaco [con 2-10 % de nicotina) para comba
tir los insectos, a un precio de 3 liras el K g (en la anteguerra). 

es la que hace después a los cigarros higroscópicos) para ablandarlas, con objeto 
de facilitar las siguientes operaciones y para impedir fermentaciones pútridas- a 
veces en este estado se deja iniciar en cajones tibios una segunda fermentación 
que refina las calidades dulces y poco fuertes, y esto mismo lo consiguen algunos 
mediante lavados con soluciones de sales, de álcalis o de ácidos débiles, y más 
raramente por torrefacción a 60-70°. 

Pero el mejor sabor y aroma se obtiene con el curtido, es decir, inmergiendo 
las hojas en una solución acuosa de substancias azucaradas, varias drogas, sali

tre, materias colorantes, substancias 
aromáticas, alcohol, etc. (cada fabri
cante tiene un sistema especial de cur
tido); las hojas, una vez escurridas o 
exprimidas, se dejan en montones más 
o menos tiempo, hasta que están ho
mogéneamente embebidas. 

Con máquinas especiales se cortan 
o se machacan los nervios de las ho
jas, y las hojas cortadas se desecan 
tostándolas en tambores giratorios de 
plancha metálica, convenientemente 
calentados; una vez desecadas las ho
jas deben ser rápidamente enfriadas 
en corriente de aire, etc. No es lugar 
éste para describir la ulterior manipu
lación para preparar los cigarros, los 
cigarrillos, la picadura de tabaco y 
el rapé: todas ellas son operaciones 
exclusivamente mecánicas. En cambio, 
vamos a señalar las tentativas hechas 
en estos últimos tiempos para dismi
nuir los efectos nocivos del tabaco. 
Hoy día en todos los países del mundo 
se íuma tabaco; parece ser que cuando 
los españoles ocuparon la América, el 
uso del tabaco ya era conocido y ellos 
lo difundieron después y lo trajeron a 
Europa (por el fraile Thévet en 1517), 
despertando graves aprensiones en 
todos los países porque hasta entonces 
la Medicina lo había considerado como 
muy nocivo para la salud; ya el zar 
Miguel Federowits en 1613 prohibió 
el uso del tabaco en sus estados bajo 
pena de muerte o de desnarigamiento. 

7«co&o/de Inglaterra en 1619 dictaba un edicto de prohibición del tabaco, defi
niendo el fumar como «costumbre desagradable a la vista, nauseabunda al olfato, 
peligrosa para el cerebro, nociva para el pecho, que esparce alrededor del fuma
dor exhalaciones repugnantes»; el Senado de Berna en 1660 castigaba el uso del 
tabaco como los delitos de hurto y homicidio; Amurat I V en 1623 prohibió el 
uso a los turcos, bajo pena capital, a fin de que no se embriagaren o se hicieren 
infecundos; en otros estados se castigaba a los fumadores con azotes. Mas por la 
propia naturaleza humana el fruto prohibido es el más deseado, y no porque 
sea útil y mucho menos necesario. E l uso del tabaco se extendió rápidamente 
por todas partes, y entonces muchos estados, para refrenar su consumo, carga
ron al tabaco con grandes impuestos, y acabaron por hacer de él un monopolio 
del estado para obtener cuantiosos beneficios para el tesoro. 

Fig. 99 
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Atropina NCnHasOa. E s el alcaloide de las hayas del atropa bella-
donna y del fruto de la datura stramonium. Se usa en soluciones diluidas 

Desde entonces ya a ningún gobierno se le ocurrió preocuparse de la salud 
de los ciudadanos y sí sólo de llenar las cajas del erario. 

En Italia el monopolio del comercio del tabaco producía al estado en la ante
guerra una utilidad neta anual de aprox. 175000000 liras (en 1920 mucho más). 

Por el arriendo del monopolio del tabaco ingresaba el gobierno español la 
cantidad anual de 155000000 pesetas (presupuesto para 1913; en 1920-21, unos 
133000000 ptas.). E l importe de las labores de tabacos producidas en las fábricas 
españolas (Alicante, Bilbao, Cádiz, la Coruña, Gijón, Logroño, Madrid, San Sebas
tián, Santander, Sevilla y Valencia) fué de 271133082 ptas. en el año económico 
de 1920-21. 

L a importación de tabaco en España fué la siguiente: 
Para la Compañía arrendataria: 

C L A S E 
1916 1918 1920 

Ptas. Principal procedencia 

En rama 

En puros 
En cigarrilos y picadura, 

Para particulares: 

Puros a granel. 
Id. envasados . 
Cigarrillos . . 
Picadura. . . 

15192007 

87476 
18743 

10525 
221 
75 

22592564 

182351 
22018 

152 
6216 

500 
179 

83411435 

276282 
8028047 

1529 
24611 

584 
8997 

34781271 

6907050 
30 230 470 

38225 
615275 

5840 
39970 

Filipinas, Brasil, Po
sesiones holandesas 
de Oceanía, Estados 
Unidos. 

Cuba, Filipinas. 
En 1919 Egipto, en 

1920 varia. 

Cuba 
Id. 
Id. 
Id. 

En 1921 la importación para la compañía arrendataria fué de 19 398 470 Kg de 
tabaco en rama, 212305 Kg de tabaco en puros, y 2584533 Kg de tabaco en ciga
rrillos y picadura; y para particulares: 16 Kg de puros a granel, 7778 Kg de puros 
envasados, 326 Kg de cigarrillos y 1661 Kg de picadura. 

E l cultivo del tabaco en Italia se halla desde hace algunos años estacionario 
alrededor de unas 7800 Ha con una producción de aprox. 60000 quintales de hoja 
selecta (1914). L a importación italiana en la anteguerra provenía por 8/,o de los 
Estados Unidos de América y el resto de Grecia y de Turquía y se elevaba 
a 197000 quintales en 1911, 217350 quintales en 1912, 254739 quintales en 1913 por 
43305000 liras, 166438 quintales en 1915 y 83000 quintales en 1920 (2/3 cigarrillos) 
por casi 300000000 liras, contra una exportación de aprox. 5 millones de liras. L a 
importación en 1921 se redujo a la tercera parte. En 1919 la Hacienda monopoli-
zadora vendió al público los diversos tabacos elaborados por aprox. 120 millones 
de liras. 

E l consumo medio anual del tabaco por habitante es el siguiente: América 
del Norte 3,1 Kg, Países Bajos 2,5 Kg, Bélgica 2,8 Kg, Suiza 2,3, Alemania 1,5, 
Austria-Hungría 1,5, Suecia 1,2, Rusia 0,9, Serbia 0,8, Francia 0,8, Inglaterra 0,7, 
Italia 0,6, Rumania 0,2, Dinamarca 0,1 y Finlandia 0,1. 

Decíamos que en estos últimos años, para hacer menos nocivo el usó del 
tabaco (la parte nociva sería especialmente la nicotina, a la cual el hombre se 
habitúa sin graves inconvenientes, como se habitúa a los climas, a los alimen
tos, a las bebidas y a las modas más disparatadas), se trató de eliminar la nico
tina extrayéndola con varios disolventes, pero junto con ella se extraían también 
otras substancias que dan aroma al tabaco (D. R. P. 178962, 197159 y 212410 
de 1908). 

Mejores resultados se alcanzaron con la filtración del humo a través de fibras 
26 M O L I N A R I 
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por los oculistas por su acción midriática (dilata la pupila) y analgésica 
(es decir, mitiga el dolor). E s bastante venenosa y funde a 115°,5. Como 
entre los productos de las diversas descomposiciones de la atropina se 
encuentran derivados del eptametileno, pirrolidinas y piperidinas substi
tuidas, tropina NCg Hjs O y ácido trópico Cg H10 Os (que es el ácido a-fenil 

,CH2OH 
¡3-oxipropiónico C6H5 . CH<^ ), la atropina se considera como un 

X:O2H 
éter, es decir, como un tropato de tropina, siendo la estructura de la tro-
pina (obtenida también por síntesis) la siguiente: 

C H 2 - C H a CH2 
I I 

N.CHs CH.OH 

C H 2 - C H á CH2 

(funde a 62°, hierve a 220°). 
L a hiosciamma, estéreoisómero de la atropina, se encuentra en el 

beleño (Hyosciamus niger) y funde a 109°. 
L a tropina se forma por desdoble de la atropina mediante hidrato de 

bario; es una base terciaria que contiene un grupo alcohólico secundario 
y por esto se llama también tropanol. Por oxidación con ácido crómico 
forma primero una cetona, la tropinona C s H ^ N O y luego el ácido trópico 
C i He N (CHs) (CHs COa H) CO-2 H , a causa de la ruptura del anillo piperi-
dínico, — L a tropina con HC1 concentrado forma la tropidina (o tropejio) 
CSHJSN, que también se obtiene separando C02 de la anhidroecgonina, y 
constituye una base oleaginosa que hierve a 162°. 

Otros alcaloides varios son: la veratrina o cevadina CsaHzn NO9 que se 
encuentra en el veratrum álbum; la esparteina Cib H26 N2 que se halla en 
el sparticum scoparium] la sinapina Cíe H25 NOe que se halla en las semi
llas de mostaza blanca y se puede considerar como derivada tanto de 
la colina como del ácido sitiápico C u H12 O5 {ácido dimetiltrioxicinámico)', la 
hidrastina C21 H21 NOe que se extrae de las raíces del hydrastis canaden-
sis, tiene propiedades análogas a las del cornezuelo de centeno y por oxi
dación forma hidrastinina Cu HH N02 + H2O. 

Morfina NQ7 O3. E l látex de las cápsulas de papaver somniferum 
cuando se ha coagulado forma el opio, que junto con grasas, resinas, 
gomas, azúcares, ácidos, substancias proteicas y varios alcaloides, con-

y tejidos antes de llegar a la boca, y en efecto, con el procedimiento de Thoms 
(D. R. P. 145727) se obtienen satisfactorios resultados aplicando a la boquilla un 
pequeño copo de algodón embebido de cloruro férrico o sulfato ferroso amonia
cal, que retiene todos los aceites etéreos ardientes, el ácido sulfhídrico, buena 
parte del ácido cianhídrico y casi toda la nicotina y sus derivados básicos que se 
encuentran en el humo. Se ha aplicado también el tratamiento del tabaco bruto 
con ozono para facilitar la eliminación de la nicotina, para aumentar la combus
tibilidad y para mejorar la calidad. También se aumenta el aroma del tabaco 
agregándole pequeñas cantidades de metileugenol o metilisoeugenol. 
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tiene notables cantidades de morfina (aproximadamente 10 0/0). L a morfina 
es poco soluble en agua, funde a 230° descopaponiéndose, es inodora, 
tiene propiedades narcóticas y analgésicas, y por esto se emplea en Medi
cina en estado de clorhidrato NQ7 O3 . HC1-f-3 HjO. E s una base 
terciaria de carácter fenólico. Destilada en presencia de polvo de zinc 
produce piridina, pirrol, quinolina y fenantreno. 

L a morfina se extrae del opio agotándolo con agua; el extracto acuoso 
evaporado se trata con carbonato sódico para precipitar todos los alca
loides del opio (una veintena, aproximadamente); al cabo de 24 horas se 
lava el precipitado con agua y después con alcohol, el cual separa las 
resinas y todos los alcaloides, menos casi toda la morfina. Este residuo de 
morfina bruta se disuelve en ácido acético (que deja sin alterar las impu
rezas de narcotina), se filtra sobre carbón animal y se pone otra vez en 
libertad la morfina pura con amoníaco, se lava con agua fría y se deseca. 
Para obtenerla purísima se hace cristalizar varias veces con alcohol y un 
poco de carbón animal. 

L a acción del opio sobre el organismo humano es análoga a la de los 
demás estupefacientes, hallándose comprendida entre la de los más suaves 
(alcohol, éter) y la de los más enérgicos (cocaína, pág. 404). L a morfino-
manía, es decir, el uso y abuso del opio, fumado con tabaco o solo, es 
antiguo y está todavía arraigado en diversos pueblos, y especialmente 
en China, donde asume la importancia de un verdadero peligro social que 
conduce a la decadencia y a la ruina de aquella población (1). 

(1) Ch. C. Taylor en la Contemporany Review de enero de 1913 describió la 
gravedad e inmoralidad del tráfico del opio que Inglaterra favorecía e imponía 
a China con tratados estipulados después de dos guerras (.1839-1842 y 1856-1858) y 
confirmados más tarde (1876) a pesar de las protestas del gobierno chino; todo 
ello para favorecer a los productores ingleses de opio y al gobierno inglés de la 
India, que tiene el monopolio del comercio del opio, del cual obtuvo en 1907 más 
de 80 millones de pesetas, correspondiendo 63 millones al exportado a China, Sólo 
a partir de 1908, por iniciativa del virrey de la India Lord Morley, Inglaterra se 
conformó con disminuir en 5000 cajas anuales la exportación de opio a China, de 
modo que en 1916 cesase toda exportación. 

También las colonias holandesas, Java y Sumatra y la Indochina francesa, 
las colonias portuguesas de Macao, donde se preparaba todo el opio para fumar, 
y hasta los Estados Unidos de América que obtenían algunosjmillones de pese
tas anuales por los derechos de aduanas que gravaban el opio consumido por 
la numerosa población china de los diversos estados, tenían gran interés en 
arruinar el organismo de millones de chinos para conseguir espléndidas ganan
cias. Pero como la morfinomanía había acabado por extenderse también a las 
familias de la más alta sociedad de las colonias inglesas, holandesas, francesas 
y de la misma población yankee, finalmente a principios de 1912 se convocó 
una conferencia internacional en La Haya entre todos los Estados interesa
dos y se estipuló una convención por la cual todos se comprometieron a com
batir el uso del opio. L a guerra europea de 1914-1918 retrasó un poco la aplica
ción de esta convención, pero el problema estaba teóricamente resuelto, y si es 
verdad que todavía persiste un fuerte contrabando (a principios de 1922 China ha 
tenido que prohibir el aterrizaje de aeroplanos en su suelo, porque por este medio 
se hacía un intenso contrabando de opio), es probable que en un porvenir muy 
próximo China quedará completamente salvada de la terrible plaga que la 
minaba, pues en 23 enero de 1922 se firmó por todas las naciones en L a Haya el 
compromiso de dictar leyes para combatir de todos modos el comercio ilícito del 
opio. Italia dictó el correspondiente decreto-ley en 9 febrero de 1922. 
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L a acción del opio es debida a la presencia de diversos alcaloides, que 
A. Picíeí ha clasificado así: 1.°, grupo de la morfina, que comprende: 

morfina C,7 H17 NO (OH)2, codeina C17 B17 NO (OH) (OCH3) , 
seudomorfina [Cn Hie NO ( O H ) ^ , tebaína H15 NO (OCH3)2; 

2.° grupo de la papaverina, que comprende especialmente derivados de la 
isoquinolina que ejercen una acción fisiológica grave: 

papaverina Qe H9 N (OCHs),!, laudanma Cn Hjs N (OH) (OCH3)3, 
laudanidina Hjs N (OH) (OCH3)3, laudanosina Cn H ^ N (OCH3)4, 
codamina U.^ NO (OH) ( O C ^ s , criptopina Ĉ o Hn NO3 (OCH3)2l 
narcotina C19 H ^ NO4 (OCH3)3, oxinarcotina Qo H ^ NO5 (OCH3)3, 
protopina CsoHmNOs, narceina C20 His NO5 (OCH3)3, 
tritopina (C2i HaT N03)-2 O, meconidina Csi H23 NO4, 
papaveranina C21H24NO5, gnoscopina CssHssNO:, 
lautopÍ7ia C23 H25 NO4, santalina C37 H36 On, 
hidrocotarnina Cu H12N02 (OCH3), berberina C ^ H ^ N O Í . 

E l opio contiene además ácido mecánico C7 H4 Oq unido a varios alca
loides; y también contiene: cera, substancias proteicas, caucho, substancias 
pécticas y mucilaginosas, ácidos láctico y sulfúrico, sales amónicas, etc. 

Un buen opio contiene de 8 a 24 0/0 de agua, 3,5 a 5 0/0 de cenizas, 45 % 
de extracto acuoso, 9,15 o/0 de morfina, 5 % aproximadamente de narco-
tina, 0,8 0/0 de papaverina, 0,4 0/0 de tebaína, 0,3 % de codeina, 0,2 0/0 de 
narceina. 

Un buen opio costaba en la anteguerra de 35 a 40 ptas. el K g ; la mor
fina pura, cristalizada, a 600 ptas. el K g ; el clorhidrato a 450. Alemania 
en 1905 importó 687 quintales de opio, por 1630000 ptas.; China importó 
26000 quintales en 1908, unos 25000 quintales en 1909, y casi 20000 quin
tales en 1910. Inglaterra en 1910 importó unos 2200 quintales de opio y 
exportó 225 quintales en 1911. Los Estados Unidos de América en 1911 
importaron 3000 quintales de opio. 

Cocaína NCn H2104. Obtiénese junto con otros alcaloides que la acom
pañan {cinamilcocaína, cinamilecgonina, cocamiiia o ct-truxilina, igrina etc.) 
de las hojas de coca {Erythroxylon coca), pequeño arbusto que crece en 
Perú, Bolivia, Colombia, Brasil , Argentina y ahora se cultiva también 
en Ceylán y en Java. Solos Perú y Bolivia producen anualmente unos 
150000 quintales de hojas de coca secas, que contienen 0,5-2,6 0/o de diver
sos alcaloides, siendo 0,2-0,8 0/o cocaína; pero no se conservan más de seis 
meses. L a mayor parte de esas hojas las consumen los indígenas como 
masticatorio, en parte son elaboradas en el mismo país de origen para 
preparar cocaína bruta, con 80-90 0/0 de cocaína y 10-20 0/0 de otros alca
loides, que se expide luego a Hamburgo y Londres. Las hojas secas se 
vendían en Londres antes de la guerra a unas 200 ptas. el quintal (1). 

(1) Fabricación de la cocaína y de la igrina. Las hojas frescas de coca son 
puestas a secar al sol por los indígenas, y luego se elaboran en establecimientos 
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Tanto la cocaína como los demás alcaloides que la acompañan en la 
hoja de coca, derivan de una base única, la ecgoiiina, de la cual se obtienen 
luego separadamente; por lo tanto de las hojas se obtiene primero la 
ecgonina. 

E s levógira, funde a 98°, tiene acción analgésica, y se emplea abusi
vamente como activísimo estupefaciente (1). Se emplea en oculística y en 
cirugía para producir anestesias locales {Kaffer 1884). 

especiales, haciéndolas macerar, previa pulverización, en calderas de cobre con 
una solución diluida de sosa, a la cual se agrega simultáneamente petróleo (la 
fracción que destila entre 200° y 250°) de modo que se forme una pasta blanda que 
se mezcla bien calentando débilmente con serpentines de vapor. Las bases, o sea 
los alcaloides, son liberadas de los ácidos con los cuales estaban combinadas y 
entran en disolución en el petróleo. Toda la masa se exprime bien con presión de 
aire sobre filtros con objeto de recoger toda la parte líquida, solución acuosa y 
petróleo, la cual por el reposo se separa en dos estratos y se decanta así el estrato 
de petróleo, que contiene los alcaloides; el residuo que quedó en el filtro se trata 
varias veces del mismo modo hasta agotarlo. Del petróleo se obtiene la cocaína 
sacudiéndolo con ácido clorhídrico o sulfúrico diluidos, hasta reacción casi neutra 
o ligeramente ácida de la masa; se decanta el petróleo, para reutilizarlo en suce
sivas operaciones; del líquido acuoso acídulo se separan cristales blancos de clor
hidrato o sulfato de cocaína que se recogen en un filtro. También del líquido 
acuoso que queda después de la decantación del petróleo se obtiene algo de 
cocaína concentrando y neutralizando con ácido clorhídrico. Todo el clorhidrato 
de cocaína bruto así recogido y desecado tiene un título de 80-95 % y se exporta 
a Europa, donde las grandes fábricas especializadas extraen la cocaína pura y la 
igrina que siempre la acompaña. Los métodos usados para esta separación y 
purificación se mantienen secretos, pero substancialmente consisten en tratar el 
clorhidrato bruto de cocaína con una solución de sosa para poner en libertad los 
alcaloides; se sacude luego con éter para disolver la cocaína, y en cambio la 
igrina no se disuelve; decántase la solución etérea, destílase el éter y la cocaína 
restante se disuelve en ácido clorhídrico diluido, se reprecipita con sosa, se filtra, 
se redisuelve con ácidos y así se repite varias veces esta operación hasta obtener 
una cocaína que del alcohol cristalice purísima; entonces se transforma en clor
hidrato puro neutralizándola exactamente con HC1 puro, se concentra en el 
vacío hasta sequedad y se recristaliza con una mezcla de alcohol y éter o con 
éter de petróleo. 

E l líquido acuoso restante, una vez separada la solución etérea de cocaína, 
contiene la igrina, la cual se separa por destilación con vapor de agua o extra
yéndola con cloroformo, y así se obtiene en forma de un aceite que se rectifica 
destilándolo al vacío a 92-94°; este alcaloide es un derivado cetónico del hidrome-
tilpirrol de la siguiente constitución: 

CtL;—CHjy 
\N.CH3 

CIL— CH^-CO.CH2.CH3. 

Precios: la cocaína pura antes de 1885 costaba casi 20000 ptas. el Kg; en 1887 
costaba 3500; en 1906, 560, y en 1913, 290 ptas. el Kg. Durante la guerra y después 
de la guerra subió el precio a cifras elevadísimas. 

(1) Los efectos de los estupefacientes. La cocaína ejerce influencia sobre 
el sistema nervioso, y sus efectos son análogos a los del alcohol, del éter, de la 
morfina (pág. 395). Aunque la cocainomanía hubiese ya conquistado algunos 
grupos de las clases elevadas en las capitales de las diversas naciones, y espe-
cialmente en París, la verdadera epidemia gravísima de cocainomanía se des
arrolló durante la guerra europea, y después de ella, transtornando numerosos 
jóvenes de las clases media y elevada y conduciéndolos a la degeneración moral 
y a la descomposición psíquica del organismo. E l cocainismo ha sido y es un ver-
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Con ácidos enérgicos en caliente se desdobla en alcohol metílico, 
ácido benzoico y ecgonina NCg HJJ O3 (Lossen 1865), que es el derivado 
oc-carboxílico de la tropina; y como con alcohol metílico y ácido benzoico 
regenera la cocaína, ésta debe contener los siguientes grupos. 

NQH.sO (OCH3 

lcocfii-iE 

lo cual queda confirmado por su preparación sintética (algo complicada). 
Su constitución es la siguiente {Willstátter I9)98y. 

C H 2 - C H C H. C O.CHs 
I I 

N.CH3 CH.COsQHs 
I 

C H 2 - C H C H , 

el grupo característico {anestesióforo) es el radical benzoílico, y elimi
nando el CH3 unido al nitrógeno, o el grupo CO2 CH3, las propiedades 
anestésicas son muy poco o nada alteradas; por otra parte, casi todos los 
éteres aminoxibenzoicos son anestésicos locales suaves {Einhorn y Hein^ 
1897), p. ej., la anestesina o éter p-aminobenzoico NH2.C6H4.CO2 C2H5. 
E l carácter anestésico de estas substancias resulta reforzado si en vez 

dadero azote de la postguerra, porque se sabe que a los casos graves y desespe
rados que se han curado en los manicomios y otras casas de salud, corresponden 
numerosos casos menos graves, pero no menos fatales, que se hallan difundidos 
por todas partes, y especialmente en los grandes centros donde se hace un activo 
contrabando de tan perniciosa droga. 

En los primeros tiempos de usarla, y por pequeñas dosis, la cocaína obra 
como excitante o embriagadora como el alcohol, pero después obra como para
lizante, áe suerte que el abuso y las dosis crecientes en que se busca los efectos 
que primero se obtenían con dosis menores, acaban por producir efectos opues
tos a los deseados, y a la impotencia se agrega el enflaquecimiento y el embru
tecimiento general del organismo. Las dosis siempre crecientes de cocaína 
(algunos individuos llegan a dosis de 7 gramos diarios) a que fatalmente está 
impelido el cocainómano conducen al envenenamiento crónico, a disturbios 
digestivos, fuertes palpitaciones del corazón, midriasis pupilar, calambres, vér
tigos, delirios, accesos convulsivos, alucinaciones, manía persecutoria, postra
ción general del organismo. E l cocainómano envejece precozmente, su rostro se 
vuelve inexpresivo, atontado, la inteligencia se ofusca, el sentido moral se embota 
y se pervierte. E l delirio alucinatorio y de persecución lleva a veces al homicidio, 
pero más a menudo al suicidio. Víctimas más frecuentes del cocainismo son los 
organismos ya averiados, como los histéricos, neuróticos, desequilibrados y dege
nerados, quienes, antes que otros, deben ser recluidos en las casas de salud y en 
los manicomios, porque si se dejasen libres constituirían un grave peligro para los 
demás. Con curas largas y pacientes se logra a veces deshabituar a esos desgra
ciados del uso de la cocaína, y si perseveran en la abstención, pueden salvarse. 

Por todas estas graves consecuencias, en los principales Estados ha sido pro
hibido, en la postguerra, el libre comercio de la cocaína, pero circulan todavía 
grandes cantidades por el intenso contrabando, excitado por los enormes precios 
del producto y por el estímulo de desear el fruto prohibido. 

E l cocainismo, más que por leyes represivas, podrá curarse y vencerse por 
una sana propaganda moral y por el ejemplo de elevación cívica que deben dar 
las clases más cultas y más altas dé la escala social. 
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de NHa existen grupos —N (CHsíü unidos de preferencia a otros grupos 
metílicos, p. ej.: 

QHsCOsx / C H s CeHsCOsx /CHa.NCCHs). 

C . .H5/ \CH2.N(CH3)2 C t ü / \CH2.N(CH3)2 
estovaina aiipina 

preparadas por la casa Bayer en 1905; ambas son mucho menos venenosas 
que la cocaína, pero no poseen la propiedad de ésta, de constreñir los vasos 
sanguíneos; para tal objeto se mezclan con adrenalina, que posee muy 
marcada la misma propiedad, junto con la de disminuir la toxicidad de 
diversos alcaloides, especialmente de la cocaína. 

Cuando el precio de la cocaína era todavía muy elevado, se prepa
raron numerosos substitutivos de la cocaína, como anestésicos locales, 
pero pocos fueron los que lograron tener éxito práctico; tales fueron la 
eucaina p (o-benzoato de trimetil-y-oxipiperidina), la olocaina (M. L . B . 
de 1897) de la condensación de fenacetina y p-fenetidina (a pesar de faltar 
el grupo anestesióforo benzoílico), la acoina (clorhidrato de diparaanisil-
p-fenetilguanidina), etc. 

Narcotina NC22H23 O7. Está contenida en la proporción de 6 0/0 en 
ol opio, funde a 126°, es una débil base terciaria poco venenosa y con
tiene tres grupos oximetílicos. 

De la narcotina, por hidrólisis, se obtiene el anhídrido del ácido mecá
nico Cío HÍO O4 y la cotarnina NQ2 Hja O3, que es un derivado de la isoqui-
nolina y con bromo da dibromopiridina. 

Estricnina N2C21H22O2. Está contenida junto con la brucina N2C23H26O4 
y la curarina en las semillas de la Strychnos nux vómica {nue\ vómica). 
Son venenos muy enérgicos que producen la muerte aun en pequeñas 
dosis, causando contorsiones tetánicas en los músculos; la curarina se usa 
como antídoto de los demás alcaloides. L a estricnina funde a 265°, es una 
base terciaria monovalente, poco soluble en agua; fundida con potasa da 
indol y quinolina; destilada con cal forma $-picolina. 

Quinina Na C20H24O2. Hasta ahora, de la corteza de los árboles del 
género Cinchona se han aislado hasta 24 alcaloides, de los cuales el más 
importante es la quinina, siguiendo luego la cmcon/na N2C19H22O2; ambas, 
aunque en distinto grado, dotadas de poder febrífugo; entre los demás 
alcaloides se halla la hidroquinina Nj C20 H26 O2, la cinconidina N2C19H22O, 
la hidrocinconidina Na 0,9 Hai O, la quinidina N2 C20 H24 O2, etc. 

L a quinina es levógira, poco soluble en agua, funde a 177°, y cuando 
cristaliza con 3 HjO funde a 57°, tiene intenso sabor amargo y es inodora. 
Es una base divalente con dos átomos de nitrógeno terciarios, capaz de 
salificarse con dos equivalentes de ácidos, dando entonces a menudo solu
ciones acuosas con fluorescencia azulada característica de la quinina. 
Contiene un oxhidrilo y un oximetilo, y aunque su fórmula de constitución 
no esté todavía completamende elucidada, debe estar formada por dos 
sistemas cíclicos NQoH^COH) — NC9H5 . OCH3, de los cuales el pri-
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mero tiene alguna analogía con la tropina y el segundo está formado por 
la 5-metoxiquinolina, la cual, por otra parte, se obtiene fundiendo la qui
nina con potasa. W. Kónigs, después de prolongados estudios, llegó a 
la conclusión (1906-1907) de que a la cinconina y a la quinina corresponden 
probablemente las siguientes fórmulas de constitución: 

C H 2 — 
H C C 

H C / ^ / V H C 

O H 

—c 
N 
/ | \ 
CH2 

I • 
CH2 

H C 

CH2 

C H . C H : C H 2 

C H 
C H 

C H N 
cinconina 

CH3O.C 

H C 

CH2 
C H C 

C 

O H 
— C 

N 

\ / c \ / 
C H N 

C H 

C H 

H2C 

CH. 
I 

CH. 

C H 

CH.2 

C H . C H : C H 2 

quinina 

Rabe en cambio (1906-07) propuso para la cinconina la siguiente 
fórmula: 

C H 2 — C H - C H - C H : C H 2 
CH.2 

H2 C H 

C ( O H ) . N — C H , 

que está de acuerdo con la reacción Beckmann de las eximas. 
Entre los diversos productos de oxidación de la quinina figura el ácido 

quínico NCjHs • O C H 3 • C02H. 
E n Medicina, para combatir la fiebre, y especialmente las fiebres 

palúdicas, se usa el sulfato neutro de quinina (NaCaoH^Os^.SOJ^la + 8 H^O 
(en el alcohol cristaliza con 2 H20), o bien el clorhidrato de quinina 
N2C20H24O2.HCI -\-2 H2O que es mucho más soluble en agua. 

E l bisulfato de quinina, o sulfato ácido, contiene una molécula de qui
nina por una de ácidt) sulfúrico (1), 

(1) Como la quinina y sus verdaderas sales son muy amargas, se trató en 
diversas ocasiones de preparar sales menos o nada amargas y en 1896 se entregó 
al comercio la euquinina {Zintmer D. R. P. 91370 y 118352) insípida, presentada 
como etilcarbonato de quinina C03(C2H5)(C2oH,,3N20) y en 1902 apareció la arista-
quina preparada por Bayer y Zintmer (D. R. P. 105666 de 1898) insípida y pre
sentada como carbonato de quinina: COaCGoH^N^O^. Decíase que 2 gramos de 
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L a extracción de los alcaloides de las cortezas de las quinas se puede 
realizar del modo siguiente: Pulverízase la corteza finamente en morteros 
con majadero y después en molinos especiales; fórmase una papilla con 
lechada de cal en tinas provistas de agitadores; trátase con aceite de para-
fina, se calienta con vapor indirecto y así el aceite disuelve todos los alca
loides; por el reposo se separa el aceite y se puede decantar; el residuo se 
vuelve a tratar otro par de veces con aceite de parafina para agotarlo. L a s 
diversas porciones de aceite se reúnen y mezclan íntimamente con una 
solución diluida de ácido sulfúrico, que substrae al aceite todos los alcaloi
des en estado de sulfatos solubles. E n vez de aceite de parafina algunos 
usan éter o bencina o ligroína, etc., trabajando en aparatos cerrados; la 
solución alcalóidica se destila en recipientes cerrados para recuperar los 
disolventes y el residuo resinoso se extrae con ácido sulfúrico diluido para 
disolver los alcaloides. De los diversos métodos usados para separar entre 
sí los principales de estos alcaloides (quinina, cinconina, quinidina, cinco-
nidina) mencionaremos el siguiente: L a solución de los sulfatos de los 
alcaloides se calienta y se neutraliza con sosa; por enfriamiento y prolon
gado reposo se separa cristalizado, pero impuro, el sulfato de quinina, 
mezclado con sulfato de cinconidina y de hidroquinina', esta mezcla se 
redisuelve en ácido sulfúrico diluido y así se forma bisulfato de quinina 
que cristaliza fácilmente, mientras los otros quedan en disolución. Para 
obtener sulfato de quinina puro se disuelve el bisulfato en agua caliente y 
se neutraliza exactamente con sosa; por enfriamiento cristaliza el sulfato 
puro. 

Si se quiere obtener la quinina libre, se disuelve el sulfato en agua 
caliente y se precipita la quinina grumosa con amoníaco, se deja enfriar 
en agua, y entonces el hidrato de quinina formado se vuelve cristalino, 
adicionando tres moléculas de agua de cristalización; recógese en un filtro 
y se lava hasta que desaparece la reacción de los sulfatos. 

L a purificación de la quinina no es fácil, y algunos la consiguen pre
cipitando el alcaloide de sus soluciones con sal de Seignette, en estado 
de tartrato. 

ESTADÍSTICA. E l bisulfato de quinina costaba antes de la guerra a 
unas 35 ptas. el K g , el sulfato a 40, el clorhidrato a 50. L a producción 
mundial de corteza de quina en 1916 fué de 1200000 quintales. 

Antiguamente la cincona fué también extensamente cultivada en 
Ceylán, que en 1875 exportó 90 quintales de corteza y en 1885 más de 
5000 quintales, pero luego a causa de la sobreproducción, los precios deja
ron de ser remuneradores y el cultivo fué casi abandonado y substituido 
por el del caucho; y así en 1915 Ceylán exportó sólo 100 quintales de cor
teza. E n cambio el cultivo se extendió en las regiones meridionales de la 
península indica inglesa, que en 1919 exportó 10500 quintales de corteza 

estos productos producían el mismo efecto que 1 gramo de quinina. Pero P. B ig i -
nelli en 1914 demostró que tales productos nada tienen de sales del ácido carbó
nico, y que el verdadero carbonato de quinina es también muy amargo; la acción 
sobre el organismo es mínima y lentísima al lado de la que ejerce la quinina, y la 
composición es, por lo que respecta a la euquinina, CO (OCHsKCaoH^NaOa) o sea 
éter etilquinincarbónico y en cuanto a la aristoquinina, Q.0 ̂ 2^.^^02)2 o sea car-
bonilquinina. 
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y en 1916 casi 9000 quintales. E n Java la producción comenzó en 1879, y 
en 1889 la exportación de corteza fué de 30000 quintales, en 1910 de 
95000 quintales y en 1915 de unos 105000 quintales, de los cuides se elabo
raron 15000 en la fábrica de quinina de la isla de Baudoeng que produce 
anualmente casi 900 quintales de sales de quinina. L a producción mundial 
de corteza de quina en gran preponderancia se vende a subasta en el mer
cado internacional de Amsterdam, con un título medio correspondiente a 
unos 6,5 % de sulfato de quinina (1). 

(1) En 1914 existían 3 fábricas de quinina y sus sales en Alemania, 2 en 
Holanda, 1 en Inglaterra, 3 en Francia, 2 en América y 1 en Java. 

Los Estados Unidos de América en 1911 importaron 1600 t de corteza de 
qmna y por 2400000 ptas. de sulfato de quinina y de varios alcaloides. 

Inglaterra en 1911 importó 1020 t de corteza de quina y por 2450000 ptas. de 
sales de quinina (exportó por 1875000 ptas, de sales de quinina). 

En 1898 Alemania importó 3537 t de corteza de quina por valor de aproxi
madamente 3200000 ptas.; en 1905 la importación fué de 2594 t por valor de 
4200000 ptas., y en 1913, 3262 t por 4 millones de ptas.; en 1905 Alemania exportó 
1404 quintales de quinina y sus sales por valor de 5600000 ptas. y 461 quintales de 
otros alcaloides por 10600000 ptas.; en 1908 unos 1500 quintales a 28 ptas. el Kg- y 
en 1913, 2056 quintales de sales de quinina por 7500000 ptas. 

Italia en 1904 importó 1627 quintales (en 1908, 1384 quintales) de corteza de 
quina por 341670 liras. En 1878, en los tiempos de la Fábrica Lombarda de qui
nina de Milán, Italia consumía 10000 Kg de quinina (de ellos procedían 5000 de la 
mencionada fábrica, la cual enviaba además 20000 Kg a Rusia, a 700-800 liras 
el Kg); a causa de malas especulaciones comerciales la Fábrica Lombarda fué 
definitivamente cerrada en 1905. Desde 1902, a consecuencia de los importantes 
estudios de Rosse Grassi y de Celli sobre la malaria (infección transmitida por 
el mosquito anofeles, y contra la cual es posible inmunizarse tomando ligeras 
dosis de quinina un par de veces por semana) el gobierno monopolizó la quinina 
para distribuirla a bajo precio y gratuitamente en los focos palúdicos. Los bené
ficos resultados obtenidos resaltan en las siguientes cifras: en 1902-1903 el consumo 
de quinina del Estado fué de 2242 Kg; en 1903 04 fué de 7234 Kg; en 1904-05 
14071 Kg; en 1905-06, 18712 Kg; en 1906-07, 21723 Kg; en 1908-09, 23635 Kg; en 1911,' 
22795 Kg; mientras la mortalidad por las fiebres palúdicas, que en 1887 fué dé 
21000 y en 1900 fué de 15865, en 1902 se redujo a 9908, en 1904 a 8501, en 1906 a 4690, 
en 1909 a 3 463 y en 1910 a 3 619. Además de estas ventajas, el gobierno ganó en 1906', 
por la venta de la quinina del Estado, más de 296000 liras y en J911, 843300 liras.' 
Actualmente en Italia casi no se fabrica quinina, pero se importan del extranjero 
las siguientes sales, que se transforman en pastillas para ser vendidas casi a 
precio de coste con objeto de combatir el paludismo: 57530 Kg en 1912 por 
2186140 liras, 91613Kg por 9161300 liras en 1916, 97248 Kg en 1919 por 20598080 li
ras, 77 556 Kg por 30000000 de liras en 1920. 

.Escarní, donde también causa estragos el paludismo (se calcula que en la 
cuarta o quinta parte de los Ayuntamientos existe paludismo), importó las 
siguientes cantidades de quinina y sus sales: 5044 Kg en 1911 4256 Kg en 1912 
4283 Kg en 1913 por 185668 ptas., 5234 Kg en 1916 por 226894 ptas., 3859 Kg en 
1918 por 167288 ptas.; 5979 Kg en 1919 por 259190 ptas., 5634 Kg en 1920 por 
244 234 ptas. (procedencia principal: Francia, Inglaterra), 3 776 Kg en 1921 
por 163690 ptas.—La importación española de los demás alcaloides y sus sales 
fué de 2041 Kg en 1916 por 261820 ptas., 4 620 Kg en 1917 por 600600 ptas., 2954 Kg 
en 1918 por 384020 ptas., 3848 Kg en 1919 por 500240 ptas., 12808 Kg en 1920 
por 1665040 ptas., provenientes principalmente de Francia; 2504 Kff en 1921 por 
325520 ptas. s F 

Calcúlase en 400000 Ha la extensión de los terrenos pantanosos en España, y 
en 300000 enfermos los que anualmente produce la existencia de estos terrenos. 
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5. Quinolina y sus derivados 

Entre la quinolina o quinoleína y la piridina existen relaciones seme
jantes a las que existen entre la naftalina y el benceno. 

CH CH 

Quinolina C9H7N o sea 

CH N 
Se encuentra en el alquitrán de huesos y también en el de carbón; 

pero actualmente se prepara pura por la síntesis de Shraup. 
Es un líquido muy refringente, incoloro, de olor especial. 
E l peso específico es 1,1081 a 0o; hierve a 236°. Su carácter es de base 

terciaria (nitrógeno sin hidrógeno). Con ácidos forma sales, p. ej., el 
bicromato de quinolina Cr207H2 (C9H7N)2; es poco soluble en agua. 

De las diversas síntesis se deduce su constitución: 
1.° Calentando la alilanilina con PbOs ai rojo: 

H CH2 
\ C H 

+ 02 = 2H20 + 
.CH2 

H 

ñ NH N 
2. ° Skraup calienta la anilina con glicerina, ácido sulfúrico y nitro-

benceno; se forma acroleína, y ésta da CeHsN = C H — C H = CH2 acro-
íeinanilina sobre la cual el nitrobenzol actúa puramente como oxidante, y 
puede también ser substituido por AsaOs. Margosches {WM) propuso subs
tituir el nitrobenceno con óxidos raros del grupo del cerio, como oxidantes 
para la síntesis de la quinolina. 

3. ° E l aldehido ortonitrocinámico por reducción da aldehido o-ami-
nocinámico, el cual pierde 1 mol. de H20 y da quinolina, quedando así 
demostrado que ésta es un ortoderivado del benceno: 

C H 
C H 

M = H20 + 

ÑH2 
Con la oxidación, se a'.aca primero al núcleo benzólico y la quinolina 

/ X C O O H 
da un ácido quinólico bibásieo I ! , el cual destilado con cal da la / C O O H 

N 

piridina |- | ; así se puede afirmar con seguridad que la quinolina con-

N 
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tiene un anillo bencénico y uno pirídico, como había desde hacía tiempo 
prévisto Guillermo Korner. E s análoga a la naftalina, en la cual el lugar 
de un oc C H está ocupado por 1 átomo de nitrógeno. Los enlaces internos 
de la quinolina están indicados en las fórmulas de constitución antes 
representadas; y que realmente existen, por lo menos en parte, dobles 
enlaces olefínicos, resulta también del comportamiento de la quinolina 
con respecto al ozono. 

E l número de los isómeros de la quinolina es grandísimo: 7 mono-
substituidos, 21 bisubstituídos y más aún trisubstituídos. 

Los lugares se distinguen mediante números o mediante las letras 
a, p, y, para el grupo pirídico, y o, m, p, a, (orto, meta, para, ana) para el 
grupo bencénico. 

L a determinación de la constitución de los derivados de la quinolina 
puede llevarse a cabo mediante la síntesis general de Skraup, con anili
nas variamente substituidas, que llevan los grupos substituyentes al 
núcleo bencénico, y en muchos casos se saca partido del método de oxida
ción, teniendo en cuenta que ordinariamente es atacado el núcleo bencé
nico y no el pirídico, y así es fácil saber si el grupo substituyente estaba 
en uno u otro núcleo. 

Los sulfoácidos (o ácidos sulfónicos) de la quinolina fundidos con 
potasa dan las oxiquinolinas, y éstas calentadas con K C N forman las cia-
noquinolinas, de las cuales por saponificación se obtienen los correspon
dientes ácidos quinolincarboxílicos, de los cuales se llaman ácidos quinolin-
beji^ocarboxilicos los que contienen el carboxilo sobre el núcleo bencénico. 
Oxidando la cinconina se obtiene el ácido cincónico CinH6N(C02H) (funde 
a 254°) que es el ácido y-quinolincarbónico y de él se deriva el ácido qui-
nico CgHsNíOCHsXCO-iHXp. y) constituido por prismas amarillos que fun
den a 280°, Oxidando la acridina se forma el ácido á.-$-quinolindicarbónico 
o ácido acridico. 

E l carbostirilo es la 2-oxiquinolina [? J J . Tiene los carac-
J OH 

teres de los fenoles, se disuelve en los álcalis, se reprecipita con COs, etc. 
Reduciendo la quinolina con H naciente, éste se une al núcleo nitro-

H2 

genado y forma la teírahidroquinolina CGHldN, o sea , que se 

N H 
comporta como una amina aromática secundaria O N H ) . 

Prosiguiendo la reducción, se adiciona hidrógeno también al núcleo 
del benceno, formando la decahidroquinolina OgH^N que se confunde con 
una amina de la serie grasa. 

L a quinaldina QoHgN es la «.-metilquinolina, hierve a 246° y se encuen
tra en el alquitrán de hulla; con anhídrido ftálico da una hermosa materia 
colorante: el amarillo de quinolina CioH-N^CO^CeH^, 

S i se calienta la quinolina con sodio metálico se obtiene la diquinoli-
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lina C9H6N=C9H6N) análoga al dipiridilo y al difenilo. Cuando la quino-
lina se polimeriza, se forma la diquinolina (C0H7N)2 que cristaliza en 
agujas amarillas. 

L a oximetilquinolina C9H6N(OCH3) corresponde al anisol de la sene 
quinolínica; se asemeja a la quinolina; sus derivados serían la talina 
CnHioNCOCHg) que es antipirética, y el ana/^eno (o-oxietil-a-benzoilamido-
quinolina). 

Isoquinolina Ccf tN o h C i . . J N • E s un líquido incoloro que 

hierve a 237°; funde a 21°; su sulfato es poco soluble. 
• Puede obtenerse del alquitrán, o por síntesis, calentando la sal amó

nica del ácido homoftálico: 
/ C Í L - C O O N t U / C H o - C O . 

CCH4< = 2 H 2 0 + NH3 + C 6 H / >NH 
\COONH4 - c o / 

homoftalimlda 

/ CH2—CCIsx 
\ N H y eliminando 2 HC1 se 

\ C C l / 

/ N / X , c i . . 
obtiene o sea dicloroisoquinolina. \ A / N 

C l 
Por oxidación se obtiene una parte de ácido ftáhco y una parte de 

ácido cincomerónico C5H3N . (COOH)j (derivado de la piridina). 
Como no fija ozono, se debe admitir, contrariamente a lo que se creía, 

que no contiene dobles enlaces olefínicos y que probablemente en ambos 
núcleos existen enlaces centrales {Molinari 1907). 

6. Derivados de la cromona 

Los siguientes núcleos condensados son análogos a la quinolina: 

/ O C H 
Cromona C B H Z || . Está bien estudiado el derivado p-meül-

\ C O - C H 
O 

/ \ / \ C . C H 3 
cromona 1 que funde a 71o. 

\ / \ M 
c o 

X ) — C - C e H s 
Flavona (derivado fenílico de la cromona) CeHíx |[ • Funde 

^CO—CH 
a 97° y sus derivados oxhidrílicos entran en la constitución de muchos glu
cósidos, a los cuales comunican coloración amarilla; por ejemplo, la quer-
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cetina (o flavina), que es un pentoxiflaveno y con la isodulcita forma el 
glucósido quercitrina (OnH^Oas) que se extrae del te, del lúpulo y del quer-
citrón o corteza del quercus tinctoria (la morina es un isómero de la querce-
tina y se encuentra en el palo amarillo o morus tinctoria)—La. crisina 
CÍSRÍOOÍ es una dioxiflavona y se encuentra en las yemas del álamo; la 
luteolina QsHjoOe + 2 H.¿0 es una tetraoxiflavona y forma la materia colo
rante de la gualda {reseda luteola); la apigenina es un glucósido de la trio-
xiflavona que se encuentra en el perejil y en el apio. 

7. Grupos complejos 

De los diversos grupos cíclicos condensados citaremos también los 
siguientes, que además del núcleo bencénico contienen el núcleo del fur-
furano, del tiofeno o del pirrol, y se obtienen por las más variadas 
síntesis: 

1 O 
C8H60 

Cumarona o 
bensofurfurano 

4 5 

1 S 
CítHpS 

Bensotiofeno o 
tionafteno 

4 5 

a 

1 N H 
C8H,N 

Indol o 
bensopirrol 

4 

1 ü 
Ci2H80 

Oxido de difenileno o 
dibensofurfurano 

s 
C,2H8S 

Sulfuro de difenileno o 
dibensotiofeno 

C12H9N 
Difenilenimina o 

dibensopirrol o carbasol 

De todas estas agrupaciones se conocen también numerosísimos deri
vados halogenados, ácidos, alcohólicos, etéreos, etc. 

Cumarona CsHeO. E s un líquido que hierve a 177° y además de poderse 
obtener por varias síntesis, se extrae del alquitrán de hulla junto con dis
tintas metilcumaronas. Por acción del ácido sulfúrico concentrado se poli-
meriza y forma la resina cumarónica, la cual por destilación seca regenera 
parte de cumarona, da fenol y en parte se carboniza. Con potasa alcohó
lica a 200° se abre el núcleo más pequeño, y forma varios productos. Adi
ciona fácilmente dos átomos de hologenos. L a a.-bromocumarona con NsOs 
pierde el bromo y da ((.-nitrocumarona, que funde a 134°. 

Benzotiofeno. 
trán de lignito. 

Funde a 32°, hierve a 221° y se encuentra en el alqui-
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8. Derivados del índigo 

Más adelante, en el capítulo de las materias colorantes, hablaremos de 
las substancias colorantes formadas por la condensación de grupos hetero-
cíclicos; sin embargo, ahora vamos a tratar del grupo de substancias de 
núcleos heterocíclicos que tienen estrecha relación con el índigo. 

/ N H \ 
Isatina C s H ^ yCO. Se presenta en prismas amarillo-rojizos, solu-

bles en alcohol y en agua caliente. L a isatina se puede considerar como una 
lactama (tomo I , pág. 546) del ácido isatinico Cs H4 (NH2). CO . CO OH. 
Obtiénese del ácido o-nitrobenzoilfórmico, u oxidando el índigo con ácido 
nítrico, etc. 

V / N K \ x Disuélvese en K O H , primero con color violeta Í C e H ^ / C O I y 

en caliente da luego isatinato potásico C e H ^ . Oxidando la 
\ C O . C 0 2 K 

isatina con ácido crómico, se forma el ácido isático (o anhídrido del ácido 
x N H - C O 

antranilcarbónico) C e H ^ 
\co-o 

/ c o \ 
De la fórmula de la seudoisatina C e H ^ y C . O H (que sería una 

\ N 
lactima del mismo ácido isatinico) se deriva el éter metílico o metilseudoisa-

/ C 0 \ 
tina C e H ^ y>C.OCH, (polvo rojo), pero se conoce también la ver-

\ N ^ 
/NCHsx 

dadera metilisatina C e H ^ ^>CO. 
\ - co/ 

Dioxindol C e H ^ y C O . Se forma reduciendo la isatina 
^ C H . O H / 

con zinc y HC1 y no es más que el anhídrido interno del ácido o-amido-
mandélico y tiene propiedades ácidas y básicas al mismo tiempo. Oxidán
dose regenera fácilmente la isatina, Cristaliza en prismas incoloros que 
funden a 180°. 

/ N H \ 
Oxindol C e H ^ y>CO. E s al mismo tiempo ácido y base, y por 

\ C H / 
lo tanto se disuelve en los álcalis y en H C 1 . No es más que la lactama 
del ácido o-amidofenil acético, y se obtiene en agujas incoloras que fun
den a 120°, reduciendo el ácido o-nitrofenilacético. Oxídase formando 
dioxindol. 
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/ N H ~ " \ 

Indoxilo C e H ^ X^"^* ^s ê  iSÓInero que antecede; se 
\ G . O H ^ 

forma fundiendo el índigo con K OH o separando COs del ácido indoxilico 
o indóforo. Hállase en estado de indoxilsulfato potásico en la orina de los 
herbívoros CsHeN • O • SO3K {indican de la orina). Conócense derivados 

/ N H \ 
del seudoindoxilo CeH,/ ^ C H a . 

\co/ 
Escatol CeHZ y^^- ' Fórmase en la fusión con K O H o en 

la putrefacción de la albúmina y se encuentra en los excrementos. Forma 
escamitas blancas de intenso olor fecal, que funden a 95°. E s notable que 
de esta substancia fétida se obtengan por síntesis los más delicados per
fumes de jazmín y de azahar. 

/ N H \ 
Indol C8H7N o sea CeEL/ y ^ ^ - imPortante por su estrecha 

relación con el índigo, pues tratando el cloruro de o-nitrobenzoilo con 
A g C N se obtiene el nitrilo, y éste por saponificación da ácido o-nitroben-
zoilfórmico: 

/COCI {1) . C O . C N /CO.COOH 
CgEU^ —>- C f j H ^ —>- C e H ^ 

\N02 (i?) \N02 \N0.2 

que por reducción da la amina, y ésta perdiendo una molécula de agua 
da la isa tina: 

/ C O . C O O H / C 0 \ 
C e l í Z = H 2 0 + C e H / \ C . 0 H 

isatina 

E l indol se obtiene destilando el oxindol con polvo de zinc y por otros 
diversos procedimientos sintéticos; se forma en la putrefacción pancreá
tica de la albúmina o fundiendo ésta con K O H . E n estado impuro tiene 
olor fecal, pero en estado puro muy diluido huele a flores y por esto se 
emplea en perfumería; forma escamitas brillantes que funden a 52° y son 
volátiles con vapor de agua. Con ozono da el índigo. 

Con bisulfito sódico da un compuesto cristalizado; con ácido nitroso da 
un precipitado rojo y tiñe en rojo una viruta de abeto bañada en C1H. 
Su fórmula de constitución se puede considerar como la condensación de 

una fórmula de benceno y una de pirrol | | . Forma numerosos de-

NH 
rivados con substituyentes en el grupo bencénico o en el pirrólico, y se 
indican con a y p los dos grupos metínicos C H próximos al NH. 
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Indazol CeH^ N. E s una base débil que se prepara descom

poniendo con ácido acético y en caliente el diazocompuesto de la p-nitro-
o-toluidina y eliminando después el grupo NO2. 

Indigo N2C16Hio05 

Es el añil o índigo una substancia colorante natural, azul, muy 
sólida, usada en el extremo Oriente desde la más remota antigüedad y de 
la cual se había establecido comercio con Egipto—donde se han descu
bierto momias de la xvm dinastía (1580 años antes de Cristo) envueltas 
en vestiduras teñidas con índigo—, luego con Grecia y más tarde con Italia. 
E l comercio del índigo hasta la mi
tad del siglo x i x fué monopolizado por 
Holanda. 

Extráese de las ramas y de las 
hojas (de color verde amarillento) de 
la Indigofera íinctoria (fig. 100) que 
crece con gran facilidad en los paí
ses tropicales y se cultiva extensa
mente en India, Java, China, etc., 
donde se siembra en primavera y se 
corta dos o tres veces al año antes de 
florecer (1); habíase extraído también 

[udigofera tincton 

Fig. 100 

(1) Pertenecen las indigóferas a la 
familia de las leguminosas, y por lo tanto 
son capaces de enriquecer el suelo en 
productos nitrogenados por la acción de 
las bacterias azófagas que fijan directa
mente el nitrógeno atmosférico {Química 
inorgánica, tomo I , pág. 489); por esto 
se ha propuesto cultivar el índigo en 
rotación con la caña de azúcar, especial
mente en los terrenos esquilmados por 
esta última, para poder duplicar la pro
ducción. De una hectárea se pueden ob
tener 25-30 quintales de plantas de índigo 
por cada corte, extrayéndose 5 ó 6 Kg de 
índigo por cada tonelada de plantas. 

La siembra del índigo en las Indias se efectúa en febrero o marzo, en terreno 
bien preparado, con unos 14 Kg de semilla por hectárea. Al cabo de tres meses 
comienza la floración, y en este momento las plantas poseen la máxima cantidad 
de materia colorante; se cortan al pie, se recogen en haces y se llevan en 
seguida a las factorías para ser beneficiadas. E l segundo corte se da en septiem
bre y produce menor rendimiento en índigo. 

L a extensión del cultivo del índigo llegó a su máximo en 1896-97, con una 
superficie total de 640000 hectáreas, de las cuales correspondían Va a Bengala, 
V* a las provincias del NW de la India, Vi a Madrás y 1/42 a Punjab. En 1880 se con
taban en la India 2800 fábricas de índigo y 6000 factorías con un trabajo primi
tivo, que ocupaban conjuntamente a 360000 personas, excluido el personal de 
administración. A consecuencia de la aparición del índigo artificial, la superficie 

27 MOLINAKI. —II * 
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en Europa (Hungría, Turingia, etc.) del glasto o pastel (¡satis tinctoria, 
figura 101) que lo contiene en mucha menos cantidad y sólo en las hojas. 
Existen diversas especies del género indigofera (tinctoria, disperma, 

añil, argéntea y otras menos importan
tes); son arbustos herbáceos, de 50 a 
100 cm de altura, revestidos de pelos se
dosos, de hojas compuestas, imparipin-
nadas con numerosas hojuelas; las flo
res rojas mezcladas a verdes, dispuestas 
en racimos cortos, tienen un pedúncu
lo axilar, con cáliz de cinco dientes y 
con corola papilionácea de base espo
lonada. 

De unos ensayos verificados en Cal
cuta parece resultar que la indigofera 
leptostachya cultivada en Java, pero 
oriunda de Natal, es mejor bajo todos 
los aspectos que la indigofera tinctoria, 
incluso por durar 4-5 años; y aun más 
ventajosa parece ser la. indigofera erecta. 

Fig. IOI Extracción. Para extraer el índi
go de las plantas recién cortadas, se 

debe descomponer el glucósido que contienen {indican) formado por la 
combinación de la glucosa con el índigo blanco (o leucobase del índigo 
azul) mediante fermentación en grandes tinas con agua. A l cabo de 
10 a 14 horas la glucosa ha fermentado, y el índigo por la presencia de amo
níaco forma una solución amarillenta. E l líquido se pasa a tinas o cubas 
con una corriente de aire durante 2 ó 3 horas; con esta oxidación se separa 
el índigo azul en copos y éstos se recogen por decantación al cabo de 
3 ó 4 horas. 

OH OH OH 

/ V - C ^ V 6 H 4 - > 2 C 6 H / NC 

H H H 
índigo blanco indoxilo 

co co 
H - > C6H4< > C = C < >C6H4 

\ N / x N / 
H H 

índigo azul o indigotina 

destinada al cultivo del añil fué disminuyendo, y en 1906-07 se había reducido a 
180000 hectáreas. 

L a tendencia actual en la India es de extender el cultivo sólo a los terrenos 
más adecuados, abandonando también las antiguas variedades de plantas de 
escaso rédito, para obtener sólo el índigo del Natal, que da más hojas a propor
ción del tallo y éstas dan más materia colorante. También aumentan los rendi
mientos en materia colorante si en vez de usar las antiguas cubas de maceración, 
se emplean baterías de difusores (como los del azúcar, tomo I , pág. 738) con plantas 
desmenuzadas y con adición de algunos reactivos para facilitar la difusión. 

/ . Baldrati (1921) propuso practicar un cultivo racional del índigo en Eritrea, 
donde crece espontáneamente, e intentar también el uso directo en tintorería de 
las hojas del índigo desecadas y pulverizadas. 
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L a papilla del índigo al 5 % separada por decantación se pasa por 
tamices para retener los fragmentos de plantas, y luego con vapor se 
calienta hasta la ebullición durante iU de hora para esterilizar la masa, 
que de otra suerte se alteraría, para eliminar una porción de materias 
pardas, y para aislar mejor las partículas de índigo, que luego se sedi
mentan más fácilmente, y se recogen sobre un ancho filtro de tela, repa
sando el primer líquido por el filtro hasta que queda apenas rosado; la 
pasta, al 8-12 %, se exprime en prensas primitivas. Los gruesos panes 
obtenidos, con 80 0/o de agua, se cortan en pequeños cubos, y una vez 
desecados al aire, sobre rejas, durante dos o tres meses, se entregan al 
comercio, con el nombre de Cakes, en cajas de 50 a 140 K g . Durante 
la desecación los panes desprenden amoníaco y se cubren de mohos que al 
final se separan con escobillas. E l rendimiento en índigo es de 0,2 0/0 apro
ximadamente del peso de la planta verde, o de 2 0/0 aproximadamente del 
peso de la planta seca. 

E n estos últimos años, para resistir a la competencia del índigo arti
ficial, se han introducido diversos perfeccionamientos en el cultivo, en el 
abono y en la extracción, siendo notable la fermentación racional con 
enzimas especiales (oxidasas) propuesta por Calmeite y otros (patente fran
cesa 300826 y 302169). 

Pero la riqueza de los panes de añil es muy variable, hallándose en 
el mercado desde índigo con 20 0/0 a índigo con 90 0/0. De aquí la necesi
dad de establecer el valor a base del tanto por ciento de índigo puro, 
determinado por el análisis cuidadoso (1). Según la patente francesa 323036 

(1) Análisis del Indigo comercial. E l índigo comercial de Bengala con
tiene por término medio 60 0/0 de indigotina o materia colorante útil del añil; el 
de Madrás 30-50 %; el de Java 72-82 0/0; el de Guatemala aproximadamente 40 %; 
el de la Martinica 60-70 0/0; el de Cambodge, el de China y el del Tonquín 
de 8 a 15 %. 

L a indigotina se puede determinar del siguiente modo: 1 gr de índigo bien 
seco se mezcla (en un frasco con tapón esmerilado) con 10 gr de perlas de vidrio 
y 20 cm3 de mezcla sulfúrica (formada de 3 partes de ácido sulfúrico concentrado y 
1 parte de oleum al 20 0/e de SO3 libre), se agita bien al principio y luego de vez en 
cuando, durante 12 horas, hasta disolución completa, y se vierte cautamente 
en agua fría, enjuagando bien el frasco. L a solución acuosa se hierve durante 
10 minutos, se filtra y se lava el filtro con agua caliente hasta tener agua de 
loción incolora y se lleva todo el líquido filtrado al volumen de 1 litro. A 
50 cm3 de esta solución se agregan 900 cms de agua destilada y se valora 
este líquido con una solución de permanganato potásico al 0,5 o/00 hasta que 
la coloración azul se ha vuelto paulatinamente amarillo de oro, sin reflejos 
verdes. Para habituar la vista a darse cuenta exactamente de este punto final 
no nítido, conviene hacer siempre una prueba de confrontación con índigo puro 
de riqueza conocida. 1 cm3 de solución de permanganato corresponde a unos 
0,00125 gr de indigotina. También se puede calcular del modo siguiente el conte
nido en indigotina: si en la prueba de confrontación con índigo puro al 99 0/0 se 
necesitaron p. ej. 40 cm3 de solución de permanganato y la solución que se ana
liza requirió 30 cm3, estableceremos la siguiente proporción: 40 : 99 = 30 : ̂ , y el 
valor de x = 74,25 dará directamente el 0/0 de indigotina en el índigo ensayado. 

Para preparar índigo puro al 100 0/0 para el análisis de confrontación, se 
pueden tomar 10 gr del artificial del comercio, puro, en polvo, al 98 0/o (marca 
B. A. S. F . o bien M. L . B.), se trata en un matraz con 120 gr de solución de sosa 
cáustica (peso específico 1,21), 330 gr de una solución concentrada de hidrosulfito 
sódico y 100 gr de agua (si se parte de 50 gr de índigo en pasta al 20 0/0, se toman 
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se obtiene mayor rendimiento y un producto más puro macerando las 
plantas frescas en presencia de substancias tánicas que sólo dejan sin disol
ver el índigo. 

Los panes de índigo tienen color azul negruzco, con fractura de refle
jos broncíneos. Junto con la indigotina, el índigo natural contiene siem
pre otras materias colorantes (como goma de índigo, pardo y rojo de 
índigo, etc.) que a veces modifican el tono ventajosamente. 

Un buen añil de Bengala dió al análisis, por ejemplo: 62 % de índigo 
azul, 7,3 0/o de índigo rojo, 4,7 0/0 de índigo pardo, 1,5 % de goma de 
índigo, 6 0/o de agua y 19 o/0 de substancias minerales. 

Para obtener índigo puro o refinado se siguen diversos procedimien
tos: p. ej., se trata el índigo bruto con una mezcla de ácido acético con
centrado y ácido sulfúrico concentrado y así pasa solamente a la solución 
el índigo en estado de sulfato y éste se descompone, una vez filtrado, 
mediante un exceso de agua que determina la precipitación de la indigo
tina o índigo puro. Para no diluir con agua y para no perder el ácido, se ha 
propuesto separar el ácido sulfúrico directamente por adición de sulfato 
sódico calcinado que se transforma en bisulfato; se destila después el 
ácido acético y se elimina el bisulfato con un poco de agua. Según la 
D . R . P. 134139, se extrae el índigo puro del índigo bruto mediante piri-
dina bruta caliente. Para purificar el índigo artificial según la D. R . P. 
179351 se calienta entre 200 y 270°, temperatura a la cual no se sublima 
todavía y no se descompone, mientras que el índigo rojo y otras impure
zas son destruidos, dejando un índigo apreciado por su hermosa bron
ceadura. 

E s interesante el índigo coloide que se comporta como el índigo 
disuelto, y fué recientemente preparado por Móhlau calentando fuera del 
contacto del aire el índigo en suspensión en una solución acuosa de álcali 
y de hidrosulfito sódico, tratando una vez frío con ácido protalbínico (obte
nido por Móhlau por hidrólisis alcalina de la albúmina y por diálisis; 
este ácido tiene la propiedad de precipitar diversos metales de sus sales, 
al estado coloide); se filtra el líquido y se añade agua oxigenada, y así se 
obtiene el índigo azul en estado coloide en agua, aun después de la eva
poración. 

I 
Propiedades. E l índigo puro forma un polvo azul obscuro que por 

el frotamiento da reflejos metálicos cobrizos. Sublima a unos 300° dando 
vapores rojos y formando prismas de color cobrizo brillantes. Es insoluble 
en agua, en alcohol, en éter, en los álcalis y en los ácidos; es muy poco 
soluble, aun en caliente, en alcohol amílico, cloroformo, fenol, sulfuro de 

sólo 60 gr de agua), se calienta en baño maría a 40 ó 50°, agitando de vez en 
cuando y desalojando continuamente el aire del matraz con una corriente de gas 
del alumbrado. Cuando está todo disuelto, se filtra rápidamente, y en la solución 
filtrada, amarilla o verdosa, se hace burbujear una corriente de aire, y el índigo 
precipitado se recoge sobre filtro endurecido; se lava primero con agua caliente, 
después con ácido clorhídrico diluido caliente (30 cm3 del concentrado, diluido en 
un litro de agua), se lava otra vez con agua y al fin repetidamente con alcohol 
y con alcohol y éter, y se deseca a 101-110° hasta peso constante: así se obtiene 
el índigo puro al 100 7o. Véase también Villavecchia, Quím. anal, api., tomo I I . 
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carbono, ácido acético puro, nitrobencina, anilina y parafina fundida. No 
tiene olor ni sabor; es, en suma, una substancia casi perfectamente indife
rente, y esto explica que durante tantos siglos (hasta el xvi) no se lograra 
descubrir en Europa un procedimiento para teñir con él las fibras textiles, 
cuando en el extremo Oriente se teñían bellísimas telas desde las épocas 
más lejanas. 

L a porción que se disuelve en anilina caliente tiñe a ésta en azul, y 
colora en cambio en rojo púrpura al aceite de parafina fundido; de estas 
soluciones se separa en frío en cristales rómbicos, dotados de intenso 
dicroísmo. 

E n aceite de trementina caliente cristaliza en tablas azules. 
E l ácido sulfúrico concentrado, en caliente, lo transforma en un deri

vado monosulfónico soluble en agua, insoluble en las soluciones salinas; 
el ácido sulfúrico fumante forma el compuesto disulfónico, que da sales 
más solubles y su sal sódica se halla en el comercio con el nombre de car
mín de índigo en pasta, que tiñe a la lana como un color ácido de anilina. 

E l índigo calentado bruscamente sobre la temperatura de sublima
ción, da vapores rojo-violetas característicos. Sometido a destilación seca, 
forma anilina y otros compuestos aromáticos. Los oxidantes enérgi
cos (ácidos nítrico, crómico; permanganato) lo decoloran más o menos 
rápidamente transformándolo en isatina; el C l , Br , I , dan derivados halo-
genados de la isatina. 

L a indigotina blanca, que es la leucobase del índigo azul, se obtiene de 
éste, y al estado soluble, con reductores alcalinos (amalgama de sodio, sul
fato ferroso, ácido hipofosforoso e hidrosulfuroso, glucosa, ácido gálico etc.) 
o con fermentos. L a solución alcalina de color amarillo verdoso abandona 
con ácidos indigotina blanca que fácilmente se transforma en azul por 
oxidación al aire. 

Desde el punto de vista tintóreo, el índigo puede considerarse como un 
color substantivo, que tiñe tanto las fibras animales como las vegetales, 
sin necesidad de mordentes. Se reduce primero en tinas con fermentos, en 
presencia de azúcar, orina, zinc o arsénico, o bien sales reductoras (sulfi-
tos, hidrosulfitos), con lo cual se decolora, se vuelve soluble en álcalis y 
se puede impregnar con él las fibras textiles, sobre las cuales se fija de un 
modo estable, insolubilizándose por simple acción del oxígeno del aire. 

E n 1890 el gobierno alemán permitió la tintura de parte de los paños 
militares con azul de alizarina, antes exclusivamente teñidos con índigo. 

Constitución química y síntesis de la indigotina. Los primeros 
ensayos para estudiar la naturaleza química del índigo son los de Erdmann 
y Laurent que en 1841, simultáneamente, obtuvieron la isatina oxidando el 
índigo con ácido nítrico; Frit^sche en 1848 obtuvo la anilina destilando 
el índigo con potasa cáustica; Baeyer y Knop en 1865 reduciendo el índigo 
obtuvieron dioxindol, oxindol e indol, y este último fué preparado sintéti
camente en 1869 por Baeyer y Emmerling partiendo del ácido o-nitroci-
námico. E n 1870 Engler y Emmerling lograron la primera síntesis completa 
del índigo, calentando la o-nitroacetona con cal y polvo de zinc, y en 1874 
Neticki preparó el índigo oxidando el indol con ozono. 

E n una serie interesante de estudios, desde 1870 a 1878, Baeyer y sus 
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discípulos establecieron la constitución y obtuvieron síntesis del oxi?i-
dol, y lo transformaron en isatina, y a ésta, por diversas vías, en índigo. 
De 1880 a 1882 con la nueva síntesis completa de Baeyer se dilucidó com
pletamente la constitución del índigo. 

Después de la de Baeyer, que a pesar de costosas tentativas no se 
pudo convertir en industrial, entre las nuevas y diversas síntesis del 
índigo ha sido prácticamente la más importante la de Heumann (1890), 
fundiendo el ácido o-fenilglicincarbónico con álcalis y oxidando después. 

I . L a susodicha síntesis de Baeyer, de 1880, condujo a la constitución 
segura del índigo, pero no convenía intentar la aplicación industrial. E l 
punto de partida y los productos intermedios de esta síntesis están repre
sentados por los siguientes pasos: 

C « H < N 0 : C 0 ! H - C ' H < N H > C 0 - C . H / C > : C 0 0 H 

ác. o-nitrofenilacético oxindol Isatoxima 

/CH.NH2 y C O y C O 
-> C6HZ >CO C6H/ >CO -> C6H4< >CC12 

NSFH \ s i H \ N H 
amidoxindol Isatina cloruro de isatina 

C6H4/ y e = C< >C6H4 
índigo 

E n otra síntesis de Baeyer, que fué ensayada a escala industrial por la 
«Badische Anil in und Sodafabrik» de Ludwigshafen en 1882 y que daba un 
rendimiento de 60 0/0, se partía del aldehido benzoico, y nitrando el pro
ducto de reacción del cloruro de bencilideno con acetato sódico (y conse
cutiva eterificación), se obtenía una mezcla de 70o/ode ácido o-nitroci-
námico y 30 % de p-nitrocinámico; una vez separado este último, que no 
sirve, se transformaba el primero en dibromuro, el cual con potasa alco
hólica pierde 2 H B r y forma ácido o-nitrofenilpropiólico; este último 
calentado con álcalis y glucosa daba el índigo: 

co rn 
/ C H ^ H . C O z H / C : C.COsH / \ / \ 

^ e l K „ „ - > C6H4<AT " - + CñH4< > C = C < yCM* 4\N02 ~ ^ 6 n 4 \ N O . 
X N I K XNH 

ác. o-nitrocinámico ác. o-nitrofenilpropiólico índigo 

Dado el elevado precio del ácido o-nitrofenilpropiólico, sólo se usó 
este índigo artificial con destino al estampado de tejidos. 

I I . E n 1882 Baeyer y Dremen, con una nueva síntesis teóricamente 
elegante, consiguieron elevar el rendimiento hasta 70 0/o, condensando 
con sosa cáustica el aldehido o-nitrobenzoico y la acetona, y llegando en 
seguida al índigo por las siguientes reacciones intermedias: 
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.NO. /CHOH.CHa CO.CHg 
2 C 6 H 4 < ^ 0 + 2 CH3 .CO .CH3 = 2 C e H ^ ^ 
o-nltrobenzaldehido acetona 

/ cox .co. 
= 2 H20 + 2 CH3.C02H + CeHZ > C = C < >C6H4 

\ N H / ^ N H / 
índigo 

E n el estampado, se produce directamente la síntesis sobre el tejido 
solubilizando la acetona en estado bisulfítico {sal de £a//e).—La prepara
ción industrial del o-nitrobenzaldehido presentaba empero un grave incon
veniente, porque nitrando directamente el benzaldehído se formaba tam
bién una notable cantidad de m-nitrobenzaldehido no utilizable; pasando 
a través del nitrobencilo, se obtenía el producto p-nitrobencilo. Una feliz 
solución de esta dificultad se halló en la preparación del o-nitrotolueno 
directamente del tolueno (sólo 40 0/o es p-nitrotolueno), y oxidando luego 
con bióxido de manganeso y ácido sulfúrico (Sociedad química del Ródano) 
se obtiene un buen rendimiento de o-nitrobenzaldehido. Mas a la genera
lización de este proceso en la práctica se oponían no pocas dificultades de 
índole general. Debiendo el índigo artificial substituir en el mercado al 
índigo natural, del cual se consumían 5 ó 6 millones de K g (al 100 0/o), con
venía asegurarse de que se había de disponer de la cantidad suficiente de 
materia prima (tolueno) y a precio conveniente. Entonces se pudo com
probar inmediatamente que aun con el uso de los modernos hornos de cok 
metalúrgico {Quím. inorg., tomo I , pág. 641 y Quim. org. tomo I I , pág. 38), 
aumentando considerablemente la cantidad de benceno bruto (en 1900 la 
producción total europea fué de 30000 t), no conteniendo éste más que la 
sexta parte de tolueno, y necesitándose 4 K g de tolueno para preparar 
1 K g de índigo artificial, aun usando todo el tolueno extraíble del benceno 
existente en el mercado, se habría producido tan sólo 1 millón de K g de 
índigo, frente a un consumo de 5 a 6 millones.—Si se pretendiera aumen
tar la producción de benceno bruto para disponer de más tolueno, se 
caería en una sobreproducción no utilizable de benceno, y el precio del 
tolueno habría aumentado considerablemente, aumentando el precio 
del índigo artificial hasta hacer imposible la competencia con el índigo 
natural. 

I I I . L a solución definitiva de la preparación industrial del índigo arti
ficial ha sido un hecho consumado, después de otros numerosos estudios, 
de las más variadas tentativas, de los más desconsoladores fracasos, que 
no consiguieron sin embargo desalentar a los técnicos de la «Badische Ani-
lin und Sodafabrik» de Ludwigshafen, durante casi 20 años. Adquiridas 
las patentes de Baeyer por una suma que se aproximaba a medio millón 
de pesetas, sin obtener de ellas ninguna utilidad definitiva, la «Badische» 
no dudó más tarde en adquirir también las patentes de K. Heumanfi, quien 
en 1890 había hallado primero que fundiendo la fenilglicocola con potasa 
cáustica se formaba índigo, pero después obtuvo con mayor rendimiento 
la síntesis del índigo fundiendo con potasa cáustica el ácido fenilglicin-o-
carbónico C6H4 (C02H).(NH C H , C02H'; para obtener económicamente 
este ácido, fueron necesarios, muchos estudios y muchos ensayos durante 
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más de siete años, y la síntesis pasó al campo industrial cuando se pudo 
partir de la naftalina como materia prima, de la cual se podía disponer 
anualmente en cantidad hasta de 50000 t, obtenidas en la destilación del 
alquitrán y de las que en aquel momento sólo se utilizaban 15000, dejando 
el resto en los aceites pesados del alquitrán mismo o consumiéndolo en la 
preparación del negro de humo (pág. 14). L a síntesis completa se desarro
lla gradualmente a través de los siguientes productos: 

CCK 
>0 - > 

naftalina 

c o / 
anhídrido itálico 

C O 

f talimida 

NH - > 
C O , H 

. .NI i 
ác. antranilico 

+ 

+ C1-1;!C1.C02H:=HCI + 
- C02H 

NH.CH2C02H 
á<j, fenils:licin-o-carbonico 

- c o n 
¡>C.C02H - > 

-NH 

-C(OH) 
>CH - > 

-NH 
ác. indoxílico 

-COs 

-NH-
Indoxilo 

>c=c< 

índigo 

. c o -

N H -

L a oxidación de la naftalina con ácido crómico para preparar anhí
drido ftálico resultaba demasiado cara, pero se logró ventajosamente el 
mismo fin empleando ácido sulfúrico fumante rico en anhídrido sulfú
rico, una vez se pudo preparar éste económicamente por vía catalítica 
[Quim. inorg., tomo I , pág. 449), moderando la reacción con bisulfato de 
mercurio y recuperando el anhídrido sulfuroso por el procedimiento cata
lítico (la Badische recuperaba de este modo en 1901 por la sola fabricación 
del anhídrido ftálico, unas 40000 t de anhídrido sulfuroso). 

L a ftalimida se obtiene luego sin dificultad por simple acción del amo
níaco, y el ácido monocloracético se pudo obtener barato y en grandes 
masas empleando cloro líquido (1 millón de K g en 1900) resultante de la 
fabricación electrolítica de la sosa o potasa cáustica, ácido acético gla
cial (unos 20000 quintales anuales obtenidos por destilación de 100000 m3 
de madera) procedente de la destilación de la madera.—La reacción 
entre el ácido antranilico y el monocloracético no presentó dificultad 
alguna, pero en cambio la formación del ácido indoxílico fué mucho más 
difícil, porque no se podían lograr las condiciones adecuadas a la fusión del 
ácido fenilglicincarbónico con potasa cáustica; pero todos los obstáculos 
fueron solventados. L a última oxidación del indoxilo se obtiene con una 
corriente de aire. E l índigo se separa entonces en pequeños cristales y 
para tenerlo finamente dividido se transforma en sulfato y éste se descom
pone con agua. L a pasta obtenida, una vez lavada, es enteramente idén
tica al añil natural, y aun se aprecia y paga más, por su mayor pureza y 
la constancia de su riqueza. 

I V . Procedimiento de la Fábrica de colores antes Meisíer, Lucius y 
Brüning de H'óchst (1900). Consiste en hacer reaccionar el amiduro sódico 



I 

SÍNTESIS 425 

(tratando el amoníaco gaseoso con el sodio) calentándolo con fenilglico-
cola en autoclaves a 250°: 

/ C 0 \ 
NHoNa + QH,NH.CH2.C02Na = NH3 + Na^O + C6H4<; >CH2 

(indoxilo), y de éste se condensan dos moléculas en presencia de oxígeno: 
/ C C X / C O . y C O . 

2CBH4< >CH. + 0;!=:2H.20 + CfiH4< > C = C / >CfiH4. 
\ N H / \ N H / X N H / 

L a patente originaria de este procedimiento era de la «Deutsche Gold und 
Silber-Scheide-Anstalt» de Francfort, de la cual fué adquirida. E l rendi
miento había llegado a 65 0/o, pero el precio del sodio, a 3,50 ptas. el K g , 
era aún demasiado elevado para que esa marcha resultase conveniente. 

V . Síntesis Sandmeyer (patente de la casa Geigy de Basilea, 
patente inglesa 15497 de 1899): tratando la anilina con sulfuro de car
bono en presencia de potasa alcohólica se obtiene la difenilsulfurea: 
CS2 + K O H + 2 Q H s . NH.2 = K H S + C S ( N H . C6H5)2 + H20; haciendo 
actuar luego el cianuro de plomo se obtiene la hidrociancarbodijenilimida 

C0HsNs. C6H5NV / N H . 
7 C . C N , que con sulfuro amónico da . C . C s ^ 

C H a N H ^ CeHsNH X S 
tioamida, y ésta con ácido sulfúrico forma la A-isaiinanilida: 

N 

^ C - N H Q H 5 

CO 

y por reducción con sulfuro amónico produce el índigo. Todas las mate
rias usadas en esta síntesis son baratas, pero ese índigo no ha podido soste
ner largo tiempo la competencia con el de la Badische y de Meister-Lucius, 
que continuaban rebajando los precios para vencer en la lucha contra el 
añil natural, usando los dos procedimientos Heumann perfeccionados 
en los que se parte de la fenilglicocola o del ácido fenilglicincarbónico. 

L a titánica lucha prolongada durante más de 20 años entre los pro
ductores del índigo natural y los químicos afectos a las empresas industria
les, terminó al fin con la reconocida victoria de los últimos. De las cifras 
que antes hemos señalado referentes al área ocupada por el cultivo del 
añil en las diversas épocas (pág. 417) podemos ya obtener la clara convic
ción de que dentro de algunos años la indigofera tinctoria no representará 
más que un interesante recuerdo histórico, como sucedió hace casi medio 
siglo con la rubia, que fué suplantada por la alizarina artificial. 

Con el precio rebajado, con la más fácil aplicación en tintorería y con 
el gran consumo que de él se hace ahora por sus derivados halogenados, el 
consumo del índigo irá seguramente aumentando; y ya desde 1905, para 
facilitar la reducción a leucoderivado (que se obtenía con cierta dificultad, 
aun empleando índigo finamente pulverizado) diversas fábricas entregan 
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al comercio el mismo leucoproducto (índigo blanco) obtenido por reducción 
con hierro y álcali o mejor con hidrosulfitos {Grandmougin), etc. 

Valgan también las siguientes cifras para dar una idea aún más pre
cisa de la importancia comercial e industrial del índigo, natural o artificial. 

Estadística. L a producción en la India era de 50000 quintales en 
1892 y de 75000 en 1896 (con 56 a 70 0/o de indigotina), por valor de unos 
80000000de ptas. E l 60 0/o del mercado en la India corresponde a Calcuta, 
que abastece a Europa y a América; el 30 % a Madrás, que abastece a 
Egipto y al Oriente, y el 10 0/0 a Bombay y Kurrachee (1). L a producción 
de índigo (con 56 a 70 70 de indigotina) y la superficie cultivada en la India 
ha sido la siguiente. 

1892 1896 1909 1911 1913 1917 1918-19 1919-20 1920-21 
Quintales 50000 75 000 12000 23850 18800 48000 22000 19000 24000 
Superf. Ha. — 640000 150000 86000 80000 170000 120000 95000 73000 

E n 1917 se exportaban por vía marítima de Calcuta 3800 quintales 
destinados a Inglaterra y 2517 quintales destinados a los Estados Unidos 
de América. L a superficie dedicada al cultivo del índigo en 1920-21 estaba 
distribuida así; 54,3 0,0 en Madrás, 20 0/0 en Provincias Unidas, 14,72 %, en 
Ribar y Orissa, 9,3 0/0 en Punjab, 1 0/0 en Bengala,0,6 % en Bombay y Sind. 

(1) En 1882 el gobierno indio abolió el impuesto de exportación del índigo. 
Hasta 1865 casi todo el índigo se importaba en Londres, a donde acudía el comer-
cío europeo. En 1905-1906 la exportación índica se había reducido a 15000 quinta
les, por 10 millones de ptas., habiéndose substituido el cultivo del índigo por el 
del catecú (28000 quintales), por la cúrcuma (25000 quintales), por el cáñamo, por 
el algodón, por las plantas taníferas, etc. En estos últimos años el cultivo del 
añil ha ido aumentando en las regiones más adecuadas y disminuyendo en las 
demás. 

De las Filipinas en 1854 se exportaron 194727 Kg de índigo en pasta por 
436120 ptas., e índigo líquido {tintarrón) por 136730 ptas.; en 1866 la exportación 
fué de 251574 quintales de índigo en pasta por 2423830 ptas. y 959206 Kg de índigo 
líquido por 704 500 ptas. L a industria floreció todavía desde 1875 a 1881, pero luego 
los productores comenzaron a adquirir hábitos de adulteración con arena y otras 
substancias; los precios bajaron de 300 ptas. el quintal a 100 ptas., y el cultivo fué 
parcialmente abandonado. Cuando el cultivo era convenientemente atendido se 
podían obtener hasta 4 quintales de buen índigo por hectárea. L a exportación en 
1905 estaba reducida a 250000 Kg, conjuntamente entre índigo en pasta y líquido, 
E n / a ^ a en 1904 la producción fué de 547000 Kg; en 1905 de 500000 Kg; en 1908 la 
exportación se elevó sólo a 105000 Kg; en 1909 a 100000 Kg. 

Las condiciones cada vez más difíciles de los cultivadores de índigo, por la 
creciente competencia del producto artificial, condujeron en 20 enero de 1920 a 
la constitución de la «Indigo Planters Cooperative Association», con intervención 
de aprox. la mitad de los Estados productores de índigo, a fin de centralizar la 
elaboración, para entregar al comercio un tipo constante de índigo no adulterado 
y para volver cada vez más racional el cultivo agrícola, porque buena parte de 
los terrenos habían quedado casi estériles y no daban más que 11 Kg de índigo 
por hectárea. Se ha demostrado que con buenos abonos artificiales, especialmente 
con superfosfatos, se puede elevar la producción a 45 Kg por Ha, Tiempo atrás, 
la fermentación del índigo en cubas de cemento era estorbada por la cal liberada 
por hidrólisis del cemento, que alcalinizaba los líquidos y los hacía impropios 
para la vida de los fermentos que intervienen en el proceso de la maceración. 

Parece además que el índigo natural bien preparado da, en igualdad de con
tenido en indigotina, aprox, 10 0/0 de mayor rendimiento en las pruebas de tintura. 
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E l consumo de índigo natural en los diversos países fué en 1905 
como sigue: Inglaterra 13000 quintales; Estados Unidos de América 
11500 quintales; Alemania 10000; Francia 7100; Bélgica 1500; Austria-
Hungría 5500. Alemania en 1895 importó por 27 millones de ptas. de índigo 
natural, en 1898 por aprox. 10500000 ptas. y en 1906 por sólo 1 millón de 
pesetas. E n 1913 el consumo mundial de índigo (calculado al 100 0/0) se había 
elevado a 100000 quintales, por haber bajado el precio a consecuencia de 
la competencia del índigo artificial y a pesar de la fuerte producción de 
los nuevos colorantes tina (indantreno, etc.) que por solidez y precio com
piten seriamente con el índigo. 

E l precio del índigo, calculado al 100 0/0, fué de 20 ptas. el K g entre 
1895 y 1900, de 15 ptas. en 1902, de 8 ptas. en 1904; la baja del precio fué 
debida en parte a la competencia entre las dos grandes fábricas Badische 
y Meister-Lucius, que luego se pusieron de acuerdo y el precio se elevó a 
10 ptas. el K g . Durante la guerra europea, en 1917 el precio se quintuplicó, 
pero en 1921 se había reducido al duplo del precio en la anteguerra. 

E n 1907 la producción total de índigo artificial se evaluaba en unos 
43200 quintales (100 0/0) es decir, Vs .del consumo mundial. Alemania 
exportó las siguientes cantidades de índigo artificial, al 20 % , a diversas 
naciones: 

Jngla- Franc ia Austria- Rusia Italia Bélgica Suiza Estados China Japón 
térra Hungría Unidos 

en 1900 Q. 1668 1000 3773 950 1078 385 595 4926 1189 174 
» 1905 » 15612 1350 11407 3160 3200 2346 819 25357 26000 7000 

E n conjunto exportó 18730 quintales en 1900, 52840 q en 1902, 87300 q 
en 1904, 106220 q en 1906, 175640 q en 1910 y 333530 q en 1913 por valor de 
70 millones de pesetas (1). 

(1) L a primera instalación de la «Badische Anilin und Sodafabrik» de Lud-
wigshafen para la producción del índigo artificial en 1897 costó 12 millones 
de ptas., pero ya en 1900 habían surgido dos competidores en la fabricación del 
índigo artificial: la casa Meister-Lucius y Brüning de Hochst y la casa Geigy de 
Basilea, provocando una fuerte baja en los precios que condujo al abandono del 
trabajo por parte de la Geigy y a la fusión de negocios, para el índigo, entre la 
«Badische» y la «Meister-Lucius», con un capital de 30 millones de ptas. En 1910 
empezó también la fabricación del índigo artificial por parte de la compañía 
«Rahtjen» de Hamburgo por el procedimiento de Sandmeyer perfeccionado por 
el Dr. Rahtjeri, q\iL\erí constituyó una sociedad con un capital de 7 millones, y 
por la casa Heyden de Radebeut por el procedimiento de la fenilglucina. Tam
bién la Sociedad para la industria química de Basilea inició en 1911-1912 la fabri
cación del índigo artificial. 

Durante la guerra también se inició la fabricación en Inglaterra, en los Esta
dos Unidos de América y en Francia. 

Inglaterra en 1911 importó 12143 quintales de índigo sintético; en 1909 importó 
5000 quintales de índigo natural y en 1911, 2460 quintales. 

Los Estados Unidos de America en 1911 importaron 35000 quintales de índigo, 
más de los 5/6 artificial. . 

En Francia se ha instalado hace pocos años una fábrica de índigo artificial 
en Creil, la cual tiene una potencialidad de 4000 t al 20 0/o anuales, consumiéndose 
la mitad en Francia. 

Suiza en 1913 exportó por 3 millones de pesetas de índigo sintético. 
China en 1913 importó 270000 quintales de Índigo sintético al 20 0/0. 
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Substancias colorantes 

Sólo una parte de las innumerables substancias coloradas es capaz de 
fijarse a las fibras animales o vegetales, comunicándoles una coloración 
más o menos estable; y solamente las capaces de desempeñar semejante 
función, directa o indirectamente, corresponden al grupo de las verdade
ras substancias o materias colorantes. 

Son substancias coloradas las que absorben algunas determinadas ondas 
luminosas de la luz blanca, emitiendo el resto con diversos colores. 

Generalmente sólo se han estudiado hasta hoy las ondulaciones lumi
nosas que impresionan a nuestra vista, pero es probable que otras leyes, 
más importantes quizás que las actualmente conocidas, se descubran 
cuando se atienda también a los rayos infrarrojos y ultravioletas que las 
substancias coloradas absorben o reflejan. 

Hartley ha demostrado que el benceno, p. ej., que se presenta incoloro 
desde el punto de vista rigurosamente óptico, es colorado, porque absorbe 
cierta cantidad de ondulaciones ultravioletas invisibles para nosotros; y 
en la serie del benceno las vibraciones luminosas son rezagadas, y por lo 
tanto hechas visibles, a medida que aumenta el peso molecular mediante 
grupos substituyentes salificables. 

L a s substancias dicroicas se dejan atravesar por ciertos rayos y reflejan 
otros: por esto por transparencia se nos presentan de un color y por refle
xión de otro color; así son. p. ej., las substancias fluorescentes. Ciertos^ 
cloruros y fluoruros alcalinos dejan pasar las radiaciones infrarrojas y 
ultravioletas, mientras ciertos nitratos, el ácido nítrico, los hidrocarburos, 
los aldehidos, etc., aun presentándosenos como substancias incoloras, que 
no retienen ninguna radiación de la luz blanca, en realidad el análisis 
de la luz que las ha atravesado enseña que han retenido numerosas 
radiaciones (1). 

Italia importó las siguientes cantidades de índigo (casi todo sintético, antes 
y después de la guerra): 5638 quintales en 1910, 6788 quintales en 1913 por 
2000000 de liras, 2040 quintales en 1916, 1690 quintales en 1918 por 4925000 liras, 
2230 quintales en 1919, 5815 quíntales en 1920 por 6500000 liras y 4633 quintales en 
el primer semestre de 1921. En 1920 están comprendidos 2570 quintales de índigo 
sintético entregado por Alemania a cuenta de las reparaciones de guerra, y en 
1921 casi todo está recibido a cuenta de estas reparaciones. 

España ha importado las siguientes cantidades de añil natural y sintético y 
cochinilla: 33076 Kg en 1911, 92661 Kg en 1912, 78 287 Kg en 1913 por 635691 pese
tas, 220 273 Kg en 1916 por 1788616 ptas., 417 001 Kg- en 1918 por 3386048 pesetas, 
133511 Kg en 1919 por 1084109 ptas., 178410 Kg en 1920 por 1448689 ptas., prove
niente en preponderancia de Alemania (95820 Kg) y Gran Bretaña (25495 Kg); 
en segundo lugar Francia (8288 Kg) y Suiza (7 275 Kg); en 1918 la procedencia 
alemana era nula, la inglesa se elevábala 51928 Kg; la suiza a 48747 Kg-y la 
francesa a 6796 Kg. De las posesiones inglesas de Asia procedían 41957 Kg en 
1918 y sólo 1338 Kg en 1920. En esta misma partida está comprendida la cochini
lla, que procedía de Canarias y ascendía a 226765 Kg en 1918 y a 23190 Kg en 1920. 
En 1921 la importación fué de 88925 Kg por 722071 ptas., proveniente en especial 
de Alemania (unos 40000 Kg) e Inglaterra (unos 27000 Kg). 

(1) U. Kaufmann (1900) descubrió que cuando los vapores de ciertas subs
tancias aromáticas se exponen a las corrientes de Tesla, aparecen luminosos 
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Para nuestro organismo, la luz no es más que una sensación debida a 
una parte de las radiaciones que penetran en nuestro ojo. Las longitudes 
de onda que la vista puede percibir varían de un individuo a otro, y mien
tras un ojo bien conformado percibe las radiaciones comprendidas entre 
0,81 [i y 0,4 [i en el campo ultravioleta, algunos ojos privados de cristalino 
pueden explorar el campo ultravioleta hasta 0,340 ¡i. Hay placas foto
gráficas sensibles entre 2 (i y 0,1 [A. 

Entre substancias de color y substancias incoloras a menudo no existe 
más que una diferencia muy pequeña y aun nula de composición química, 
y por lo tanto la coloración no debe depender de la composición, sino 
solamente de la constitución o estructura de la molécula, de la diversa 
agrupación de los átomos en la misma molécula. 

Está actualmente admitido por todos que el color de las substancias 
depende estrechamente de la presencia en las moléculas de ciertas y bien 
determinadas agrupaciones o núcleos de átomos. 

Y a en 1867 Graebe y Liebermann habían tenido la intuición de que las 
materias colorantes capaces de fijar hidrógeno decolorándose y formando 
las llamadas leucobases (pág. 350), por oxidación se vuelven a convertir en 
substancias coloradas. 

En 1876 N. O. Witt precisó la naturaleza de esos grupos sencillos, lla
mados cromóforos (p. ej. - N O , , - N = N - = C O , = N H , = C - N O , 
_ ( 3 _ S _ c = c = , —N=N—N=, etc.), los cuales uniéndose a grupos más 
complejos (aunque incoloros, como los hidrocarburos aromáticos benceno, 
naftalina, etc.) forman los llamados cromógenos, que son generalmente 
substancias más o menos coloradas, pero no colorantes; p. ej., el azoben-
ceno CeHs — N = N — QHs es un cromógeno que contiene el cromófero 
—N=N—, está teñido de rojo, pero no tiñe los fibras textiles; es, pues, la 
substancia madre de las materias colorantes. Si en el mismo cromógeno 
entra varias veces el mismo cromóforo, se puede producir o un aumento 
de coloración del amarillo hacia el verde, el azul, el rojo, etc. y entonces 
estos cromóforos se llaman ipsocromos, o bien una intensificación del color, 
pasando del amarillo al naranja, al rojo, etc., y entonces los cromóforos 
se llaman batocromos y acción batocrómica a la intensificación u obscureci
miento que producen. 

Los cromógenos colorados se vuelven generalmente incoloros fijando 
hidrógeno, por reducción: el azobenceno 

C6H5.N : N.CeH5 + H2 = C6n5 NH-NH-CoHs 
(anaranjado) hidrazobenceno (incoloro) 

la benzoquinona 
C6H402 + H2 = C6H602 
(amarilla) (incolora) 

aun a la presión ordinaria, transformando la energía eléctrica en energía lumi
nosa. E l benzol resplandece muy poco, y en cambio resplandecen mucho los deri
vados suyos que tienen tendencia a dar compuestos quinónicos oxidables. También 
resplandecen los vapores de naftalina y de otros hidrocarburos de vanos anillos 
bencénicos condensados. Los compuestos para resplandecen más que los orto y 
meta. Los grupos acetílicos y nítricos rebajan la luminiscencia. Los derivados 
del benceno coloreados no dan luminosidad. 
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y por oxidación regeneran el primitivo compuesto colorado. Los compues
tos incoloros así obtenidos por reducción se llaman leucoderivados. 

E l dibifenileneteno es un hidrocarburo colorado en rojo: 

\ c = c / I 
H 4 C / XieHi 

que por reducción fija hidrógeno y se convierte en hidrocarburo saturado 
no colorado: 

| )>CH-CH/ I 

dibifenilenetano (v. más adelante otros hidrocarburos colorados (1). 
Los cromógenos son numerosos y de composición variadísima (2), 

(1) Algunos de estos leucoproductos por simple oxidación pueden regene
rar la substancia colorante primitiva, y en cambio otros no la regeneran; por 
ejemplo, reduciendo los nitrogrupos, se obtienen, como productos finales, amino-
derivados que por oxidación no dan los nitrogrupos; reduciendo completamente 
los compuestos azoicos se obtienen grupos finales amínicos, pero se pueden 
formar también productos intermedios, menos reducidos (los compuestos hidra-
zoicos), que son por sí mismos nuevos leucoderivados. 

En algunos casos la reducción conduce a substancias más coloradas, y así, 
p. ej., la antraquinonacina (amarillo-verdosa) por reducción da el indantreno 
azul obscuro: 

O O 

/ \ N H 

porque los dos grupos amínicos resultantes son fuertes auxocromos, especial
mente si ellos también forman un anillo o cadena cerrada. 

También el índigo con el auxocromo — CO — C = C — CO — debería ser 
amarillo, y en cambio es azul por la presencia de dos auxocromos que forman 
anillos cerrados: 

/CCK X X K 
C6H4< >C=C< V e f L 

\ N H / \ N H / 
índigo 

(2) He aquí algunos ejemplos de cromógenos: 
=HN<(23=N.CeH4NH2; 0=<(^)>=N.C6H4NH2 

indamina Indofenol 

o = < / = \ -

HN=<^ >=C=(C6H5NH2);2 
rosanilina 

CO 

^ =C=(C6H40H2); 
ác. rosólico 

N 

CO 
antraquinona 

N 
fenaclna 
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Así introduciendo aminogrupos en el cromógeno azobenceno se pro
duce un obscurecimiento, pasando del amarillo al naranja, al pardo, pues 
esos cromóforos son batocromos: 

el aminoazobenceno Cj^HoN^. (NHa) es de color amarillo claro; 
el diaminoazobenceno CisHsNa. (NH^a es de color anaranjado; 
el triaminoazobenceno Q2H7N2. (NHs^ es de color pardo. 

Los cromógenos son generalmente substancias de carácter neutro y si 
en ellos se introducen grupos, llamados auxocromos, capaces de comunicar 
al compuesto un carácter básico o ácido, resulta la materia colorante 
capaz de teñir las fibras textiles. Son especialmente auxocromos los grupos 
hidroxílicos y amínicos y sus derivados alcoílicos o fenílicos, p. ej.: 

/CH3 
—OH, -NH2, - O C H 3 , - N H C H 3 , -N(CH3)2. - N H C C e H s ) , - N / ; 

XC6H5 
también los grupos de la hidroxilamina —NH.OH y de la hidracina 
—NH..NH2, pueden comportarse como auxocromos, pero el carácter de 
auxocromo disminuye o desaparece si en él entra un substituyente ácido 

/CH3 
(p. ej. —O .COCH3, —NH .COH3 — e t c . ) ; a veces el grupo auxo-

HN 

acridina quinolina 

N 
H 

fenoxacina tlodifenilamina 

tionlna 

OH 

N 
resorufina 

En estos grupos se ve la analogía de los cromóforos, en las diversas molécu
las, caracterizados por átomos o grupos divalentes o polivalentes (=NH, =N—, 
=C=0 , S, X Q / I /'CO) unidos a una cadena cerrada en anillo formando en con
junto el verdadero cromóforo, el cual, unido al resto de la molécula, da el 
cromógeno. 

Pasando de los cromóforos sencillos a los más complejos, se pasa a menudo 
de colores amarillentos o amarillos, a los más intensos rojos y azules. 
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cromo se forma durante la tintura, como en el caso en que el grupo 
= C O se convierte en ~ C . OH (1). 

Por lo demás, hasta los cromóforos ordinarios más enérgicos dejan de 
ser tales si se encuentran en moléculas pequeñas o pobres en carbono. 
Así se explica que en la serie grasa figuren poquísimas materias colo
rantes. 

Actualmente se conocen 13 cromóforos bien definidos en su constitu
ción; otros son todavía dudosos a causa de los casos de seudoisomería 
que presentan (tautomería: tomo I , págs. 26 y 500) (2). 

(1) En las fucsinas (rosanilinas y p-rosanilinas) la coloración resulta más 
intensa y más violeta al aumentar los grupos alkílicos que entran en substitución 
del H amínico. Los colorantes débilmente ácidos, fenólicos, que se fijan sobre 
mordente, dan tintes muy resistentes si poseen por lo menos dos grupos O H , o 
bien O H y C O O H , en posición orto, y mejor aúñ si se encuentran en posición 
orto también con respecto al cromóforo. En las materias colorantes del grupo 
de los nitrofenoles, cuanto más lejanos están entre sí los grupos O H y NO2, tanto 
más pasa el color del amarillo verdoso al anaranjado. Dan especialmente colo
res sólidos sobre mordente aquellos colores que contienen grupos hidroxílicos 
en posición orto entre sí o con el cromóforo (alizarina, etc.). 

Entre los colorantes del trifenilmetano, son resistentes a los álcalis y al 
jabón los que tienen un grupo sulfónico SOsH en posición orto respecto al átomo 
de carbono central Suais y {Sandmeyer). 

(2) Según Hantzch (1906), todos los verdaderos hidrocarburos nítricos de la 
serie aromática o grasa y también todos los compuestos polinítricos son incolo
ros cuando están realmente puros, y por lo tanto el grupo NO2 jamás es por sí 
mismo cromóforo. Solamente algunos nitrofenoles son colorados cuando tienen 
el hidrógeno fenólico libre, y por lo tanto móvil (y dan compuestos tautómeros), y 
también son coloradas por la misma razón todas las sales de los nitrofenoles. 
Con el descubrimiento de los éteres nitrofenólicos (aci-) quinónicos, al lado de 
los verdaderos éteres nitrofenólicos, se ha demostrado que muchas combinacio
nes hidrogenadas incoloras y casi incoloras capaces de formar sales fuertemente 
hidrogenadas, son seudoácidos, y por lo tanto sus sales coloradas deberían deri
var de una combinación hidrogenada distinta de la primitiva; si fuese posible 
obtenerla libre, seria también colorada. 

Es ya seguro que los nitrofenoles son combinaciones hidrogenadas tautóme-
ras que dan dos series de éteres isómeros por estructura, como los da el ácido 
nitroso, el ácido sulfuroso, el ácido cianhídrico y el ácido cianúrico. Los ver
daderos éteres nitrofenólicos son incoloros, mientras que los éteres acini-
trofenólicos (tautómeros) están intensamente colorados de rojo; los prime-

,0 Cn H2n + 1 
ros corresponderían a la fórmula general C e H ^ (procedentes 

OH 
del verdadero nitrofenol CBH^ incoloro), y los segundos a la fórmula 

XN02 
y 0 y 0 

CeHiC , procedentes del acinitrofenol (quinónico) CeHX 
.XNO.OCnH2n+l X N O . O H 

Fundándose en esta propiedad, se puede juzgar a priori por el color a cuál 
de los dos grupos pertenece un nitrocompuesto dado. Si alguna vez aun algunos 
verdaderos nitrofenoles (hasta en estado sólido) están ligeramente colorados, 
se puede atribuir a que una pequeñísima cantidad de acinitrofenol esté disuelta 
en una gran cantidad de verdadero nitrofenol (solución sólida). E l hecho de que 
a veces con el aumento del número de los nitrogrupos el Color de la substancia n o 
se vuelve más intenso, sino que más bien se aclara, tampoco se puede explicar por 
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Ciertos grupos ácidos (S03, H , CO,H, etc.), es decir, los grupos salifi-
cables, tienen influencia en el tinte, pero más que la acción de los cromó-
foros, refuerzan la de los auxocromos; así el azobenceno CeHsX — NCeEU, 
aun siendo un cromógeno colorado (que contiene el cromóforo — N = N —) 

el antiguo concepto de la teoría de los cromóforos, sino sólo por la nueva teoría 
de la transposición (tautomeria): 

OH O 
CeH^ ^ ± C6H4/ 

NO2 ^NO.OH 

En efecto, la tendencia a la transposición tautómera puede ser aumentada 
o disminuida por los nuevos grupos que entran. En las soluciones de los nitrofe-
noles y de sus sales, la coloración no es debida a ionización como resultaría de 
la moderna teoría de los indicadores (.QMÍ'W. inorg., tomo I , pág, 140), sino a la 
formación de los compuestos tautómeros coioraaos (éteres acinitrofenólicos) en 
armonía con la antigua teoría química de los indicadores. 

Así queda demostrado que la formación de sales coloradas y iones colorados, 
procedentes de compuestos hidrogenados incoloros, es de naturaleza puramente 
química, y es debida en primer lugar a la transposición molecular, de la cual por 
la acción de un metal positivo (sal) resulta un agrupamiento atómico negativo 
quinónico (cromóforo), y la aparición de iones colorados es una reacción secun
daria; por lo tanto, la acción de los cromóforos y de los auxocromos no se puede 
considerar como distinta, sino que se explica por su simultánea influencia, porque 
ambos (nitrogrupos y grupos fenólicos) provocan la aparición del color a expen
sas de la transposición recíproca, engendradora de un agrupamiento atómico 
quinónico, en el cual no existe ni el nitrogrupo ni el grupo fenólico. 

Estos conceptos se pueden extender a otros grupos de substancias orgánicas, 
porque en general los ácidos incoloros constitutivamente inalterables (que no 
dan formas tautómeras) engendran solamente iones incoloros, y con óxidos metá
licos incoloros dan sales incoloras; y con radicales orgánicos incoloros (alkilos y 
acilos) dan siempre éteres incoloros. Cuándo de una combinación alkílica inco
lora se derivan iones y sales de color, se puede afirmar con certeza que ha ocu
rrido una transposición intermolecular. 

Según E . Fischer y O. Fischer (1900), muchas materias orgánicas deberían 
su color a la presencia en la molécula de grupos quinónicos, pero A. V. Bayer 
(1902-1905) y Hantzsch (1905) demostraron que el grupo quinónico verdadero no 
es siempre causa de la coloración (es decir, no es el cromóforo), y Kostanecki y 
Haller hicieron observar que, además de los dos grupos carbonílicos de la qui-

CO 
H C / X C H 

nona, deben existir dos dobles enlaces etilénicos y en efecto, el 
H C l / C H 

CO 
dicetoexametileno, que no tiene esos dobles enlaces, et> completamente incoloro 

CO 
H / / X c H s 

| . y como una metaquinona no puede existir con dos dobles enlaces 
r L C i y / C H . 

CO 
etilénicos, semejantes metacompuestos no pueden producir materias colorantes. 

Además, por los estudios de Willstatter {19Q%), no basta el paso de la forma 
benzoide a la quinoide para producir coloraciones intensas, porque entonces los 
derivados quinoides completos (holoquinoides) deberían ser de color subido, y en 
cambio la misma benzoquinona, como las quinoniminas 

O = C6H4 = NH y HN = CBH* = NH 
tienen poco color. En cambio las quinhidronas, es decir, los productos de con-

28 MOLINARI. — I I * 
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no tiñe las fibras porque es neutro, mientras su derivado sulfónico es una 
débil materia colorante. También cuando se introducen grupos sulfónicos 
directamente en verdaderas substancias colorantes, no se obtiene de ordi
nario una intensificación sino más bien una atenuación distinta; en cambio 
los grupos sulfónicos, que son débiles auxocromos, dan a la materia colo
rante un carácter ácido que influye en el comportamiento del colorante con 
respecto a las distintas fibras textiles, y así además de volver solubles en 
agua ciertos colorantes que no lo eran, los vuelve apropiados (como tales 
o previa salificación) para teñir directamente la lana y la seda en baño 
ácido, es decir, forman el grupo de las materias colorantes ácidas. L a 
función de auxocromo del grupo sulfónico es tanto más notable cuanto más 
próximo se halla al grupo cromóforo. 

Los auxocromos básicos están de ordinario formados por grupos amí-
nicos más o menos substituidos con residuos (R) alcohólicos, fenílicos, etc.: 
— NH2, — NHR, — NR2, que en ciertas condiciones se transforman en cro-

densación de hidroquinona y quinona mediante la valencia parcial, son compues
tos de mucho color: 

OH . OH 

+ 
OH 

hidroquinona 
(incolora) 

NH2 

O 
quinona 

(amarilla) 

NH 

OH 
quinidona 

(color subido) 

NH NH, 

+ 
N(CH:1), 

dimetil-p-fenilen-
diamina 

(Incolora) 

N(CH3)2.HC1 
dimetilquinon-

dilmina 
(amarilla) 

II I 
N ( C H ^ . . . N ( C H a ) i 

I 
Cl 

rojo Wurster (de intenso color) 
Esos compuestos parcialmente quinoides se llaman meríquinoides; el intenso 

color de las fucsinas se puede explicar por la simultánea presencia de un núcleo 
quinóide unido probablemente con valencias parciales al grupo o grupos ben-
zoides, y además al átomo de carbono metánico. 

Para ciertos grupos de substancias la intensificación de la coloración ?e debe 
en cambio especialmente a un fenómeno de salificación, p. ej. para las rosamli-
nas, la base del verde malaquita y del violeta en cristales; la fenolftalema inco
lora da una sal sódica roja; la alizarina, amarilla, en solución alcalina se vuelve 
intensamente violeta. Sólo en algunos casos la salificación anula la coloración, 
p ej. las tres nitranilinas son amarillas y si se salifican con ácidos se vuelven 
incoloras, porque el ácido paraliza la acción auxocroma del grupo aminico -NH8. 

La salificación del aminoazobenzol da un color amarillo-naranja para la 
forma azoide 

CeHsN = N - CeH^ - NH2. HC1 

y un color violeta para la forma quinoide 

. ' r„H,NlI — N CBH. - : NH . TICl. 
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mógenos y dan origen al grupo de materias colorantes básicas que ti
fien lana y seda directamente en baño neutro o poco ácido y tiñen al 
algodón sólo en el caso de que éste se halle previamente mordentado 
con tanino. 

Interesante ê  el diverso comportamiento de auxocromos y cromóforos 
semejantes, cuando uno y otro son salificables; en tal caso es más impor
tante la salificación del cromóforo como está bien demostrado por el com
portamiento de las rosanilinas (1). 

S i el auxocromo de una materia colorante es débil y el cromóforo 
es enérgico, o viceversa, tendremos en general una materia colorante 
débil. 

Hugo Kaufmann (1921) sostiene que el carboxilo — COOH y el sulfo-
xilo — SOsOHno se pueden considerar como auxocromos cuando están 
directamente unidos al cromóforo: para funcionar como auxocromos debe
rían estar separados del cromóforo por un anillo bencénico o por un grupo 
correspondiente. 

E l grupo carboxilico —COOH es un débil auxocromo ácido, aumenta la 

CH CH 
(1) L a rosanilina colorada NH=C<^ )>c = C< contiene como 

\C«H4NH3 
CH CH 

cromóforo el grupo HN—C<^ />(-<\ y como auxocromos dos grupos amínicos 
C H X H 

NH2. Cuando se obtiene la sal con una sola molécula de HC1, y la substancia se 
vuelve roja, queda probado que la sal se forma con el grupo imídico del cromó-
foro, porque sobre la fibra se obtiene una coloración roja; en cambio las sales 
de rosanilina con dos o tres moléculas de HC1, que salifican también los grupos 
amínicos auxocromos, son amarillas, pero no tiñen de amarillo a las fibras texti
les; por lo tanto, se puede afirmar que no son los auxocromos los que se unen a la 
fibra, y tampoco ejercen acción como grupos salificables, sino que sólo contribu
yen a aumentar el carácter básico de la materia colorante o a aumentar la 
intensidad del color, como se verifica de un modo evidente para las safraninas. En 
general, la unión de un cromóforo ácido con un auxocromo básico conduce a 
materias colorantes poco intensas; las nitroanilinas, p, ej., son colorantes débi
les, mientras que los nitrofenoles son más intensos. 

La substitución del hidrógeno del auxocromo OH por un metal aumenta la 
potencia del auxocromo, mientras que la substitución por un radical alcohólico 
o aromático la rebaja, y por un radical ácido a menudo la anula. Substituyendo 
el hidrógeno del auxocromo NH2 con radicales alcohólicos se eleva la potencia 
colorante, con dos radicales aromáticos a veces se rebaja notablemente, excep
ción hecha de los radicales sulfónicos y picrílicos [CeH2(N02)3] que comunican 
carácter ácido al grupo NHs. También los grupos hidracínico e hidroxilaminico 
se comportan como auxocromos; ya la fenilhidracina es algo amarilla, mientras 
que la anilina es incolora, y la nitrofenilhidracina es más colorada que la nitro-
anilina; la antraquinona (cromógeno débilmente ácido) da un derivado intensa
mente colorado con grupos hidracfnicos. — Los derivados de la hidroxilamina 
son pocos y están poco estudiados. H . Kaufmann (1911) ha demostrado que dos 
auxocromos se refuerzan recíprocamente si se encuentran en posición para, y 
menos o nada si en posición orto y meta; puede confirmarse esta regla no sólo en 
la intensidad del color, sino también por la mayor luminiscencia o fluorescencia 
que aquellas substancias adquieren cuando se exponen a los rayos ultravioletas 
{Qm'in. inorg., tomo I , pág. 175); en disolución, sólo las substancias de la serie para 
dan fluorescencia directa. Por la ley de la distribución está probado que el efecto 
máximo y a veces exclusivo de los auxocromos en posición para se obtiene si el 
cromóforo y el auxocromo se encuentran en el mismo núcleo bencénico. 
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solidez del tinte y a menudo comunica al colorante la propiedad de dar 
lacas con mordentes metálicos. 

E l grupo nitro - N 0 2 actúa como cromóforo y cuando se agrega a 
otros cromóforos vuelve el color más sólido y corre la coloración hacia el 
azul, es decir, obra como ipsocromo (sobre el comportamiento de los nitro-
grupos, véase la nota de la pág. 432). 

Análoga acción ejercen los halógenos C l , B r , I (ipsocromos); pero este 
último es poco usado por su elevado precio y el bromo (que vuelve más 
subidos los tintes) además de usarse para las eosinas, se aplica actual
mente para los colores tina (v. más adelante). 

Los grupos alcoílicos tienen poca influencia si forman parte del cromó-
geno, y en cambio vuelven al colorante más azul y más brillante si entran 
en los auxocromos formando grupos alcoilamínicos, actúan como ipsocromos 
como en los violetas de Hofmann derivados de las fucsinas (v. éstas), o 
grupos oxialcoílicos; análogamente se comportan los grupos alfilamimcos 
— NHA.r, donde A r es un núcleo bencénico o aromático en general 
(p. ej. azul de anilina y azul alcalino). 

Por mucho tiempo se había creído que el color de las substancias 
orgánicas estaba estrechamente ligado a la presencia, en la molécula, de 
nitrógeno, azufre u oxígeno; más tarde con la hipótesis de Witt se consi
deraba indispensable la presencia de auxocromos o cromóforos, que con
tenían a su vez nitrógeno, oxígeno, azufre, etc.; luego por muchos años se 
creyó que no podían existir materias colorantes constituidas solamente por 
hidrocarburos. L a coloración de algunos raros hidrocarburos se conside
raba como una excepción a aquella regla o como debida a vestigios de 
impurezas. Pero desde 1900, cuando Thiele demostró que existen den-

C H = C H X 
vados del ciclopentadieno | >CH2 y más precisamente deriva-

C H = C W 
C H = C H X 

dos del fulveno | >C = CH2 que tienen color (algunos de ellos 
C H = C H / 

estudiados también por Ch. Courtot en 1915), se trató de hallar la razón de 
semejante coloración, y se esbozó una hipótesis racional, que conduce a 
la más general ya expuesta (pág. 429), según la cual son substancias colo
radas no sólo las que se nos presentan así a la vista, sino todas aquellas 
que absorben una parte de las radiaciones luminosas que reciben, y la 
parte que dejan pasar puede siempre revelarse con una placa fotográfica, 
aun cuando no sea perceptible al ojo. 

De los diversos hidrocarburos colorados citaremos algunos de los más 
interesantes: mientras el difenilbutadieno y los dos tetrafenilbutadienos 

C6HS — C H == C H — C = C< 

CeHs 

/CeHs 

^CeHs 

CfiH5X /C6H5 
\ c = c = c = c / 

C e H / 5 a XC6H5 
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son incoloros, el difenilexatrieno y el tetrafenilexatrieno: 

C6H5 - C H = C H - C H = CH - C = C 
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C,;Hñ 

CtíH; 

CeHs 

tienen color (amarillo). También el perileno 

/ \ _ / \ 

\ / ~ \ / 

es coloreado. Más interesantes son los siguientes hidrocarburos derivados 
del fulveno: 

H C - C H 
I I II 

H C X / C H 
C 

I I 
H.C.CeHs 

femlfnlveno 
rojo subido 

H C - C H 
II I I 

H C x / C H 
c 

I I 
HsCe.C. CsHa 
difenilfulveno 

rojo 

H C - C H 
II il 

H C X / C H 
C 
II 

H a C . C . C H a 
dimetilfulveiio 

anaranj ado 

oCH 

H C 
I I 

HCx 

C H 
11 
C H 

C 
I I 

HsC.C.CeHj 
metilfenilfulveno 

rojo 

c 

HC.CeHs 
fenilbensofulveno 

amarillo 

c 
I I 

HC.CsHs 
f enildihensofulveno 

incoloro 

Muchos derivados colorados del fulveno fueron preparados por 
Ch. Courtot (1915) por la reacción al magnesio de Gngnard (tomo I , pág.366) 
porque los dos átomos de hidrógeno eténicos son muy móviles y dan deri
vados organometálicos. 

En todos estos compuestos y otros análogos, existe el cromóforo fulvé-
nico, pero la explicación más general y atendible debe buscarse en la pre
sencia de al menos tres dobles enlaces conjugados: 

- C = C - C = C - C - C -
l i l i l í 

en el sentido indicado por Thiele (1899), o sea dos dobles enlaces entre 
átomos de carbono unidos por un enlace simple. Atendiendo a las fórmulas 
de constitución de los hidrocarburos antes referidos, se ve que en el segundo 
(tetrafenilbutadieno) no existen los verdaderos dobles enlaces conjugados, 
sino otro tipo: 

= C = C = C = C = 

y en el primero hay sólo dos dobles enlaces conjugados: por esto tales 
compuestos no tienen color, mientras que en el difenil- y en el tetrafenil
exatrieno existen tres dobles enlaces conjugados, y en efecto ambos com-
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puestos son colorados; en el perileno, el solo núcleo central ya contiene 
6 dobles enlaces conjugados, y así es colorado, mientras el tetrafenileteno 

/ \ / s 

\ / \ / 

es incoloro porque no hay la condensación de los dobles enlaces conjugados 
en un núcleo apretado como el perileno, pero basta que entre dos doble, 
enlaces de dos núcleos fenílicos se establezca una conjugación, como en el 
difenildiben^ofulveno 

/ \ 

para que aparezca un color amarillo y si existen dos de tales conjuga
ciones, como en el difenilendibenzpfulveno: 

/ \ / \ 
>C-C< 

se obtiene un color rojo. E l fenildibenzofulveno antes citado es incoloro, 
y en cambio el fenilbenzofulveno es colorado, porque este último, con 
igual número de dobles enlaces conjugados, tiene menor número de 
núcleos bencénicos y por lo tanto mayor condensación de dobles enlaces 
{Kaufmann 1904). 

En la constitución de las materias colorantes hay que distinguir los 
dobles enlaces bencénicos de los^etilénicos — C = C — porque los primeros 
están más saturados que los segundos, es decir, generalmente los segundos 
adicionan con mayor facilidad bromo o hidrógeno, porque tienen todavía 
valencias parciales (pág. 7). 

Para el proceso de tintura las materias colorantes se entregan al 
comercio en estado soluble en el agua, salificando los grupos auxocromos 
o los salificables (p. ej. SOsNa, etc.); cuando se tiñe la lana (que tiene 
simultáneamente carácter ácido y básico) con colores ácidos, no siendo 
generalmente el carácter básico de la lana bastante enérgico para desalojar 
la base metálica (Na) del color ácido, se agrega al baño caliente acuoso de 
tintura un ácido enérgico (acético o sulfúrico) que pone en libertad el 
residuo ácido de la materia colorante, la cual así puede combinarse con 
el grupo básico de la lana, formando en la fibra misma una sal colorada 
estable e insoluble. 

L a lana se tiñe así directamente tanto con los colores ácidos como con 
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los colores básicos (y con éstos aun sin necesidad de hacer ácido el baño), 
mientras que el algodón no se tiñe ordinariamente con los colores ácidos, 
sino sólo con los básicos, pero cuando se hace preceder una especial mor-
dentadura de la fibra con materias tánicas y sales metálicas. 

En los últimos veinte años se han descubierto numerosas substancias 
colorantes neutras o substantivas capaces de teñir directamente el algodón 
en baño acuoso neutro o ligeramente alcalino, pero no ácido, sin necesidad 
de previo mordentado. Muchas de estas materias colorantes tienen la ben-
cidijia (pág. 347) como grupo común, otras tienen común un grupo básico 
(primulina) y otras aun un grupo fenólico (curcumina). Las materias colo
rantes adquieren a veces esta propiedad con sólo acumularse cromóforos 
en la propia molécula (Rupe 1901). L a naturaleza del metal salificante de 
estas materias colorantes altera algo las propiedades y la afinidad respecto 
al algodón, pero esa afinidad se halla siempre en relación con la constante 
de capilaridad de las soluciones acuosas; se facilita la precipitación de la 
materia colorante inalterada en la fibra aumentando la presión osmótica 
de los baños por adición de mucha sal (NaCl o Na2S04). 

Los compuestos fenólicos forman en general materias colorantes débi
les, pero tienen la propiedad de formar lacas fuertemente coloradas con los 
metales (fenatos), y así el átomo metálico unido al oxígeno fenólico fun
ciona como auxocromo enérgico. No es preciso que estos colorantes tengan 
afinidad para la fibra textil, la cual para ser teñida basta que se cargue 
previamente con óxidos metálicos {mordentes). Según el metal, se obtienen 
lacas diversamente coloradas (por esto Hummel llamó poligenéticas a esas 
substancias colorarites), mas para el uso práctico es indispensable que resis
tan a la acción de los agentes atmosféricos y a los tratamientos físicoquí-
micos ordinarios (1). Las mejores entre tales substancias son las que con
tienen en posición orto dos grupos fenólicos (OH) o un O H y un carboxilo; 
y aun mejor si se encuentran también en posición orto respecto al cromó-
foro {Liebermann y Kostanecki 1887-1893) y si el auxocromo está formado 
por hierro, alúmina o cromo. No todas las materias colorantes que dan 
lacas insolubles se pueden fijar sobre la fibra mordentada con óxidos metá
licos, y esto quizás depende de que sólo ciertas lacas coloradas son capa-

(1) A lo que en la página 640 del tomo I hemos dicho respecto a las aplica
ciones de las lacas debemos ahora agregar, con respecto a su composición y a 
sus propiedades, que ellas derivan de materias colorantes ácidas, básicas, de los 
pigmentos colorados y de los colorantes del grupo de la antraquinona. Las mate
rias colorantes ácidas solubles se precipitan con sales de calcio, bario, estron
cio, aluminio (cloruros), magnesio (sulfato), etc. Las soluciones de colorantes 
básicos se precipitan con tanino, o aceite de rojo turco, o resinas, o más común
mente con fosfato sódico o arseniato sódico. Los colorantes de la antraquinona 
(alizarina, ceruleína, etc.) dan con mayor dificultad lacas, porque es preciso 
observar rigurosamente las condiciones de temperatura convenientes. En la pre
paración de las lacas tiene también gran importancia la elección de las substan
cias con las cuales la laca precipitada se encontrará depositada y mezclada 
(hidrato de alúmina, barita, blanco de zinc o de plomo, óxido de hierro, silicato 
de alummio recién formado, etc.), y entre éstas retiene mejor el color la que más 
fácilmente se descompone con los ácidos diluidos; por consiguiente, la formación 
de la laca no es un simple fenómeno de adsorción, sino también un fenómeno 
químico. 
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ees de combinarse con la fibra, y por lo tanto la constitución del colorante 
(véase alizarina) tiene aquí también una notable importancia (1). 

Con frecuencia, sulfonando con H2SO4 concentrado las substancias 
colorantes básicas o neutras, se obtienen substancias colorantes ácidas [Simp-
son y Nicholson 1862) que en forma de sales solubles de los metales alcali
nos se fijan directamente en baño ácido a las fibras animales con el mismo 
color de la materia colorante, porque la fibra animal forma una especie de 
nueva sal; y en efecto, la fibra toma siempre el color de la sal primitiva 
de la materia colorante y jamás el de su ácido colorado libre que se pone en 
libertad en el baño por medio de ácidos enérgicos, acético o sulfúrico. 
Estos colores ácidos se fijan también al algodón, pero con la condición de 
que éste se haya vuelto previamente básico, nitrándolo y luegfo reducién
dolo, o bien oxidándolo (oxicelulosa) o hidratándolo (con NaOH: merceri-
zación) o también tratándolo con NH3 a presión en presencia de ZnCla 
(Vignori). 

Las substancias colorantes básicas que deben su basicidad al cromóforo y 
más especialmente a los auxocromos NH-i, forman sales con los ácidos y se 
emplean prácticamente en forma de clorhidratos, sulfatos, etc, de cuyas 
soluciones acuosas aciduladas calientes la lana y la seda fijan la base 
colorada. Estos colorantes básicos forman también sales insolubles por 
ejemplo con ácido tánico, y entonces resulta posible teñir también el algo
dón, aunque éste no tiene afinidad para los colores básicos, si se mordenta 
previamente con tanino inmergiéndolo mucho tiempo en soluciones frías 
de extractos tánicos (zumaque, etc.), y fijando el tanino en otro baño de 
sales de antimonio, de aluminio o de hierro, o con gelatina; en el siguiente 
baño de colorante, éste se fija rápidamente ya en frío sobre el algodón (se 
fija más regularmente, es decir, más lentamente, con adición de un poco 
de alumbre al baño de tintura). Así se obtienen sobre el algodón colores 
muy llenos (intensos) y duraderos, que resisten bastante bien a los diver
sos reactivos, pero destiñen sobre blanco por el roce. C. Favre en 1901 
propuso substituir el mordentado del tanino por el de la resorcina y alde
hido fórmico (2), 

(1) Existen ciertas substancias que se fijan sobre mordente, a pesar de no 
contener grupos oxhidrílicos, p. ej, la 1-4-5-8 tetraalfilaminoantraquinona 
(Alf. = grupos alifáticos): 

NH.Alf. NH. Alf. 

— CO — 

CO — 

NH.Alf. ÑH.Alf. 
y la correspondiente tetraoxiantraquinona sólo tiene afinidad para los morden-
tes de berilio, con los cuales da una laca intensamente azul, mientras la 1-4-dioxi-
antraquinona tiñe bien con diversos mordentes. Werner demostró que hasta 
substancias incoloras pueden teñir ciertos mordentes; así la dimetilglioxima, que 
es también de la serie alifática, da una coloración rojo intensa con mordentes 
de níquel, por la formación de sales metálicas complejas {Quim. tnorg., tomo I I , 
pág. 499). 

(2) Comportamiento de las materias colorantes con respecto a las diver
sas fibras y a los mordentes según Nolting. Si se inmerge una madeja de 
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Acción fisiológica de las substancias colorantes. Algunas materias colo
rantes, aun en solución diluida, se fijan con gran facilidad en el pro

lana, o de seda, o de algodón, durante algunas horas en una solución de una sal 
férrica básica, las fibras se tiñen de pardo por haber fijado cierta cantidad de 
óxido férrico o de sal básica. Lo mismo sucede en general con todas las sales 
de los óxidos metálicos que corresponden a la fórmula RfeOa. Las sales de los 
protóxidos (MeO), p. ej. las de cobre, hierro, manganeso, níquel, cobalto, etc., espe
cialmente en forma de tartratos o en presencia de tártaro, se fijan a la lana y a la 
seda, pero muy poco o nada en las fibras vegetales. 

No sólo pueden fijarse a las fibras sales metálicas, sino también ciertas subs
tancias orgánicas (substancias tánicas) y las sales de los ácidos oxioleico y oxies-
teárico (sulfoleatos). 

Gran número de substancias colorantes se fijan a las fibras animales directa
mente en baño neutro o ácido, pero más raramente en baño alcalino. A este grupo 
de colorantes corresponden los nitroderivados de los fenoles y de las aminas, los 
colorantes azoicos, básicos y ácidos, los derivados del trifenilmetano básicos, 
ácidos o sulfonados, algunas ftaleínas (fluoresceína y eosina), las aminofenacinas, 
las safraninas, las tioindaminas, los derivados de la fenoxacina (galocianina y 
azul Meldola), los complejos de la fenilacridina (tosfina), los complejos quinolí-
nicos (cianina, rojo quinolina, quinoftalonas), las hidracidas, las osazonas (tar-
tracina), las cetonimidas (auramina), y entre los colores naturales, el carmín de 
índigo, la berberina, el alazor, la cúrcuma, la orchilla y el cato. Casi todos estos 
colorantes se fijan sólo en cantidades muy pequeñas o no se fijan sobre las fibras 
vegetales. Los colorantes que se fijan sobre fibras vegetales son menos nume
rosos, y entre ellos figuran: un primer grupo de substancias que se fijan con difi
cultad (pero mejor con tanino), p. ej: ciertos azocompuestos amidados, el pardo 
fenilendiamina, la crisoidina, el azul metileno, el azul victoria, la safranina. 
E l segundo grupo, de las substancias que se fijan sólida y directamente, está 
formado por numerosos azoderivados de la bencidina, tolidina, diamidoestilbeno, 
parafenilendiamina, naftilendiamina, diamidoazobenceno, diamidoazoxibenceno 
y homólogos, diamidodifenilamina, canarina (producto de oxidación de los sulfo-
cianuros), las materias colorantes sulfuradas de Croissant y Bretonniére. Final
mente, un tercer grupo de substancias que directamente no tiñen a la lana, ni 
al algodón, ni a la seda, pero dan tintes sólidos y duraderos si aquellas fibras 
(especialmente las de lana) están mordentadas con sales de los óxidos de hierro, 
de alúmina y de cromo: tales son ciertas ftaleínas (galeína), los derivados de la 
antraquinona (alizarina, purpurina, anaranjado de alizarina, antragalol), de 
la antraquinolina (azul de alizarina), del feniloxiantranol (ceruleína) y casi todas 
las materias colorantes naturales (campeche, cochinilla, quercitrón, cuba, palo 
de sándalo, etc., etc.). Nolting llamó colorantes substantivos a los que tiñen 
directamente las fibras, vegetales o animales, y llamó colorantes aditivos a los 
que tiñen sólo las fibras previamente mordentadas. 

Algunos colorantes se fijan directamente sobre lana y sobre seda y sólo indi
rectamente sobre algodón, es decir, sólo cuando éste se ha mordentado con 
sales metálicas. Tales son la galocianina y ciertos ácidos carbónicos de los com
puestos azoicos. Tiñendo con negro de anilina, la fibra fija tanto la sal de ani
lina como la substancia oxidante. Esta última oxida luego sobre la fibra a la 
anilina, formando un negro de anilina insoluble. Los colorantes que no se fijan 
directamente al algodón, cuando tienen carácter básico, sólo tiñen al algodón 
previamente mordentado con tanino o ácidos sulfoleicos; si tienen carácter 
ácido se fijan solamente si el algodón está mordentado con óxidos metálicos, en 
presencia o no de sulfoleatos. 

Además, ciertas materias colorantes substantivas tienen la propiedad de 
fijar sobre sí mismas otras materias colorantes: la crisamina y la canarina, por 
ejemplo, que son amarillas, fijan materias colorantes básicas, p. ej.: la fucsina 
formando un color anaranjado, el verde malaquita dando un verde amarillento, y 
el azul de metileno formando un color verde. 

Todos los colores bencidina tienen precisamente esta propiedad especial. 
Nolting llama a este comportamiento tintura secundaria, a la cual se puede 
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toplasma de las células y pueden causar su muerte. E l a¡{ul de metileno 
se emplea para teñir ciertas bacterias y para las preparaciones micros
cópicas. 

Cuando se preparaban con ácMo arsénico eran tóxicos los colorantes 
del trifenilmetano. Hoy está demostrado que son más o menos venenosos 
la aurancia, el naranja Victoria, la aurina, el amarillo metanilo, la safranina, 
el naranja I I , el amarillo sólido, el amarillo Martius, el metilnaranja, la 
fucsina, el rojo acridifia. E l moleta metilo y la auramina se han usado contra 
la oftalmía y en cirugía como antibactéricos; el a%ul metileno (base) se usa 
como analgésico interno (calmante del dolor), contra la malaria, el carci
noma, etc. 

L a sal potásica del binitroortocresol ha sido propuesta, con el nombre 
de antinonnina, para combatir la formación de hongos en los locales 
húmedos y sobre las vigas. L a Jluoresceina se usa por los médicos para 
asegurarse de la muerte de las personas, porque inyectándola en un cuerpo 
vivo, éste se tiñe en verde amarillento en pocos minutos, y si ha ocurrido 
la muerte no se colora, por no circular la sangre. Son venenosos los colo
rantes que están salificados con sales de zinc, cobre, bario, etc. 

adscribir también todas las tinturas sobre mordente. Las tinturas directas serían 
tinturas primarias. 

En algunos casos se puede superponer una tercera materia colorante: p. ej., la 
laca violeta de alizarina y hierro se combina todavía con el violeta de metilo, 
dando una triple laca brillante. L a laca roja de alizarina, alúmina y cal, que es 
poco resistente y algo opaca, se vuelve brillante fijando un sulfoleato y engen
drando una laca cuádruple, más duradera y sólida. Finalmente, esta laca puede 
fijar también estaño en una solución jabonosa de sales de estaño para dar lugar a 
una nueva laca con 5 componentes. 

Si un tejido que se separa de una solución de una sal básica de hierro, en vez 
de lavarlo en seguida (en cual caso se vuelve amarillento), se trata directamente 
con álcali o con jabón (o bien con la solución de una sal cuyo residuo ácido 
forme un compuesto insoluble con el óxido de hierro), se colora mucho más inten
samente y la cantidad de hierro fijada sobre la fibra es mucho mayor. E l óxido 
de hierro se puede acumular en la fibra no sólo con un baño alcalino como aca
bamos de decir, sino también impregnando la misma fibra con sales ferrosas de 
ácidos volátiles, p. ej. con acetato ferroso, y exponiéndola al aire en estado 
húmedo. L a sal ferrosa se transforma así en sal férrica básica, la cual en aire 
caliente húmedo pierde una parte de su ácido y se transforma en una sal fuerte
mente básica que no se separa de la fibra ni aun por repetidos lavados. 

Para coadyuvar a la acción del aire e insolubilizar mayor cantidad de sal 
básica, se puede pasar la fibra por un baño de boñiga de vaca, o de creta, y 
silicato, fosfato o arseniato de potasio. También las sales de aluminio se insolu-
bilizan de este modo por la formación de una sal básica. L a sal básica de cromo 
se fija mejor con otro baño de carbonato sódico y mejor aún impregnando el 
tejido con una solución de sesquióxido de cromo en sosa cáustica y precipitando 
el óxido de cromo exponiendo el tejido al aire, donde la sosa cáustica se trans
forma en carbonato que precipita el sesquióxido de cromo. L a exposición al aire 
puede reemplazarse por la acción del vapor. E l oxidulo de cromo se precipita por 
simple lavado de los tejidos impregnados con sales de estaño. E l sulforricinato se 
fija con soluciones de sales de alúmina; el tanino es fijado en baños de solución 
de tártaro emético, sales férricas o de alúmina. 

L a acción de los baños de cromo sobre el cato es doble: se produce prime
ramente una oxidación del cato con fuerte obscurecimiento, y luego se forma 
una combinación entre este producto de oxidación y el sesquióxido de cromo 
resultante de la reducción del cromato. 
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Teoría de W. Ostwald sobre las coloraciones y sus definiciones 
numéricas (1916-1920) (1). L a percepción de las coloraciones es una sensa
ción psíquica del hombre. Llámanse colores absolutos los que aparecen evi
dentes en un campo obscuro, como los que se observan al espectroscopio 
en los espectros de emisión {Quím. inorg., tomo I , pág. 79); es decir, ios 
colores puros, no influidos por la luz blanca del ambiente, pues en este 
último caso el color se obscurece, o por lo menos el que nosotros observa
mos es el color relativo resultante de los reflejos de las superficies lumino
sas presentes, en proporción de su intensidad y extensión; en efecto, si se 
proyecta sobre una pantalla obscura un disco de color amarillo naranja 
vivo sobre vidrio, aparece el color en toda su pureza y viveza, pero si 
alrededor del disco proyectamos luz blanca, el disco se vuelve de color 
marrón, es decir, se ha obscurecido. Estos colores relativos son en la prác
tica los más importantes. 

Conviene también distinguir los colores no cromáticos, es decir, los 
grises comprendidos entre el blanco y el negro, y los colores cromáticos, 
que son todos los restantes (rojos, azules, amarillos, etc.) E l color blanco 
es el que da una difusión completa de la luz incidente (el patrón sería el 
sulfato de bario precipitado). E l color negro ideal es el que se observa 
mirando por el orificio de una caja de madera obscura, interiormente 
forrada de terciopelo de seda negro; pero el negro más intenso que se 
puede obtener en pintura refleja todavía 2 % de luz (2). Un gris formado 
de 51 0/o de blanco ideal y 49 % de negro ideal resulta clarísimo, mientras 
que el gris que a la vista aparece como verdadero promedio entre blanco 
y negro refleja sólo 14 0/0 de luz: esto se explica por la ley de- Fechner, 
según la cual la excitación del órgano visual debe crecer en razón aritmé
tica para que la sensación crezca en proporción geométrica. Establecido 
que el gris medio práctico está formado por 14 partes de blanco y 86 partes 
de negro, se puede formar toda Ja gama de los grises fijando tipos aprecia
dos por el ojo, y entonces siempre será posible referir un gris cualquiera 
a uno de los tipos de la escala formada o será posible clasificarlo entre los 
dos tipos que más se le aproximen, y así se pueden formar difuminados 
hasta el límite de la percepción visual, y se establece una suerte de conti
nuidad entre el blanco y el negro situados en los extremos. 

(1) Un extenso resumen crítico de la nueva teoría de los colores de Ostwald 
ha sido hecho en Francia por/. H . Frydlender en la Revue des Produits Chimi-
ques de 1920, n. 11, 12 y 13, traducido al italiano por el prof. Bisioli en Progressi 
nelle industrie tintoriche e tessili, 1920, págs. 161 y 178, y 1921, págs. 1 y 31. Trá
tase de un resumen de dos conferencias desarrolladas por Ostwald: la primera en 
21 octubre 1916 en Leipzig, en la Asamblea general de la Verein deutscher Che-
miker, y publicada en extracto por la Zeitschrift f ü r angew. Chemie 1917, 
página 25; la segunda en 8 junio 1919 en Stuttgart en el Congreso del color del 
Deutscher Werkbund y resumido en la Chemiker Zeitung de 1919, pág. 781. Otro 
extracto breve ha sido hecho por P. Heermann: Technologie der Textilverede-
lung 1921, pág. 298 y siguientes. 

(2) A la pregunta de si el negro era un color, responde Ostwald que en el 
dominio de los colores absolutos el negro no existe, pero en el dominio de los 
colores relativos el negro es un color porque en él no hay ausencia total de ema
naciones luminosas, y aunque la emisión sea pequeñísima (hasta sólo 0,5 0/0) es 
perfectamente determinable. 
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Análogamente podemos también con los colores cromáticos formar 
una escala cromática difuminada haciendo seguir sucesivamente a lo largo 
de un círculo los colores fundamentales (amarillo, rojo y azul) interca
lando todos los tintes que más se aproximen a tales colores fundamentales; 
así se obtiene un círculo cromático (v. la lámina), en el que, cualquiera 
que sea el punto de que se parta, los tintes sucesivos se van alejando o 
diferenciándose más cada vez del punto de partida, hasta llegar a un 
máximo de diferencia (que coincide con el punto diametralmente opuesto 
del círculo), y luego los tintes prosiguen sucediéndose, pero aproximán
dose más cada vez al color de partida, hasta realcanzarlo una vez recorrido 
el círculo. Los colores que se hallan diametralmente opuestos en este 
círculo se denominan colores complementarios, porque si se hace una 
mezcla óptica de ellos desaparece toda impresión cromática y resulta un 
gris neutro. Así basta coordinar los colores de la primera mitad de 
un círculo cromático para que la otra mitad quede inmediata y automáti
camente formada por los colores complementarios que se hallan diame
tralmente opuestos (simetría interna), es decir, de los colores capaces de 
anular la sensación cromática de los de la primera mitad del círculo. 

Para poder ahora definir o analizar rigurosamente cualquier tinte que 
se presente, deben tenerse todavía en cuenta las siguientes consideracio
nes: si elegimos en el círculo cromático dos colores algo próximos a y b, 
se puede siempre hallar experimentalmente un color c que mezclado en 
partes iguales con a dé el color b; el color c en el círculo cromático es el 
que sigue a ¿» a la misma distancia que separa b áe. a. Los colores a, b, c 
son, pues, equidistantes. Así es que todo color se puede analizar o definir 
por este sistema, pero prácticamente para hacer tales mezclas conviene 
poder determinar y definir cuál es el color puro que se presta a tal mezcla. 
Para llegar a tal determinación, Ostwald presupone que todo tinte cromá
tico práctico está constituido por mezcla de blanco {b), negro («) y color 
puro (p) y entonces podemos representar cualquier tinte cromático por la 
igualdad: 

b + n-\-p = 100. 

Cuando b-\-n = 0 se tiene un color puro; cuando p = 0, se tiene b -\- ?i = 100, 
es decir, un gris; además: 

p = \ Q 0 — b — n. 

Prácticamente no existe un color puro, en el sentido de que al espec
tro dé una sola raya de color, pues ésta se extiende en una región algo 
amplia, y Ostwald dice atinadamente que todo color puro está prácticamente 
constituido por las ondas correspondientes a la mitad de su círculo cromático. 

E n la práctica, si se quiere definir y analizar cualitativa y cuantitativa
mente una coloración, se procede del siguiente modo: proyéctase sobre ella 
un espectro continuo, y el punto sobre el que dan radiaciones del mismo 
color debería teóricamente presentarse blanco (porque cuando se encuen
tran ondas coloradas iguales éstas se suman y las ondulaciones coloradas 
se eliden), pero prácticamente resulta un blanco gris que se puede analizar 
haciendo correr delante de él la gama lineal de los grises hasta hacerlo 
coincidir con el gris de la misma intensidad, y del cual está definida la 
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composición sobre la escala (0/o de blanco y de negro); entonces podemos 
afirmar que en la coloración analizada hay tanto negro como en aquel gris 
de composición conocida. E l tanto por ciento de blanco contenido en la pri
mitiva coloración se determina iluminándola con la porción de espectro 
correspondiente a su color complementario, fácil de precisar, porque esa 
coloración en aquella zona aparece como negra, pero no negra en el sen
tido absoluto, sino gris muy obscura, y entonces haciendo correr por 
delante la gama usual lineal de los grises, se hallará en ésta el gris obscuro 
correspondiente, del cual se conoce el tanto por ciento de blanco que lo 
compone; este tanto por ciento de blanco es precisamente el contenido en 
la coloración analizada. Obtenido el tanto por ciento de blanco {b) y el de 
negro (n) se puede conocer el tanto por ciento en color puro {p) por la cono
cida ecuación: 

p = 100 - b — n. 

Para este análisis de las coloraciones, en lugar de espectro se puede 
emplear una pantalla cromática transparente a cuyo través se observa la 
coloración que se analiza. 

Ostwald ha recogido en una canilla de los colores {Farbenfibel) las leyes 
principales de la nueva teoría, y va unido a ella un atlas de unos 3000 coló 
res que permite hacer por comparación el análisis de cualquier tinte, sin 
necesidad de proceder a largos cálculos numéricos. Además ha preparado 
su círculo cromático centesimal formado por una sucesión suavemente difu-
minada de 100 colores de la cual es reproducción la adjunta lámina, aun
que reducida a 24 colores. E l círculo cromático centesimal de Ostwald 
está caracterizado por la distancia angular constante de los diversos colo
res, y por la polaridad (posición antípoda) de los colores complemen
tarios (1). L a posición de los 100 tintes del círculo cromático está señalada 
con 100 números, de 1 a 100, pero por comodidad, los primeros números de 
1 a 9 se expresan así: 00, 01, 02, 
03... 09, siguiendo 10, 11, etc., fojo 

Azul 

Vmletd Naranja 

Verde 
Flg. 102 

Amarillo 

(1) E l antiguo sistema de los 
colores de RosenstiehL es menos 
perfecto que el de Ostwald, pero 
es mucho más sencillo. Parte de 
la teoría de Young, según la cual 
toda coloración se produce en el 
ojo por superposición de tres sen
saciones coloradas fundamenta
les, y refiriéndose al diagrama 
triangular de los colores de Max
well, puso en los tres vértices los 
colores fundamentales (fig. 102): 
rojo, amarillo y azul (o tintes mo
nocromos) y los colores justamente intermedios de aquellos'colores tomados dos 
a dos serían los colores secundarios o bicromos (naranja, verde, violeta). Mez
clando los dos colores (materiales) unidos por las diagonales (antípodas), se ob
tiene el negro (si se mezclan las correspondientes ondas luminosas se forma el 
blanco); Rosenstiehl consiguió disponer con 24 colores, 12 pares de colores com
plementarios (con una distancia angular de 15° por cada color). 

Chevreul en 1864 oreparó una escala cromática que comprendía 14421 colores, 
y de ésta Valette y Kiink&iec obtuvieron un código de los colores de 720 colores. 
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hasta 99. Para hacer más fácil la definición de los tintes, Osiwald ha for
mado para cada uno de los 100 colores del círculo cromático un triángulo 
equilátero, poniendo en un vértice el color puro P, en otro vértice el 
blanco puro i? y en el tercer vértice el negro puro TV (fig. 103). Cuando se 
desee obtener la síntesis de determinada coloración, se buscará en uno 
•de los triángulos (el que más se aproxime a esa coloración) en qué punto 

del espacio limitado por 

equ/colorá 
equiálba 
equinigra. 

el triángulo se encuen
tra el color que corres
ponde exactamente al 
tinte en estudio; desde 
este punto se traza una 
recta hacia el vértice 
del color puro P y se 
p ro longa en sentido 
opuesto hasta cortar al 
lado opuesto a dicho 
vértice, es decir, el la
do BA^(que forma la se
rie lineal de los grises) 
y el gris indicado por 
esa recta prolongada es 
precisamente el gris que 
mezclado con el color 

puro produce la coloración estudiada; así la síntesis es prácticamente fácil 
y rápida. 

Para establecer la llamada armonía de las coloraciones, Ostwald ha tra
tado de señalar algunas reglas, observando que cada color puro puede 
variar su tono en tres sentidos (1): en el de la intensidad o valor del tinte 
puro, formando gamas equicoloras (véase más adelante la representación 
con triángulos isocromos), en el sentido de tonalidades más claras por 
mayor o menor presencia de blanco, formando las gamas equialbas {Weiss-
gleiche Reihen) y en el sentido de entonaciones más obscuras por mayor o 
menor presencia de negro, formando las gamas equinigras {Schwar^gleiche 
Reihen de Ostwald) (2). 

20 A0 60 60 
Samas equ in i¿ ras 

F i ? . 103 

(1) Más sencillas son las reglas para establecer la armonía en los colores no 
cromáticos (blanco, gris, negro): dividiendo la escala lineal de los grises (v. más 
atrás), p. ej,, en 20 partes equidistantes entre sí y representadas por las letras 
minúsculas del alfabeto: a, b, c, d, etc., la letra a en el extremo de la escala 
corresponde al blanco puro, ¿> a un gris clarísimo; a partir de / el gris resulta 
prácticamente casi negro, y la letra t representa el negro más intenso realizable 
en pintura. Para las necesidades de la práctica estas gradaciones o normas están 
demasiado próximas y conviene adoptar una gama de sólo ocho o diez normas, 
omitiendo en la indicación letras alternadamente; así tendremos a, c, e, g, i , l , « , 
p, r, t. Tales normas, todavía equidistantes, dominan todo el campo de los grises 
y forman la armonía en sus mutuas relaciones. Es decir, se verifica que mientras, 
p. ej., una superposición arbitraria de tres grises diversos produce un efecto de 
incoherencia, de desarmonía, en cambio cuando se eligen tres o más normas 
sucesivas, p. ej., c e g, o bien e g i , etc., o equidistantes, p. ej., a g n,o bien c g l , 
resulta una armonía. 

(2) Terminología usada en francés por Frydlender, aceptada por Giovanni 
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Para la definición cuantitativa de las gamas equicoloras se puede 
dividir el círculo cromático (centesimal, v. lámina) en 8 partes o zonas 
principales de colores, a partir del amarillo (zona del amarillo, del naranja, 
del rojo, del violeta, del turquí, del celeste, del verde y del manzana) y 
estas ocho* zonas pueden subdividirse en tres componentes o normas 
(Io, 2o, 3o para cada zona), obteniéndose así en conjunto 24 componentes 
o Jiormas que están definidas cuantitativamente por las siguientes nume
raciones del círculo cromático centesimal: 

Zona Componentes de cada zona 

1,° 2.° 3.° 
Amarilla 00 04 08 
Naranja 13 17 21 
Roja 25 29 33 
Violeta 38 42 46 
Turquí 50 54 58 
Celeste 63 67 71 
Verde . . 75 79 83 
Manzana 88 92 96 

De tal modo todo tinte queda referido a patrones, y para indicar el 
blanco y el negro que entran en cada tinte que sintetizar, se pueden seguir 
las mismas reglas indicadas para establecer la armonía de los colores no 
cromáticos, es decir, de los grises (v. nota precedente). 

Así, para caracterizar cada tinte se necesitan dos letras, una para el 
blanco, puesta delante, y otra para el negro, puesta a continuación, con 
lo que resulta posible fijar el índice del color característico para cada tinte. 
Por ejemplo, el tinte que tiene por índice del color / / /, g es el que en la 
lámina se halla en la zona naranja, 2.a norma, y contiene tanto blanco 
como el gris / (de la escala lineal de los grises) y tanto negro como el 
gris g. E l contenido en blanco puede reducirse de c a p; el contenido 
en negro de a a. ti y como la segunda letra debe ser siempre menor que la 
primera, para cada tinte se puede llegar a 28 derivados que difieran entre 
sí por el contenido en blanco y en negro. Entonces de las 24 coloraciones 
fundamentales de la tabla precedente (v. también la lámina) se pueden 
obtener 24 X 28 = 672 normas cromáticas, suficientes para satisfacer todas 
las exigencias de la práctica. 

Las relaciones entre todos los derivados del mismo tinte pueden estar 
representadas por un triángulo equilátero (fig. 103). L a proporción de 
blanco crece de 0 a 100 0/o a partir de P y de N para terminar en B (líneas 
rectas paralelas de trazos, de las gamas equialbas); la proporción de negro 
crece de 0 a 100 0/o a partir de P y de B para terminar en /V (rectas para
lelas de trazo y punto, de las gamas equinigras); la proporción de color 
puro ,|:rece de 0 a 100 0/0 a partir de B y de N para terminar en P (rectas 
continuas, paralelas, de las gamas equicoloras). Las gamas equicoloras son 
prácticamente las más importantes porque comprenden los colores que 
derivan unos de otros por adición de negro o de blanco, y resuelven por lo 
tanto el problema de la degradación de las sombras. 

d'Udine enla Orchestrasione dei colorí para traducir al italiano las denomina
ciones alemanas de Ostwald, aceptada también por Molinari en la edición italiana 
de esta obra y adaptada al castellano por el traductor. 
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Para cada color existe un íriátrgulo isocromo y los índices cromáticos 
del triángulo son reconocibles por tener todos común el mismo número, 
mientras las letras se mantienen constantes. Obtiénese entonces un círculo 
cromático que tiene un contenido igual de blanco y de negro, y se llama 
círculo equivalente. 

Tanto los triángulos isocromos como los círculos equivalentes son 
importantes para la armonía de los colores, porque comprenden las leyes 
que regulan las relaciones entre los colores. 

Los triángulos isocromos comprenden las llamadas armonías de un solo 
tono y los círculos equivalentes comprenden las armonías fundamentales 
entre los diversos tintes, desde los complementarios hasta los más próximos 
entre sí. Casi todas las coloraciones de un círculo equivalente pueden en 
cierta medida ser yuxtapuestas. Obtiénense así para cada círculo unas 
250 combinaciones binarias, de las cuales resultan los grupos ternarios por 
adición de un tercer color que se halle, en el círculo, a igual distancia 
respecto a los dos primeros. De modo análogo se obtienen los grupos cua
ternarios, etc. 

L a unión armónica de los colores cromáticos con los no cromáticos 
está regida por las siguientes leyes: el gris más claro no debe contener 
menos blanco que los colores cromáticos (equivalentes) que toman parte 
en la armonía, como está precisado por las letras que siguen al número de 
los índices de los colores cromáticos. Así el color 25 / <2 está en armonía 
por ejemplo con el blanco a y con el gris obscuro /; y el color 67 f ̂ - está en 
armonía con los dos grises medios i y g. 

He aquí las principales reglas de la armonía de los colores: 
1. a Cualquier color puede ser substituido integral o parcialmente por 

los de su gama equicolora. 
2. a Cualquier color puede ser substituido completamente por los 

colores inmediatamente próximos del círculo cromático. 
E n general, la armonía de los colores depende en primer lugar del 

contenido en blanco y negro y en segundo lugar del color puro en sí. 
De la racional aplicación práctica de la nueva teoría y de la armonía 

de los colores, además de las ventajas ya señaladas de poder precisar 
numéricamente los tintes y matices, podrán derivarse otras, incluso de 
orden artístico, permitiendo a los decoradores y en general a muchas 
industrias artísticas, la segura elección de los materiales y los colorantes 
para obtener los efectos requeridos. 

En Dresden se constituyó ya. un Instituto de la ciencia de los colores para 
dar todo el incremento posible a la genial concepción de Ostwald y varias 
grandes fábricas de colores y tintorerías hallan notables facilidades y eco 
nomías por la referencia segura de todos los tintes a tipos constantes y 
para el establecimiento de patrones. Raras son las voces del campo cien
tífico y práctico que no reconozcan el vasto alcance de la nueva teoría de 
los colores de Ostwald. 

En estos últimos años se han realizado algunos experimentos para 
utilizar las materias colorantes producidas por algunas bacterias cromóge-
ñas (p. ej. la prodigiosa), pero sin éxito práctico. 
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Fabricación de las materias colorantes 

A partir del período de 1856-1860, época en la cual Perkin en Ingla
terra y Renard y Frank en Francia fabricaron industrialmente, éstos la 
fucsina y el primero la mauveína, el progreso científico corre parejas con 
el desarrollo industrial de las materias colorantes. 

Cuando se haga la historia de las materias colorantes artificiales, 
al lado de los nombres de los investigadores que pusieron las primeras 
piedras de este maravilloso edificio químico, como Perkin, Williams, 
A . W. Hofmann, Grabe, Liebermann, Baeyer, Witt, Nietzki, Nolting, 
Caro, etc., etc., se hallarán registrados los nombres no menos beneméritos 
de los técnicos audaces y geniales que supieron, con esfuerzos incesantes, 
transportar aquellos descubrimientos teóricos al gran campo de la indus
tria y del comercio. 

L a industria de las materias colorantes no ha nacido en terreno 
alemán, pero en éste se ha desarrollado y ha fructificado abundantemente; 
mucho más de cuanto hubieran podido soñar sus mismos fundadores. E n 
Alemania se ha alcanzado tal apogeo por el concurso de diversas circuns
tancias afortunadas (1), 

(1) Antes de 1914 las condiciones de ía industria de los colores artificiales en 
las diversas naciones eran las siguientes: Francia marchó, al principio, a la 
cabeza de la industria de los colores de anilina, con numerosos iniciadores, como 
Verguin, Renard Fréres, Frank, Poirrier, Guiñón, Marnas y Bonnet, Coupier, 
Girard y de Laire, Baubigny, Persoz, Bardy, Lauth, Kopp, Rosenstiehl, Roussin; 
mas de todos estos innovadores, muy pocos han podido resistir a la maravillosa 
organización de las grandes fábricas alemanas. Hasta Inglaterra, cuna de esta 
industria, se halló luego en condiciones de mucha inferioridad con respecto a 
Alemania. Las seis fábricas inglesas que en 1913 se hallaban en actividad ocu
paban conjuntamente 35 químicos, mientras que las seis mayores fábricas alema
nas ocupaban a 600, además de 350 ingenieros y jefes técnicos. Desde 1886 a 1900, 
las fábricas inglesas tomaron 86 patentes, y en el mismo intervalo las seis mayo
res fábricas alemanas tomaron 948 patentes. 

Las principales fábricas inglesas que en 1913 producían materias colorantes 
eran las siguientes: Brooke, Simpson & Spiller Ltd., Londres; The Clayton 
Anilin C0, Manchester; Read Holliday & Sons Ltd., Hudersfield; I . Levinstein 
& C0 Ltd., Manchester. 

Las casas alemanas que tenían casi el monopolio mundial del comercio de los 
colores de anilina eran las siguientes: 1, Badische Anilin- und Soda-Fabrik, de Lud-
wigshafen a. Rh.; 2. Farbenfabriken vorm. Fr . Bayer & C.0, Elberfeld, Lever-
kusen (Colonia); 3. Farbwerke vorm. Meister, Lucius & Brüning, de Hochst a. M.; 
4. Leopold Cassella & C0, Franfort s. M.; 5. Actien-Gesellschaft für Anilin-Fabri-
kation, Berlín; 6. Kalle y C,0, Biebrich a. Rh.; y como casas menos importantes, las 
Oehler de Offenbach, Leonhardt de Mülheim, Elektron de Griesheim, Weiler-
Ter-Meer de Uerdingen, etc. Las casas 1, 2 y 5, se unieron en 1904 para regular 
mejor la fabricación y el comercio, y otro tanto hicieron las casas 3, 4 y 6. 

En 1916, durante la guerra europea, aquellas dos federaciones se unieron en 
un sindicato único al cual se adhirió la Elektron de Griesheim y la Weiler-Ter-
Meer, poniendo en común todo el caudal científico y técnico (patentes, procedi
mientos secretos, etc.), con un compromiso recíproco hasta 1999; esta Iníeressen-
gemeinschaft representaba entonces un capital de mil millones de marcos. Unida 
a este Sindicato surgió una Sociedad anónima aparte, con capital de 500 millones 
de marcos para la industria del amoníaco sintético. Para el ulterior desarrollo y 
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E n la producción mundial de materias colorantes participaba Alema
nia en 1913 por 75 7o> Suiza por 7,5 0/0, Inglaterra por 6 7o Francia por 5 0/0, 

para las necesarias transformaciones técnicas, y también para poder luchar con 
la competencia en el mercado mundial de la postguerra, aquel sindicato ha casi 
duplicado el capital social. Los efectos de una organización tan poderosa se han 
dejado sentir también en las extremas dificultades de la postguerra, con un 
aumento medio de los dividendos, que del 12 0/0 que fueron en 1918, se elevaron a 
18 0/0 en 1919 y a 20 0/0 en 1920. 

De las fábricas alemanas, por sí sola la Badische Anilin und Soda-Fabrik, con 
un capital de más de 35 millones, daba ocupación en 1908 a unos 8000 operarios 
(en 1896 no llegaban a 5000, y en 1865, primer año de trabajo, eran sólo 30) y más 
de 160 químicos y 75 ingenieros; durante más de 20 años, los dividendos de esta 
fábrica se mantuvieron oscilando antes de la guerra alrededor de 25 0/0. 

L a Sociedad Bayer de Elberfeld ocupa en sus diversos establecimientos 
conjuntamente a 170 químicos, 35 ingenieros y unos 6000 operarios. L a sede 
principal del trabajo estaba antes en Elberfeld, pero desde hace algunos años 
los más importantes trabajos para la fabricación de materias colorantes y de 
productos farmacéuticos y fotográficos fueron transportados a la nueva fábrica 
de Leverkusen (cerca de Colonia), donde ocupan una superficie de 529 hectáreas 
y trabajaban en 1912 hasta 4000 obreros. Interesa dar aquí noticia de cómo los 
industriales inteligentes saben crear para sus dependientes condiciones de bien
estar, mediante instituciones a cuyo lado hace un triste papel la raquítica e 
indecisa legislación social de nuestro mismo país. La Sociedad, partiendo del 
concepto de que el patrón debe al obrero algo más que su salario, ha creado 
varias instituciones verdaderamente cultas, que en 1912 representaban un capital 
de 15 millones de pesetas; entre ellas encontrábamos una biblioteca con 12000 vo
lúmenes utilizada por el 44 % de los obreros, que en 1907 solicitaron el 52 7o de 
obras de vulgarización científica y el 48 0/0 de libros de lectura varia; la junta 
de la biblioteca estaba formada por químicos, ingenieros y obreros. Instaláronse 
500 bañeras y duchas donde anualmente se tomaban 150000 baños; existían dormi
torios con camas por 25 céntimos por noche; refectorios que daban las tres comi
das diarias por 1,30 pesetas a los hombres y 0,90 pesetas a los muchachos o mucha
chas; había escuelas profesionales, de arte y de música, gratuitas; un pabellón para 
parturientas (en el cual hasta se admitían las mujeres de otros obreros, no ocupa
dos en la fábrica) había costado 180000 pesetas y el gasto anual que ocasionaba 
era de 40000 pesetas. Otro pabellón para teatro, salas de lectura y para exposi' 
clones artísticas, salas de conferencias para obreros y empleados, había costado 
450000 pesetas; existían cajas de socorro en caso de enfermedad; cajas de ahorro 
y de seguros sobre la vida, alimentadas por unos % mediante fondos de la Socie
dad; cajas de pensiones para la vejez, y de complemento de los seguros del 
Estado sobre los accidentes, pues la Sociedad se encargaba de pagar los tres 
primeros días siguientes al accidente, que las sociedades de seguro no pagaban, 
y completaban en seguida la indemnización al asegurado con el 50 0/0 de la que 
percibía por ley. En los refectorios estaba prohibido el servicio de bebidas alcohó
licas, comprendida la cerveza, y en cambio se podía tener a precio mínimo café, 
te, leche, etc. Para todas estas instituciones gastaba anualmente la Sociedad 
Bayer más de dos millones de pesetas, y no obstante, sobre un capital social 
de 30 millones de pesetas, los beneficios crecen todavía hasta el punto de repar
tir dividendos de 25 a 30 7o a los accionistas. 

La actividad científica y técnica de esta Sociedad, que ha sabido también 
adquirir la mayor importancia en los mercados extranjeros, se refleja en las 
4000 patentes que hasta 1907 llevaba obtenidas. 

Buena parte de las fábricas de Rusia y de Francia eran sucursales de las 
fábricas alemanas. 

En importancia, siguen a las empresas alemanas las de la Suiza alemana 
(Basilea); Gesellschaft für chemische Industrie; Durand Huguenin & C ; Geigy; 
Kern y Sandoz, etc. 

Se había discutido diferentes veces en la anteguerra si en Italia sería posible 
hacer surgir fábricas de materias colorantes de anilina; pero se comprende fácil-
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los Estados Unidos de América por 3,5 7o Austria por 1,6 %, Rusia por 
1,1 70 Bélgica por 0,6 70. 

mente después de cuanto llevamos dicho sobre el inmenso trabajo científico y téc" 
nico realizado por Alemania en 40 años y sobre la potencia fiuanciera de aquellas 
sociedades, que sería temerario intentar el establecimiento en Italia de aquella 
industria. 

Durante la guerra, con el aislamiento de Alemania, pareció posible ensayar 
lo que había sido imposible en tiempo de paz, y con gran ímpetu los industriales 
de Francia, Inglaterra, Norteamérica e Italia, auxiliados directa o indirectamente 
por los respectivos gobiernos y utilizando todas las condiciones de guerra favora
bles, especialmente las que se refieren a la gran eficiencia de producción asumida 
por las más poderosas fábricas de explosivos, dotados de numerosa maestranza y 
de técnicos, trataron de dar vida a la fabricación de materias colorantes. El mayor 
esfuerzo fué intentado por los Estados Unidos de América con regular, si no com
pleto, éxito (v. estadística). E l gobierno inglés alentó diversas iniciativas y em
pleó un centenar de millones de pesetas sin obtener todo el resultado que se pro
metía, y hoy día Inglaterra está todavía bien lejos de estar emancipada de la 
importación alemana, especialmente por lo que se refiere a importantes grupos 
de materias colorantes. E l gobierno francés prestó su concurso también a todas 
las iniciativas que tendían a emancipar Francia de Alemania en el campo de las 
materias colorantes hasta en la postguerra; a través de ensayos, especulaciones y 
fracasos, se ha logrado ciertamente aumentar y hacer menos incompleta, compa
rada con la anteguerra, la producción de materias colorantes, pero a pesar de las 
indemnizaciones de guerra impuestas a Alemania, a pesar de las barreras aran
celarias elevadas por Francia, no se ve próximo el día en que esta nación pueda 
emanciparse de Alemania en este terreno. 

En Italia hubo grandes entusiasmos y numerosas iniciativas, pero fueron 
poquísimas las realmente serias, faltó una racional coordinación de trabajo, tanto 
más necesaria por faltar la preparación especial, científica y técnica, en esta 
interesante, pero difícil industria. Las Sociedades que con mayor eficacia se dedi
caron a la fabricación de algunas materias colorantes fueron las siguientes: 
Soc. Chimica Lombarda A. E. Biatichi e C de Rho (Milán), que en 192í estableció 
un acuerdo con la casa Casella de Frankfort para poder fabricar algún producto 
de esta casa; Industria Nazionale Colorí di Anilina Milán, que prepara algunas 
materias colorantes de acuerdo con la Britsh Dyestuffs Co. de Manchester; Bonelli-
Fahbr. ital. materie coloranti, Cesano Maderno (Milán); y más importante que 
todas la Societá Italiana Prodotti Esplodenti de Milán, con el gran estableci
miento de Cengio (Savona) para la fabricación de los productos intermedios, y el 
de Rho para la fabricación de materias colorantes {Itálica). Después de la guerra 
hubo diversas tentativas por parte de aquellas fábricas para ponerse de acuerdo 
con las fábricas alemanas, pero sin éxito, porque éstas parece que están bien 
decididas a mantener en Alemania el monopolio de la fabricación de materias 
colorantes. Es difícil que sin tales convenios, técnicos y económicos, las fábricas 
italianas puedan resistir la competencia alemana, cuando se volverá a las condi
ciones aduaneras normales (hoy está prohibida en Italia la importación de los 
colorantes que se fabrican en Italia). Las materias primas necesarias para esta 
industria se podrían tener en Italia en las mismas o casi las mismas condiciones 
que en el extranjero, pero esa industria es todavía demasiado incompleta y no 
está todavía a la altura científica y técnica deseada, para lograr cuanto en Ale
mania se ha podido hacer, con esfuerzos gigantescos y con una experiencia de 
más de cincuenta años. 

La crisis económica de la postguerra ha hecho cada vez más difícil la vida 
de aquellas fábricas. 

Pasada la ocasión de la guerra, será difícil que se presente otra tan favo
rable para dar seriamente vida y desarrollo a esa importante industria de los 
colores. 

Estadística. Alemania producía antes de la guerra los 6/7 del consumo mun
dial de materias colorantes orgánicas artificiales, y el progreso de esta industria 
se observa bien en las siguientes cifras de exportación: 
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E n 1912 las cantidades de las principales materias colorantes fabrica
das en el mundo fueron las siguientes: 
Indigo (100 7o) • . . . 
Negro al azufre . . , 
Colores varios al azufre 
Colores azoicos . . . 
Colores al trifenilmeta-

no y otros 
Colores de antraceno . 
Colores diversos . . . 

Total. . 

t 8000 al precio de Ptas. 10000 por t = Ptas. 80 millones 
. 15000 . . . » 2000 . , = , 30 
. 5000 . » . . 2000 . . = , 10 
. 60000 » » . . 2000 . , = . 1 2 0 

10000 
6000 
6000 

110 000 

6000 
6000 
3000 

60 
36 
18 

354 

E n 1895 la producción mundial fué de 125 millones de pías., corres
pondiendo 90 a Alemania, 16 a Suiza, 10 a Francia y 9 Inglaterra. 

Color, de anilina t 
por Ptas. 

» de alizarina t 
por Ptas. 

1890 1900 1905 1907 1910 1912 1913 
7280 23781 36570 43716 49997 59696 64288 

43000000 90000000 125000000 1400C00UO 158000000 166000UOO 178000000 
790o 8591 93-9 10 500 9 220 11589 11040 

15000000 14000000 19500000 22000000 26500000 29000000 27000000 

Para el índigo, véase página 426. En 1920 Alemania exportó 17847 t de colo
res de anilina, 3325 t de colores de alizarina y 6600 t de índigo artificial. 

L a exportación alemana a distintas naciones fué la siguiente: 
Jngla- Fran- Austria- Espa- Bél&i- Holán- Rus ia E . U. India China Japón 
térra cia Hungría ña ca da de A. ingtesa 

en 1908 Q. 78480 11260 380(0 4500 ]25f0 9 300 9 5c0 85620 22830 21610 20590 
» 1910 » 100000 11670 49800 4940 16840 11200 10800 116880 28760 32560 25320 
» 1912 » 110500 12290 57800 7300 21450 13600 12650 145920 35580 37720 37156 

Italia importó (excluido el índigo) las siguientes materias colorantes (apro
ximadamente 85 0/o de Alemania y 15 0/o de Suiza, y durante la guerra 60 0/0 de los 
Estados Unidos, 20 0/0 de Inglaterra y 10 70 de Suiza: 

1905 1910 1913 1916 1918 1919 1920 1921 
l.er sem. 

Col. añil. polv.Q. 40820 53556 56556 26974 102221 19625 39 249 23 535 
por L . 12000000 16602000 16401240 17803000 434440000 63406000 117229000 75000000 

» pasta Q. 4300 5 513 7 825 14974 62á 359 1868 702 
p o r L . 430000 551300 704 250 4193000 685000 395000 3700000 800000 

En 1920 están comprendidos 3700 quintales entregados por Alemania a cuenta 
de las reparaciones de guerra, y en 1921 unos 12000 quintales. 

Los Estados Unidos de América en 1911 importaron por unos 35 millones de 
pesetas de materias colorantes del alquitrán, entre ellas 2150 t de colores de aliza
rina por valor de 5 millones de ptas.; además importaron 2400 t de sales de anilina 
por aprox. 2 millones de ptas. En 1913 la importación total fué de 15000 t. Durante 
la guerra europea los Estados Unidos dieron un gran impulso a la industria de las 
materias colorantes, utilizando, sin compensación, las patentes alemanas y sir
viéndose de las grandiosas fábricas de explosivos desarrolladas durante la gue
rra. He aquí algunos datos sugestivos: 

Oficinas que producían derivados de alquitrán. . . . 
Químicos y técnicos empleados 
Operarios y demás personal 
Materias colorantes producidas en conjunto, toneladas 
Productos intermedios (en 118 fábricas) total, toneladas 
Indigo sintético, toneladas 

1917 
190 

1733 
17910 
23500 

150000 
130 

1918 
215 

2233 
26217 
27000 

170000 
1475 

En 1914 la producción de materias colorantes fué de 6 000 toneladas. 
Las diversas materias colorantes fabricadas en 1917 fueron unas 70, y preci

samente: colorantes monoazoicos 3000 t, diazoicos 2800 t, poliazoicos 4400 t, tri-
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E l co?isumo de materias colorantes estaría así dividido entre diversos 
países: Estados Unidos 26000 t, Inglaterra 19000 t, Alemania 15000 t, 
Francia 95C0 t, Rusia 10000 t, Italia 8000 t, otros países 225001. 

Las materias primas empleadas en la fabricación de materias coloran
tes (además de los ácidos sulfúrico, nítrico, clorhídrico, y los álcalis sosa 

fenílmetano 300 t, índigo sintético 130 t, índigo natural 900 t, lacas para papeles 
de color 2450 t, productos farmacéuticos 1350 t, perfumes sintéticos 375 t.—En 1920 
fabricaron aprox. 300 diversas materias colorantes, por un peso en conjunto 
de 43000 t. 

En la industria de las materias colorantes, los Estados Unidos habían inver
tido en 1920 más de 450 millones de dollares, y de ellos un tercio después del 
armisticio. L a Compañía E . J. Dupont de Nemours contaba en 1920, 450 químicos, 
y la National Anilin and Chemical Co. tenía 325; la primera produce todo el índigo 
sintético necesario para la nación, y 4500 patentes alemanas han sido anuladas y 
vendidas por intermedio del gobierno a la Chemical Foundation que las cede, 
sin beneficio, a industriales verdaderamente americanos, y coordina el trabajo de 
investigaciones científicas en toda la nación y tiende a lograr un acuerdo entre 
las diversas grandes fábricas americanas. 

^Ei Japón durante la pasada guerra europea importó las siguientes cantidades 
de materias colorantes: 230 t en 1916, 1251 en 1917, 495 t en 1918, 730 t en 1919, 1050t 
en 1920. Antes de la guerra europea la importación provenía por 80 0/0 de Ale
mania; durante y después de la guerra lograron la ventaja los Estados Unidos de 
América, y participan ahora débilmente Inglaterra, Suiza y Francia. En agosto 
de 1920 el Japón aplicó a las materias colorantes un derecho de entrada de 35 0/0 
sobre el valor, a fin de hacer posible el desarrollo de la industria de los colores 
artificiales en el país (en Tokio, Osaka, Wakayama, Hososhuma, Kyoto, Kayana, 
Fukuoka), donde en 1918 se produjeron unas 5400 t de materias colorantes. 

Con la nueva tarifa de aduanas los Estados Unidos no podrán competir con el 
precio, y en cambio podrá todavía competir Alemania con las mejores calidades 
de colorantes. 

Inglaterra importó en 1910, 31000 quintales de colores de alizarina y de 
antraceno, 128000 quintales de colores de anilina; exportó las siguientes cantida
des de materias colorantes: 28000 quintales en 1910, 30365 quintales en 1913, 
64200 quintales en 1919 y 98850 quintales en 1920. Durante la guerra europea el 
gobierno inglés contribuyó hasta financieramente para desarrollar la industria 
de las materias colorantes artificiales, para emanciparse para siempre de Alema
nia, pero esto sólo fué logrado en parte. 

China en 1920 importó grandes cantidades de colores de Suiza, del Japón y 
mucho de los Estados Unidos de América; poco de Inglaterra. 

España tiene algunas fábricas de colores en Barcelona, que producen delta-
purpurina, rojo Congo y negro al azufre; en una de ellas está también interesada 
la Aktien Gesellschaft für Anilinfabrikation de Berlín. 

En España la importación de colores derivados de la hulla y los demás arti
ficiales, en polvo o cristales, fué de 620676 Kg en 1911; 974738 Kg en 1912; 
1020222 Kg en 1913 por 3564956 pesetas; 235272 Kg en 1916; 373534 Kg en 1917; 
576319 Kg en 1918; 478030 Kg en 1919; 1364519 Kg en 1920 por 7192517 pesetas, 
especialmente provenientes de Inglaterra, Estados Unidos y Suiza; 755098 Kg 
en 1921 por 4077529 ptas., habiendo aumentado mucho la procedencia italiana, 
sobrepasando ésta a todas las otras. Y la de colores en pasta o líquidos fué de 
61161 Kg en 1911; 52965 Kg en 1912; 41027 Kg en 1913 por 110895 pesetas; 34386 Kg 
en 1916; 33608 Kg en 1917; 46342 Kg en 1918; 17828 Kg en 1919; 119319 Kg en 1920 
por 322161 ptas., procedentes en gran preponderancia de Alemania (en 1918 de 
Suiza); 21870 Kg en 1921 por 59049 ptas., habiéndose reducido a un décimo la pro
cedencia alemana. L a importación de palos, cortezas y extractos vegetales tintó
reos y curtientes figura en la página 283. La del índigo en la página 428. 

E l Brasil en 1909 importó por 10600000 ptas. de materias colorantes. 
L a Argentina en 1911 importó por 5000000 ptas. de colores de anilina. 
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—carbonato e hidrato—amoníaco, cal etc.) son los distintos hidrocarburos 
aromáticos extraídos del alquitrán (benceno, tolueno, naftalina, etc.), los 
cuales deben ser primero transformados en substancias químicamente más 
activas (fenoles, aminas, etc.), es decir, en los llamados productos inter
medios (1) 

Las reacciones fundamentales a que se someten los productos de des
tilación del alquitrán (bencenos, fenoles, naftalina, piridina, etc.) consisten 
en general en 7iitraciofies, reducciones, diazpaciones, sulfoliaciones, fusiones 
con sosa cáustica, cloruraciones, oxidaciones, etc. 

Estas reacciones conducen a productos intermedios muy próximos 
a las verdaderas materias colorantes. Y así de la nitrobencina y homólo
gos se pasa a la anilina, toluidina, etc., por simple reducción por limadu-

Suiza, que en sus seis grandes fábricas en el cantón de Basilea tenía invertido 
en 1910 un capital de aprox, 16 millones de francos y ocupaba unos 2500 operarios, 
exportó las siguientes cantidades de colores: 

en 1895 Q. 24700 por 14 600000 de francos 
. 1900 » 31200 • 15343000 . 
. 1905 • 53000 » 20014000 . 
. 1910 . 69800 » 25415000 . 
» 1913 » 75 000 . 29000000 . 

E l consumo interior para Suiza es de unos 3300000 francos. En 1913 exportó 
por 4300000 francos a los Estados Unidos de América y por aprox. 2 millones de 
francos a China y al Japón. 

(1) La fabricación de los productos intermedios es tan importante como la 
de las materias colorantes y presenta mayores dificultades técnicas. Numerosos 
productos intermedios fueron ya descritos entre los derivados nitrados, anu
dados y sulfonados del benzol y de la naftalina (v. pág. 67 y siguientes y 359 
y siguientes). 

Los productos intermedios para, materias colorantes producidos en 1912 en el 
mundo (85 0/0 aprox. en Alemania) fueron los siguientes: 

Clorobenceno t 10000 a Ptas. 750 por t = Ptas. 7,5 millones 
Anilina y bases primarias . . » 35000 a » 1000 » » = » 35 
Aminas nitradas » 5000 a » 2000 . . = . 10 
Aminas sulfonadas . 10000 a » 1000 » . ^ . 10 
Dimetilanilina * 3 000 a . 2000 . . = > 6 
Fenoles nitrados y sulfonados . « 10000 a • 1500 » . — » 15 
Bases secundarias y terciarias. > 2500 a » 3000 ^ > — > 7,5 
Diaminas • 15000 a . 3000 . . = . 45 
Naftoles y naftilaminas . . . » 15000 a » 1250 » » = • 18,75 
Aminonaftoles diversos . . . » 15000 a » 3000 » . = » 45 
Acidos carboxilicos » 5500 a » 1400 » » = . 7,7 
Benzaldehido » 500 a » 3000 » » = » 1,5 
Antraquinona » 6000 a » 2500 . . = . 15 

L a cantidad de productos intermedios y materias primas del alquitrán pro
ducida en los Estados Unidos de América en unas 110 fábricas, fué de unas 
150000 t en. 1917, 170000 t en 1918 y 250000 t en 1920. 

Más precisamente, se produjeron en 1917: 130000 t de benzol, 33500 t de toluol, 
210 t de xilol, 22500 t de naftalina; de éstos se obtuvieron: 20000 t de nitrobenzol, 
13500 t de anilina, 30000 t de fenol, 12000 t de clorobenzol, 2700 t de dinitrocloro-
benzol, 1300 t de dimetilamina, 1450 t de ácido H, 1400 t de ácido naftilaminsul-
fónico, 900 t de p-naftol, 1600 t de a-naftilamina, 1100 t de dinitrobenzol, 800 t de 
paranitranilina, 1350 t de dimetilanilina, 950 t de difenilamina, 875 t de acetani-
lida, 800 t de bencidina. 
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ras de hierro y ácido clorhídrico. De la anilina se pasa luego a la difenil-
amina, a la dimetilanilina, al ácido sulfanílico, etc., etc. 

Oxidando la anilina, la toluidina y semejantes, se obtiene la fucsina, la 
sufranina, el violeta de metilo, etc. Las nitroanilinas sirven para preparar 
los colores azoicos. L a acción del azufre sobre las aminas conduce a la 
primulina y a la nueva clase de colorantes al azufre. 

Cambiando la substancia reductora (Zn + K O H ) , se pasa de la nitro-
bencina a otros productos (hidrazobencenos, etc.) que dan también origen 
a otras clases de materias colorantes. 

Otra reacción importante es la de la introducción de los residuos del 
ácido sulfúrico (SO3H grupo sulfónico) en los núcleos de la bencina en 
substitución de átomos de hidrógeno o de otros grupos mediante trata
miento de los derivados de la bencina con ácido sulfúrico concentrado. 
Los ácidos sulfónicos que resultan son importantísimos y deciden con 
frecuencia el carácter de la materia colorante, es decir, si será ácida y por 
lo tanto teñirá directamente la lana y la seda en baño ácido, si será neutra 
o casi neutra y teñirá el algodón directamente, o si quedará básica y teñirá 
el algodón mordentado con tanino, o bien la lana y la seda directamente 
en baño neutro o débilmente alcalino. 

E l grupo sulfónico (SO3H) puede a su vez ser substituido por el grupo 
hidroxílico (OH) si se funden los ácidos sulfónicos con sosa cáustica. Esta 
es una reacción importantísima que permite la fácil preparación de la 
resorcina y de la alizarina. Los grupos OH se pueden también introducir 
directamente en la molécula por la reacción Bohn-Schmidt que consiste en 
tratar varias substancias en caliente con anhídrido sulfúrico disuelto 
en ácido sulfúrico concentrado. 

También las oxidaciones tienen gran importancia y sirvieron primero 
para preparar las fucsinas, safraninas, etc. Hoy se consigue oxidar la 
naftalina con ácido sulfúrico en presencia de mercurio, y así se obtie
nen el ácido Itálico y el ácido antranílico a un precio tan bajo que hace 
posible la fabricación del índigo artificial en competencia con el natu
ral (pág. 421). 

Los procedimientos de tintura de las fibras textiles han sido cada día 
más sencillos y más seguros, y han permitido obtener los más variados 
tintes. Hoy se logra en las mismas tintorerías producir materias coloran
tes solidísimas directamente sobre la fibra del algodón, partiendo de 
simples reactivos químicos. 

Clasificación de las materias colorantes 

Niet^ki divide las materias colorantes orgánicas artificiales en los 
siguientes grupos generales, teniendo en cuenta la composición química: 

I . Colorantes nitro; I I . Colorantes azoicos; I I I . Colorantes deriva
dos de las hidrazonas y pirazolonas; I V . Colorantes oxiquinonas y qui-
nonoximas; V . Colorantes del difenil- y trifenilmetano; V I . Colorantes 
derivados de las quinonimidas: V I I . Negro de anilina; V I I I . Coloran
tes derivados de la quinolina y de la acridina; I X . Colorantes del tlazol; 
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X . Oxicetonas, xaatonas, flavonas y cumarinas; Xí. Indigo y semejantes 
y otras materias colorantes naturales; X I I . Colorantes al azufre. 

Mas para la tintorería práctica tiene mayor importancia la siguiente 
división en cinco grupos, que se basa en el comportamiento de las mate
rias colorantes respecto a las diversas fibras textiles, porque para teñir 
as fibras es mucho más interesante saber si un colorante es básico o 
ácido, si se tiñe sobre mordente o sin él, que saber si contiene un grupo 
nitro, o quinona, o hidrazona, etc. 

1. Colóranles básicos, que tiñen en baño neutro las fibras animales y 
las fibras vegetales; pero estas últimas deben ser previamente mordenta-
das al tanino. 

2. Colorantes ácidos: tiñen las fibras animales en baño ácido. 
3. Colorantes sobre mordente: tiñen las fibras previamente mordenta-

das con óxidos metálicos (de hierro, de cromo, de alúmina, etc.). 
4. Colorantes casi neutros o substantivos: tiñen como sales alcalinas 

directamente las fibras vegetales, sin mordentar. 
5. Colorantes insolubles o pigmentos: son insolubles y por lo tanto se 

forman directamente sobre la fibra y se tiñen en tina, o bien se desarrollan 
sobre la fibra. 

I . Colorantes nitro 

Todos los nitroderivados de las aminas y de los fenoles son fuertes 
colorantes, y especialmente los de los fenoles son colorantes marcada
mente ácidos, porque el cromóforo NO2 refuerza el carácter ácido de los 
grupos OH. Hasta las substancias básicas pueden llegar a ser ácidas con 
muchos grupos NO2. E n especial son las sales las que están coloradas: 
el paranitrofenol, p. ej., es incoloro, mientras sus sales son amarillas. 

L a coloración desaparece en los nitrofenoles. si el grupo fenólico se 
eterifica con grupos alkílicos. 

Entre los nitrofenoles, son importantes y más colorados los produc
tos orto (OH , NO2). Ejemplos: Acido picrico CeHa (N02)3. OH (trinitro-

fenol); amarillo naftol S (1) = sal sódica del ácido dinitronaftolsulfónico 

(1) Amarillo naftol S. Fué descubierto por Caro en 1879, sulfonando el 
amarillo Martius {binitro a-naftolato sódico) y se prepara, según G. Schults, del 
siguiente modo: en una caldera de hierro provista de tapa y de agitador se disuel
ven 20 Kg a-naftol puro, pulverizado, en 40 Kg de oleum tibio (con 25 70 S03 libre) 
calentando hasta 125° por una hora, para obtener ácido o-naftoltrisulfónico, es 
decir, hasta que una pequeña porción vertida en agua y calentada con ácido 
nítrico concentrado no abandone, ni aun en frío, dinitrofenol proveniente de 
ácido a-naftoldisulfónico. Si es preciso se agrega todavía un poco de oleum de más 
elevado título. Enfríase la masa a 70-80° y se descarga en un recipiente de gres 
coa tapa, en el que se hallan 200 Kg de hielo y está provisto de agitador; la solu
ción tiene luego una temperatura de 510° y entonces se agregan lentamente 
50 Kg de ácido nítrico de 42° Bé, de modo que la temperatura nunca pasa de 50°. 
Déjase reposar por 12 a 15 horas, y así se separa cristalizado gran parte del ácido 
dinitronaftolsulfónico, que se recoge en un filtro plano de gres y se lava con agua 
salada saturada. Del líquido filtrado se pueden obtener todavía algunos cristales 
tratando con agua salada y un poco de sal sólida. Los cristales amarillos de ácido 
dinitronaftolsulfónico se disuelven en 300 litros de agua tibia y se neutraliza la 



COLORANTES AZOICOS 457 

2 4 1 7 

C1oH4. NO2. NO2 . OH . SO3H; amarillo Victoria (o anaranjado Victoria) = 

=dinitrocresol CeHs^-CHs . 

11. Colorantes azoicos 

Este grupo, a diferencia de otros, ha conservado su primitiva impor
tancia no sólo por el número de colorantes que comprende y que puede 
comprender, sino especialmente porque en él se puede a priori y a volun
tad obtener las gradaciones de color y la solidez deseadas, pudiendo modi
ficarlas como se quiera. Y también del grupo azoico se han obtenido los 
colores substantivos que tiñen el algodón sin necesidad de mordentes, 
los colores para lana resistentes al batán y a la sulfuración, y los colores 
sobre mordientes sólidos como los de alizarina. 

Su cromóforo básico es —N=N— y el cromógeno R — N = N - R ' 
(R y R ' son radicales aromáticos). Forman el grupo más numeroso y quizás 
el más importante de las materias colorantes artificiales. Por sí mismas 
(especialmente las más sencillas, como el azobenceno) no son colorantes 
intensos, pero lo llegan a ser introduciendo en los grupos bencénicos 
auxocromos ácidos (OH) o básicos (NH2), y aumentando el número de 
éstos, aumenta la intensidad y pasa el color del amarillo al rojo, al azul o 
al pardo. Los azules se obtienen con varios cromóforos —N=N— (di y 
tetrazoicos), los grupos de naftalina dan los rojos. Cuanto más se eleva 
el peso molecular tanto más intenso aparece el color. 

En algunos casos es preciso admitir que esos auxocromos están en 
cierto modo enlazados al cromóforo, y Liebermann, no hallando ya el 
carácter íenólico en el j3-naftoazobenceno, le atribuye esta constitución: 
CeHs—NH—N—doHt; en vez de la fórmula de constitución ordinaria 

O 
Q H , - N=N - CjoHe. OH. 

Algunos compuestos azoicos tienen un carácter que recuerda a las 
quinonas y cetonas, combinándose con bisulfito sódico, y en este caso 
la fórmula de constitución de aquel compuesto podría escribirse así: 
Q H , - N H - N = C1oH60 

Casi todos los compuestos azoicos se disuelven en el ácido sulfúrico 

solución en caliente con unos 30 Kg de carbonato sódico, y luego se separa la sal 
sódica por adición de una solución saturada de cloruro de sodio; después de 
enfriar se recoge el amarillo naftol en filtros a presión, se exprime en prensas y 
se deseca esparcido sobre bastidores en desecadores de aire caliente (60°). Si en 
vez de carbonato sódico se emplea carbonato potásico, se obtiene mejor rendi
miento porque la sal potásica del amarillo naftol es menos soluble y el color es 
más brillante. 

E l amarillo naftol tiñe la lana y la seda en baño ácido; sirve también para 
teñir pastas alimenticias porque no es venenoso; en cambio es venenoso el ama
rillo Victoria; y el amarillo Martius lo es cuatro veces menos que el amarillo 
Victoria. 
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concentrado con una coloración característica que sirve en general para 
reconocerlos y distinguirlos de los otros colorantes. 

Los compuestos azoicos substituidos se obtienen siempre por copula
ción del diazocompuesto con un fenol o con una amina, y en este último 
caso se forman como productos intermedios los diazóaminocompuestos. 

E l primer colorante azoico de importancia industrial fué preparado 
en 1867 por Caro y Griess (el triaminoazobenceno), y sólo desde 1876, con 
los colores descubiertos por Wití y Roussin, ha tomado este grupo una 
gran importancia práctica. 

En 1880 se inició un nuevo período interesante para los colorantes 
azoicos, con l a preparación de los colores directos para algodón, y más 
tarde se logró producir los colorantes azoicos directamente sobre la fibra 
del algodón, creando así nuevos procedimientos de tintura. 

L a preparación industrial se realiza diazoando primero la amina o su 
ácido sulfónico, desleídos en agua, mediante HC1 y nitrito sódico, evitando 
un gran exceso de nitrito (ensayando con papel de almidón al yoduro potá
sico) y enfriando la masa con hielo. Terminada la diazoación se lleva a cabo 
la copulación vertiendo el todo lentamente en la solución alcalina del 
correspondiente fenol que se quiere hacer reaccionar, manteniendo alca
lina la masa hasta el fin. L a materia colorante así formada se separa 
insoluble por adición de sal y se recoge en los filtros prensas. Más compleja 
es la reacción entre los diazocompuestos y las aminas: 

R . NH2. HC1 ( + NsOs) — > R - N = N ( + R ' . OH fenol) — > 
C l 

— > HC1 + R . N : N . R ' O H . 

E l grupo diazoico entra en posición para respecto a OH o NHa; y si la 
posición para está ocupada, entra en orto. 

Siendo los colorantes azoicos tan numerosos, y de constitución y 
carácter tan variados, podemos dividirlos en diversos subgrupos: 

Los compuestos monoazoicos pueden ser sulfonados (los aminoazoi-
cos dan colorantes básicos y los oxiazoicos sin carboxilo dan los colores 
ácidos) y no sulfonados (los amidoazoicos dan colorantes básicos y ácidos, 
los oxiazoicos dan colores ácidos y sobre mordentes); los compuestos 
poliazoicos dan colorantes substantivos y también no substantivos (es 
decir, sin núcleos de bencidina, y por lo tanto forman colores ácidos, bási
cos y sobre mordentes); finalmente se tiene el subgrupo de los azoicos 
que se engendran directamente sobre la fibra de algodón. 

a) Derivados aminoazoicos. Obtiénense por la copulación ordina
ria en frío, en solución alcalina, de los diazoicos (amidados o no) con ami
nas varias. 

Entre estos colores se cuentan: el amarillo sólido, el amarillo ácido, la 
tropeolina, la crisoidina (1), los anaranjados, el amarillo bidico {nitroderi-

(1) L a crisoidina CsH,. N : N <̂  _)> . NfL . HC1 forma una substancia rojo 
parda, soluble en agua. En el laboratorio se prepara del siguiente modo: 
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vado del ácido fenilaminoazobencensulfónico), el anaranjado I V o tro-
N - QH.SOsH . 

peolina 0 0 (sal sódica del producto no nitrado | I , la 
NCeH4.NH.C6H57 

N - CoH4. NH2 
vesuvina o pardo Bismarck ¡j NH (clorhidrato) mezclado con 

Ñ — CeHs^NH^-
triantinoasóbenceno 

.N.= N-C6H3(NH2,2 
C e H ^ 

\ N = N - C6H3(NH^2 
E l a^ul indoina es un azul básico obtenido copulando la safranina dia-

zoada con p-naftol. 
E n general sobre los tejidos son poco sólidos a la luz, y los menos 

sólidos son los que no contienen el grupo sulfónico. — E n el estampado de 
tejidos, se corroen esos tintes con cloruro estannoso. 

b) Derivados oxiazoicos (o azoxiderivados), p. ej., el oxiazoben-
N - C6H5 

ceno ¡ 
N - C6H4. OH 

L a tropeolina O es un ácido dioxiazobencensulfónico. 
Son importantísimos los derivados del ¡3 y del ct-naftol 

N=N— N=N— 
10H3 

pero los compuestos que tienen el auxocromo en orto (P) con respecto al 
cromóforo (—N=N—) son colorantes mucho más sólidos a los álcalis y a 
los ácidos que los compuestos para {&). Pero si se introduce en los para (a) 
otro grupo azoico (compuestos biazoicos) éste se sitúa en el lugar p (orto) 

OH 

N=I\ 

^ ^ y se obtienen colorantes pardos sólidos. 

Trátanse 20 g de anilina con 60 g de HC1 concentrado, se disuelven en un litro 
de agua y hielo, y en seguida se diazoan con 14,8 g de nitrito sódico, manteniendo 
la temperatura inferior a 5o. L a solución del diazo se vierte, agitando, en una 
solución de 25 g de m-fenilendiamina en 250 cm3 de HC1 al 10 0/0 y a la mezcla se 
agrega poco a poco una solución de acetato sódico hasta que queda solamente 
una débil reacción ácida al rojo congo. 

Agítase por dos horas y más, hasta que una porción con sal R muestra que ya 
no hay más diazo de anilina presente; entonces se calienta poco a poco hasta 
ebullición y se filtra. E l filtrado se calienta nuevamente al baño maría con unos 
200 g de sal, hasta que el precipitado ha tomado aspecto cristalino. Se filtra y se 
deseca. L a crisoidina obtenida tiñe en pardo naranja al algodón mordentado 
con tanino. 
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Los más utilizados son los derivados sulfónicos, a los cuales se llega 
partiendo de los más variados ácidos naftolsulfónicos. 

Entre los numerosos colorantes de este grupo, citaremos algunos de los 
más importantes: Anaranjado I I (1) o Tropeolina OOO N . U o N . I , Anaran
jado de croceina, Anaranjado G, etc., Pun^ó (varios), Burdeos S, Amaranto, 

N - QoHe-SOsH (4j 
Rocelina, Croceina, Azorubi S || ^ . r ,,, ele 

1N" CloH5\S03H (4) 

c) Colorantes azoicos derivados de ácidos carboxílicos. Se obtie
nen copulando los diazocompuestos carboxílicos con fenoles o aminas. 

Estos compuestos (especialmente los ortoxicarboxílicos, como el ácido 
salicílico) tienen afinidad para los mordentes metálicos, especialmente 
para el óxido de cromo. Los grupos oxihidrílicos, con los carboxílicos, 
están en posición orto. 

Entre los ácidos nitrobencenazosulfónicos citaremos a los amarillos 
de alizarina, amarillos diamante, etc., que dan tintes sobre algodón y sobre 
lana muy resistentes a la luz y al batán; los oxiazoicos ácidos comprenden 
varias tropeolinas (V, R, O, OOO, etc.), crisoma, escarlata de cochinilla, 
pun^ó, escarlata palatino, etc. 

d) Colorantes azoicos derivados de las dioxinaftalinas. Varios de 
estos compuestos se fijan sobre mordente cuando tienen dos grupos oxhi-
drílicos en posición orto (1 • 2) o peri (1 • 8) como ocurre en el ácido dioxinaf-

OH OH 

talinsulfónico peri j | cuyos derivados no se usan prácticamente 

SOoH 

>SOaNa 

(1) Naranja II | Obtiénese disolviendo 16 Kg de 

carbonato sódico en 300 litros de agua a 70° y agregando, mientras se agita, 
56 Kg de ácido sulfanílico (pág. 53) en polvo; a la solución alcalina caliente se 
agregan 20 Kg de nitrito sódico, se filtra a través de un paño, y se envía la solu
ción a una tina de madera situada muy elevada y se deja caer lentamente en una 
tina plumbada subyacente en la cual se encuentra una solución preparada con 
150 Kg de hielo, 100 Kg de agua y 32 Kg de ácido sulfúrico de 66° Bé, agitando 
continuamente y manteniendo la temperatura por debajo de 10°. Esta solución 
fría se deja caer lentamente en otra tina de madera más baja, plumbada, en la 
cual se encuentra una solución preparada con 500 litros de agua, 17,5 Kg de 
sosa cáustica, 42,5 Kg de p-naftol y 150 Kg de hielo en terrones, manteniendo 
siempre agitada la masa. Durante esta copulación la temperatura debe mante
nerse siempre por debajo de 15°. Después de un par de horas de agitación, se 
agregan algunos kilogramos de ácido sulfúrico disuelto en triple peso de hielo, 
de modo que la masa al fin quede todavía ligeramente alcalina. Por último se 
agregan unos 40 Kg de cloruro de sodio y se agita por una hora; déjase en 
reposo durante la noche, decántase el líquido superior, y la papilla de cristales 
de naranja I I se recoge en filtrosprensas, se exprime con prensas hidráulicas y 
se deseca con aire caliente a 50-60°. 
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sobre mordentes, aun para la tintura de la lana, porque igualan muy bien 
(tales son las a^ofucsinas); mas las peridioxinaftalinas dan otros derivados 
que se usan de un modo especial sobre mordentes y forman los llamados 
colorantes cromotropos (obtenidos por copulación de diversos diazos con el 
ácido cromolrópico ó 1.8-dioxinaftalin-3 6-disulfoácido) que tiñen a la lana 
no mordentada, en baño ácido, dando un hermoso color rojo que se 
vuelve después violeta con adición de mordentes de alúmina, o bien 
se vuelve negro azul con mordentes de cromo. 

e) Colorantes poliazoicos (bi y tetrazoicos). Contienen varias veces 
el cromóforo —N=N— y varían según que los cromóforos se hallen en el 
mismo núcleo bencénico o en distintos núcleos, y los auxocromos estén 
o no en el mismo núcleo que los cromóforos. 

Aquí se encuentran los derivados de la bencidina, en los cuales 
los dos cromóforos están en dos núcleos diversos, unidos empero por 
un enlace. 

Entre los derivados sulfónicos tenemos, p, ej., el escario/a de Briebrich 
y croceínas. Y entre los poliazoicos el negro naftol, el negro nafiil-
amina D, el negro diamante (del ácido amidosalicílico, y se fija con mor
dentes), etc. 

L a bencidina N H ^ />~_<\ ^ ^ H a , tratada con ácido nitroso, da 
un derivado tetrazoico que copulado con aminas o con fenoles da colo
res amarillos, rojos, azules o violetas. E l tetrazodifenilo con ácido naftió-
nico da el ro/o Congo, que es el primer colorante substantivo, patentado 
por C. Bottiger en 1884: 

C6H4-N=N-CjoH5' / í 

C e H U - N ^ N - C o H í ^ 

NH.2 

SO3H 

(«) 
(a) 

(a) 

(*) 

NH2 NH, 
N : N . >N: N-

SO.Na Na03S 

el ácido sulfónico libre es azul, las sales son rojas y se fijan directamente 
sobre algodón, pero tienen el inconveniente de volverse azules o negros en 
contacto de ácidos, aun de los débiles (1). 

(1) Rojo congo. En el laboratorio se puede preparar del siguiente modo 
{Mohlau y Bucherer): 9,2 g de bencidina (calculada pura al 100 0/0) en polvo se 
deslíen en 25 g de ácido clorhídrico concentrado y 25 g de agua caliente; el clor
hidrato formado se disuelve en 300-400 cm3 de agua hirviente, se enfría, y con 
100 g de hielo se rebaja la temperatura a 2-3° y se agrega en un minuto una solu
ción fría de 6,9 g de nitrito sódico (calculado al 100 0/0) en 50 cm3 de agua; el con
junto (el cloruro del tetrazo) se vierte en una solución de 32 g de naftionato 
sódico en 500 cm3 de agua y 40 g de acetato sódico cristalizado. L a masa se 
vuelve obscura y lentamente se transforma en una papilla de productos interme-
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Análogamente se obtienen las benzopurpurinas (pág. 347). 
Estos derivados de la bencidina dejan de formar colores susbtantivos 

si los lugares meta (respecto al NH2) están ocupados. 
Una vez fijados sobre algodón, los colores substantivos o directos fun

cionan como débiles mordentés para los colores básicos. 
Las diversas fábricas de materias colorantes entregan al comercio un 

gran número de colorantes substantivos con los nombres más variados; por 
ejemplo, la casa Cassella tiene su numerosa e importante serie de los 
colorantes diamina (amarillo diamina, verde diamina, rojo diamina, negro 
diamina, azul diamina, etc.); la casa Meister-Lucius llama colorantes dia-
nilo a sus colores substantivos; la casa F r . Bayer de Elberfeld posee 
en la actualidad la más numerosa e importante serie de colorantes 
substantivos, llamados coloratites bencidina y colorantes ben ô (p. ej., benzo-
azurina, benzopardos, benzorrojos, etc.); la Actien-Gessellschaft de Ber
lín designa a aquellos colorantes con los nombres de colores Colombia, 
Zambeze, etc. 

/-0\ 
Los derivados (p. ej. sulfónicos) del azoxiestilbeno C s H ^ / C c t L 

\c=c/ 
I I 

H H 
tienen la propiedad especialísima de teñir directamente el algodón en 
baño ácido. 

L a casa Meister-Lucius y Brüning, de Hochst, introdujo en el comer
cio hacia 1896 una categoría de materias colorantes azoicas fuertemente 
básicas {colorantes JanoJ que tifien el algodón directamente, sin previa 
raordentadura en baño ácido y tifien también en el mismo tinte la lana y el 
algodón de un tejido mixto, haciéndolo hervir en baño acidulado con ácido 
sulfúrico. Estos colorantes cambian transitoriamente de tinte en contacto 
de objetos calientes (plancha caliente). 

En la actualidad es importantísimo el grupo de los colorantes azoicos 
producidos directamente sobre la fibra con procesos inmediatos de dia-
zoación y de copulación (o desarrollo) y llevan el nombre de colorantes 
desarrollados sobre fibra. 

Pueden embeberse homogéneamente los tejidos o hilados de algodón, 
aun en frío, con bases (anilina, paranitranilina, amidoazobenceno, benci
dina, safranina, etc.), o bien se pueden previamente teñir dichos tejidos o 
hilados con ciertos colorantes substantivos tetrazoicos, que contienen des
pués aún auxocromos amínicos libres (p. ej., negro diamina, amarillo 
primulina, benzopardos, benzoazules, benzonegros, etc.) y se pasan por 
15 minutos a una cuba de madera con baño frío de dia^oación que contiene. 

medios (C1.N2 —N2.R.NH2 y también CIN2—N2.NHR), mientras muy lentamente 
desaparece el tetrazo (lo que se reconoce en que una porción tratada con una 
solución de sal R deja de dar coloración rojo-azulada: para conseguir esto deben 
a veces transcurrir uno o dos días); cuando está terminada la formación del color 
(negro azulado) se calienta con carbonato sódico, se filtra la solución de la sal 
roja y se precipita el rojo congo con cloruro de sodio. 
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por 100 K g de algodón, 2000 litros de agua a 20°, 2 a 4 K g de nitrito 
sódico y 6 a 10 K g . de ácido clorhídrico a 20° Bé; esta diazoación se practica 
en locales no muy iluminados, porque la luz del sol descompone fácilmente 
los nuevos compuestos diazoicos; una vez separado el algodón del baño, se 
deja escurrir un poco y se pasa en seguida todavía húmedo al baño de 
desarrollo [copulación) que en 2000 litros de agua a 30° contiene disuelto 
medio kilogramo de carbonato sódico y 0,5 a 1 K g de fi-naftol previamente 
disuelto en 415 a 430 gr de solución de sosa cáustica a 40° Bé; el algodón se 
manipula rápidamente y en pocos minutos se obtiene el desarrollo intenso 
del color; los colorantes substantivos así diazoados ulteriormente sobre 
fibra, aumentan su solidez al lavado y se puede obtener también mayor 
resistencia a la luz si la operación se termina con un baño a 50° que 
contiene 2 K g de sulfato de cobre y durante 25 minutos; un baño con 2 K g 
de bicromato potásico o sódico por 20 minutos a 90-95° aún aumenta más 
la solidez al lavado. Pero tanto las sales de cobre como las de cromo 
ofuscan algo la viveza de los tintes. Por esto la casa Geigy propuso pasar 
los tintes diazoados y desarrollados por un baño final de formalina. E n vez 
de p-naftol, como desarrollador, se usan también a-naftol, resorcina, feni-
lendiamina, ben^onilrol (paranitranilina diazoada) (1), etc.—Con estos pro
cedimientos de diazoación y desarrollo sobre la fibra, el primitivo matiz de 
la substancia básica se vuelve mucho más intenso, algunos amarillos apa
recen anaranjados o escarlatas (la paranitranilina da con |3-naftol un her
moso escarlata semejante al rojo turco, mientras que con el a-naftol da un 
rojo violáceo); algunos rojos se vuelven pardos y hasta azules; los azules 
se vuelven negros intensos, etc. Los diversos desarrolladores dan colora
ciones o matices diferentes (2). 

(1) O. N. Witt (1913) evita la diazoación sobre fibra (cou consiguiente ahorro 
de hielo) usando el p nitrohencendiazonio en estado de sal doble cristalizada 
obtenida por condensación con naftalinsulfonato sódico N02.C6H7N:N.S03C(oH,-|-
NaSOa.C)oH7+H20 y precisamente se diazoa del modo usual la paranitranilina 
con nitrito sódico y HC1, y a la solución del cloruro de nitrobencendiazonio se 
agrega una solución de dos moléculas de ácido naftalin-p-sulfónico; el sodio del 
nitrito pasa a saturar una molécula de ácido naftalinsulfónico y así se separa en 
frío la sal doble cristalizada en escamas doradas brillantes. Estas sales dobles 
no son explosivas, sino estabilísimas hasta a 60-70°; son solubles en agua y des
componibles por un exceso de cloruro de sodio o sales análogas (por lo tanto 
estas sales dobles no pueden salarse, como se hace para la separación de las 
materias colorantes) por formarse p-naftalinsulfonato sódico poco estable y clo
ruro de/)-nitrobencendiazonio soluble. 

Esta sal doble copulada con ¡3-naftol da un rojo de paranitranilina con matiz 
amarillento; en cambio con sólo paranitranilina diazoada recientemente, se 
obtiene el verdadero rojo de paranitranilina, más hermoso. Con todo, estas sales 
se prestan muy bien para copular los colores paranilo de la Aktiengesellschaft 
für Anílinfabrikation, que así se vuelven muy sólidos al lavado, al jabón, y se 
corroen bien en blanco con la rongalita C [Quim. inorg., tomo 11, pág. 112). 

(2) Rojo de paranitranilina. Rivaliza en belleza con el rojo turco y se pro
duce sobre tejido de algodón blanqueado, seco, del modo siguiente: pásase al 
foulard que contenga, p. ej., 1,5 Kg de ¡3-naftol disuelto en 1,5 Kg de sosa cáus
tica de 40° Bé y 20 litros de agua, con adición de 5 Kg de sulforricinato y diluyendo 
el volumen hasta 100 litros con agua fría. Después de este tratamiento al foulard 
se deseca el tejido a 50° y se pasa al baño de desarrollo de cloruro de paranitro-
diazobenceno preparado del siguiente modo: amásanse 1,38 Kg de paranitranilina 
con 3,5 litros de agua caliente y adicionados de 3,55 litros de ácido clorhídrico al 
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L a copulación de un fenol con un compuesto diazoico es impedida por 
la presencia de un reductor que destruye a este último; como reductor se 
había empleado el cloruro estannoso, pero ahora se emplea ventajosa
mente el hidrosulfito sódico o de zinc, que permite obtener en el estampado 
de tejidos diseños blancos sobre fondo colorado. 

I I I . Colorantes de las hídrazonas y pirazolonas 

Las hidrazonas proceden de !a conocida reacción de la fenilhidracina 
CsHsNHNHU con los compuestos que contienen grupos cetónicos (tomo I , 
página 379). Así, p. ej., condensando la fenilhidracina con el a-naftoquinona 

se obtiene una hidrazona constituida así: C^Hs -NH—N=Ci0H6=O. 
E l mismo compuesto se obtiene copulando el á-naftol con diazoben-

ceno y teóricamente el producto debería tener la siguiente constitución: 

C e H s ^ C l + Q o I L O H = HC1 + CeHsN : N.CdoH6OH; 

aquí se ve la movilidad de un átomo de hidrógeno, que oscila entre el 
nitrógeno y el oxígeno. Por lo tanto, las hidrazonas se pueden considerar 
como azocompuestos y por esto se pueden obtener de los diazoderivados y 
de los fenoles. Esto se verifica con los compuestos aromáticos, que se pue
den diazoar, pero no con los de la serie grasa, que sólo se diazoan excepcio-
nalmente; para obtener sus hidrazonas se debe recurrir a la fenilhidracina. 

Los colorantes del grupo de estas hidrazonas no han tenido aplicacio
nes prácticas por ser demasiado débiles. Habíase creído que la tartracina 
era una hidrazona, pero Anschut\ demostró que era una pirazolona; las 
tartracinas en general se obtienen condensando en caliente, en solu
ción ácida, las hidracinas aromáticas (sulfonadas) con ácido dioxitar-
tárico COsH . C(OH)2. C(OH)-2. CO^H, el cual reaccionando con fenil-
idracina se comporta probablemente como una verdadera dicetona 

CO2H . CO . CO . CO2H, y entonces da 

C02H . C : N . NH . C ^ S O n H 
I 

C02H . C : N . N H . C6H4S03H 

30 %>; esta solución se enfría con 5 Kg de hielo, se agrega de una vez, agitando 
bien, 750 g de nitrito sódico, manteniendo la. temperatura a menos de 10°; a los 
10 minutos de reposo se filtra, se diluye con agua hasta 50 litros y un poco antes 
del empleo se agregan 3,5 Kg de acetato sódico cristalizado disueltos en 6,5 litros 
de agua; diluyese con más agua hasta 100° y así queda dispuesto el baño de 
desarrollo. 



COLORANTES DERIVADOS DE LAS QU1NONAS 465 

después se separa una molécula de agua de un grupo carboxílicb y NH, y 
así la tartracina resulta como derivado pirazolónico: 

N - N < 

\c=o 
C O O H - C C : N . NH . C6H4S03H 

L a sal sódica se usa como color amarillo sólido a la luz sobre lana 
en baño ácido (1). Algunas tartracinas nitradas se fijan también con 
mordentes. 

L a tartracina tiñe en amarillo vivo la lana en baño ácido y es 
algo sólida. 

I V . Colorantes derivados de las quinonas 
y de las quiñónoxitnas 

Todos estos colorantes dan tintes muy sólidos sobre fibras mordenta-
das con óxidos metálicos, formando lacas. 

Si los grupos hidroxílicos que contienen no están en posición orto entre 
sí o respecto al cromóforo > C O , dan lacas que no tienen afinidad para las 
fibras (2). 

(1) L a tartracina se obtiene por la acción del ácido p-fenilhidracinsulfónico 
sobre el dioxitartrato sódico. E l dioxitartrato sódico se prepara agregando poco 
a poco, con fuerte agitación, a una mezcla constituida por HNOa (D = 1,46) 
330 g y oleum (18 0/0 S03) 420 g, 300 g de ácido tartárico muy finamente pulveri
zado; t < 15°. 

L a nitración emplea aprox.. 4 horas; a la pasta densa formada se agrega, 
agitando siempre, 1600 g de hielo en pequeños fragmentos y se deja agitar por 
2 días lentamente a una temperatura aprox. de 15°; luego se hace pasar por una 
hora una lenta corriente de aire. Neutralízase la solución al rojo congo con 
solución de Na2C03; el dioxitartrato sódico se posa. Decántase o fíltrase, y desé
case a 40-50°. Rendimiento 65 0'0 del teórico. 

E l ácido p-fenilhidracinsulfónico se prepara diazoando 173 g de ácido sulfaní-
lico con 69 g de NaNCb: t < 10°; déjase posar el diazo y se sifona gran parte del 
líquido. Agréganse 200 cm3 de agua helada y la suspensión densa se hace caer 
lentamente y agitando sobre 800 g de una solución que contenga bisulfito sódico 
al 31 0/o y 45 g de sosa cáustica. E l líquido amarillo formado se deja en reposo por 
12 horas, se calienta lentamente hasta 80° y se agregan con precaución 240 g de 
ácido sulfúrico concentrado. L a temperatura se eleva hasta 95°, y se desprende 
SO2; déjase enfriar y el ácido p-fenilhidracinsulfónico se separa en una masa 
amarillo clara que se filtra y se deseca. Rendimiento 90 0/0 del teórico. 

De los productos intermedios así obtenidos, se pasa a la tartracina prepa
rando una mezcla de ácido p-fenilhidracinsulfónico (al 90 0/0) 380 g, dioxitartrato 
sódico 200 g, solución de sal al 10 0/0 lOOOg, y calentándola gradualmente, con 
buena agitación, hasta 80-90°. Mantiénese una hora entre 70° y 80° y se deja 
enfriar por 24 horas. Fíltrase, desécase. Rendimiento cuantitativo. 

(2) Se obtienen colorantes sobre mordente en general cuando se hallan en 
posición orto los siguientes grupos: OH y NO (o CO y NOH), 2 NOH, 2 OH, y según 
Nolting (1909), en la serie de la antraquinona se obtienen materias colorantes 
intensas sobre mordente también cuando están en posición orto los grupos OH 
y NH2 (son menos importantes y menos intensos los colorantes en posición para 
de los grupos OH y NHs). 

30 MOLINABI. —II * 
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Los colorantes más importantes de este grupo comienzan a formarse 
introduciendo en los cromóforos grupos de la naftalina, p, ej., la nafta\a-
rinü que es una dioxinaftoquinona (pág. 372): 

O OH 
/ \ / \ 0 H 

Las quinonoximas contienen el grupo = N . OH en substitución del 
oxigeno cetónico; tienen propiedades semejantes a las oxiquinonas y tam
bién 'aquí la afinidad para los mordentes metálicos es más marcada en los 
derivados de las ortoquinonas. Conócense pocos colorantes a base de 
oximás 

0 = < ( ~ / = N O H , 

p. ej., el verde sólido para algodón, el verde naftol, etc. (1). 
E n estos grupos de las quinonas tenemos casi todos los colorantes de 

alizarina (pág. 379) y de antraceno (pág. 375), la purpurina, etc., en todas 
las gradaciones, de los amarillos a los rojos, a los azules, a los negros, 
a los verdes, etc. 

OH 
y - CO — / \ 0 H 

(1) Alizarinal . Tiñe en rojo el algodón mordentado con 
\ / - C 0 - \ / 

alúmina y la lana sobre mordente de cromo. En el laboratorio se prepara del 
siguiente modo (v. además pág. 378): En 150 g de agua se disuelven 12 de clorato 
potásico, luego 40 g de antraquinonmonosulfonato sódico y después 80 g de sosa 
cáustica; el conjunto se calienta en autoclave de un litro por 20 horas a 170°. L a 
masa se disuelve al fin en 10 litros de agua, se filtra a través de tela y el líquido 
violeta filtrado se calienta a la ebullición y se precipita la alizarina acidificando 
ligeramente la masa por adición de ácido sulfúrico caliente al 50 0/0 y agitando 
continuamente, se hace hervir suavemente por algunas horas y luego se recoge 
la masa grumosa amarilla, enfriada sobre filtro, se lava con un poco de agua y 
se deseca. Sulfonando esta alizarina con ácido sulfúrico fumante a 170° y for
mando luego la sal sódica resulta el rojo de alizarina (5 o IWS). 

Pardo de antraceno o pardo de alizarina [tri hasta e^floxiantraquinona): 
OH 

H O / X — CO - / ^ O H 

H O x ^ - CO — l ^ / O H 
OH 

Puede prepararse del siguiente modo: 40 g de ácido benzoico se tratan en 
frío con 20 g de ácido gálico y 400 g de ácido sulfúrico concentrado; caliéntase 
lentamente y agitando hasta 70° y luego se mantiene durante 8 horas a 125° en 
baño de aceite. Después de enfriar, se mezcla la masa solidificada y triturada con 
1 Kg de hielo y el precipitado pardo se recoge en un filtro, se lava con agua y se 
hace hervir con agua para purificarlo. Obtiénese una ulterior purificación calen
tando con reflujo con alcohol absoluto ligeramente acidulado, y la solución, des
pués de concentración parcial, se diluye gradualmente con agua para precipitar 
el colorante en grumos pardos que se recogen en un filtro, se lavan con agua y se 
desecan. 
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L a alizarina había sido durante muchos años la única representante de 
un grupo de colores preciosísimos, y era suministrada sólo por la Natura
leza, mezclada con purpurina, de la cual sólo difícilmente se separaba. 
Ahora, no sólo la alizarina se prepara artificialmente, sino que otros 
50 colorantes artificiales de este grupo han enriquecido la paleta de los 
colorantes sólidos a la luz y a los agentes químicos y atmosféricos. 

Y mientras la Naturaleza nos da sus colores en un estado impuro, 
como la rubia y el añil (porque son productos secundarios de la vida vege
tal) y no directamente aplicables a la tintura, los artificiales son purísimos, 
de color mucho más persistente y de más fácil uso en tintorería. 

Los colorantes de alizarina y de antraceno, que son los prototipos de 
los colorantes sobre mordente, se usan en grandes cantidades en la tintura 
sólida de la lana destinada a paños para trajes de caballero o uniformes 
militares. Generalmente, la lana se mordenta primero haciéndola hervir 
por una hora con 2 a 3 0/0 de bicromato potásico y 1 0/0 de ácido sulfúrico, 
en un baño de 15 a 20 veces de agua con respecto al peso de la lana; termi
nado el mordentado se enjuaga bien con agua y se tiñe en baño ligeramente 
ácido con ácido acético y con el colorante disuelto, calentando lentísima-
mente hasta ebullición y prolongando ésta por una o dos horas, para obte
ner la máxima intensidad y solidez en el tinte. S i se deben agregar nuevas 
porciones de colorante para corregir las gradaciones de tinte, conviene 
rebajar primero la temperatura del baño hasta 40-50° con agua fría para 
no obtener tintes desiguales. 

V . Colorantes del difenil- y del trífenilmetano 

CH2 C6H5-CH 

Hemos demostrado ya en la página 429 que en estos colorantes el cro
mó/oro está dado por el grupo benzoico, con dos dobles enlaces para 
R = C < - > = : 

E n la página 348 y siguientes hemos explicado el modo de formación 
y las propiedades de los derivados del difenil- y del trifenilmetano. 

E n este -grupo hallamos la auramina (colorante básico) (1) la pironina 

X ^N(CH3)2 
(1) Auramina H2 : N : C / . Puede prepararse en el laborato-

Cl \<( )>N(CH3)2 
rio del siguiente modo; E a recipiente de hierro esmaltado provisto de agitador 
se calienta en baño de aceite una mezcla de 50 g de tetrametildiaminobenzofe-
nona (cetona de Michler, pág. 349), 50 g de cloruro amónico y 50 g de cloruro de 
zinc. Lentamente la masa funde y se tiñe de amarillo, y manteniendo la tempera
tura del aceite a unos 200°, la masa interna llega a 150-160° y tal temperatura se 
conserva por 3-4 horas, hasta que una pequeña porción resulta completamente 
soluble en agua hirviente. Después de enfriar se pulveriza la masa solidificada, 
se extrae varias veces con agua fría ligeramente acidulada con ácido clorhídrico, 
para expulsar el exceso de cloruro de zinc y de amonio, y luego se disuelve el 
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también básica, que tiñe la lana en baño ácido y el algodón sobre tanino. 
E l grupo de la rosanilina comprende todos los colores básicos que 

derivan del trifenilmetano, p. ej. verde malaquita, violeta de metilo, violeta 
formilo, fucsina, etc., pero con grupos sulfónicos y otros se obtienen 
también colores ácidos, p. ej., el patentblau {a^ul carmín pat.), la. fucsina al 
ácido, etc. 

Tenemos además derivados azoicos del trifenilmetano, p. ej., la rosa-
mina que tiñe la seda en rosa violáceo con fluorescencia amarilla y tiene 
por fórmula: 

/C6H3N(CH3)2 
C6H5.C< >0 

I \C6H3.NT(CH3)2C1 

C6H3<CH3 
E l grupo del ácido rosólico 0 ^ = < ^ Z I / = C \ 6 ' 0 H ^ se fonna 

CeH^ — OH 
por la fusión del fenol con ácido oxálico en presencia de ácido sulfúrico 
concentrado, da también numerosas materias colorantes, p. ej.: aurina, 
coralina, pittacale, violeta al cromo. 

L a beti%pa%urina se forma de una molécula de fenilcloroformo, con dos 
X:6H4.OH 

moléculas de fenol: 0 = ( ~ ^ y = c / ; estos colorantes no tienen 
XC6H5 

aplicaciones tintóreas y se obtienen por la condensación de los fenoles con 
el anhídrido ftálico: 

cea >0 + 2 CeHsOH = H20 + C6H, 

/ C6H4OH 
/ C ( C6H4OH 

fenolfcaleína 

Las ftaleínas (pág. 262) son bastante importantes, con los oxhidrilos 
en posición para; si en vez de fenol se emplea resorcina CeH/, (OH)2 se 
obtiene la fluoresceina (1): 

/O 
HO OH 

C - O - C O 

residuo en agua hirviente y se precipita la auramina con cloruro de sodio. Forma 
un polvo cristalino amarillo soluble en alcohol y en agua caliente, y la solución 
acuosa hervida con ácido clorhídrico se decolora, por regenerarse la cetona de 
Michler. 

Tiñe lana y seda de amarillo en baño neutro a 60-70° y el algodón morden-
tado con tanino. 

(1) Fluoresceina (v. también pág. 262). Prepárase en el laboratorio fundiendo 
25 g de resorcina y 17,5 g de anhídrido ftálico y manteniendo la temperatura por 
unas 4 horas a 300° (o bien 30 horas a 200°); se puriñca disolviendo la masa en 
sosa cáustica diluida, filtrando o decantando y reprecipitando la fluoresceina con 
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y si en vez de resorcina se emplea dimetilamidofenol, o bien se calienta 
el cloruro de fluoresceína con una amina secundaria HNR2, se obtienen 
hermosísimos colorantes rosa, las rodaminas ( l ) : 

R , = N = 

COOH 

c-
que tienen carácter básico. 

S i se parte de anhídrido Itálico previamente bromurado, se llega a las 
eosinas (2) que dan hermosísimos tintes rosa fluorescentes sobre seda, pero 
son poco resistentes a la luz (pág. 263): 

.CeHBra.ONa 
OC.CoH4.c/ ^ 0 

I \C6HBr.2.ONa-
O 

V I . Colorantes del grupo de las quinonimidas 

Pertenecen a este grupo los derivados del indofenol y de la indamina. 
Las quinonimidas hipotéticas son: HN=<^ / = Q Y HN—<^ )>=NH 

de las cuales se conocen diversos derivados y productos de conden
sación, p. ej. la indamina HaN<^~^>—N —<^~^>= N H , el indofenol 

OH<" ' \ N / ' =>=NH, 0 = / = = > = N " >NH2. 

ácido clorhídrico. Más pura se obtiene calentando en alcohol con reflujo la masa 
bruta pulverizada; el alcohol disuelve las .impurezas y queda fluoresceína pura. 
L a sal sódica forma la uranina. L a solución acuosa por transparencia es ama
rilla, por reflexión da una notable fluorescencia verde. Tiñe lana y seda de 
amarillo en baño ácido, pero rara vez se usa y sirve sólo como primera materia 
para preparar las eosinas. 

(1) L a rodamina B se obtiene haciendo reaccionar la dietilamina sobre el 
cloruro de fluoresceína (v. más arriba), y prácticamente calentando a 175°, por 
3-4 horas, 20 g de dietil-m-amidofenol con 24 g de anhídrido itálico, hasta 
haberse formado una masa sólida cristalizada, la cual se pulveriza en frío y se 
digiere por varias horas, a temperatura ordinaria, con 200 g de amoníaco acuoso 
al 2 0/0 de NIL; la materia colorante así puesta en libertad (del ftalato) se extrae 
repetidamente con benzol, y de esta solución se extrae la rodamina agitándola 
con ácido clorhídrico diluido caliente; una vez decantado el benzol, de la solución 
clorhídrica caliente se separa por enfriamiento el clorhidrato de rodamina 5 en 
cristalitos de reflejos verdosos. 

Tiñe lana y seda en baño neutro, dando tintes rosa brillantes y puros; como 
color básico tiñe el algodón mordentado con tanino. 

(2) Eosina. Se puede preparar disolviendo 20 g de fluoresceína en 160 g de 
alcohol y agregando lentamente 24 g de bromo; cuando éstos se han disuelto se 
agregan otros 24 g y así cristaliza lentamente en 3-4 días el tetrabromuro, que 
se recoge en un filtro, se lava bien con agua, y con sosa o sosa cáustica alcohó
lica se transforma en la sal sódica (eosina). 
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Las tiacinas son derivados de la tiodifenilamina o fenotiacina 

H 
L a más sencilla de las t iacímas es la tionina 

N H 2 / / \ / / S \ / \ ^ N H N H 2 / \ / S \ / \ N H 
o bien | 1 

S N 

cuyo clorhidrato constituye el violeta de Lauih; el derivado tetrametilé-
nico de esta substancia es el a^ul de melileno (1) que tratado con ácido 
nitroso da un derivado mononitrado, el verde de meíiletío, todos ellos colo
rantes básicos. 

L a s oxacimas y las oxacinas tienen un átomo de oxígeno en lugar 
, 0 . 

del de S de las tiacimas y tiacinas ¡ | (fenoxacina) y dan di ver-

\ A N A / 
H 

sas condensaciones: a^ul Capri, a\ul naftol, a\ul Nilo, etc., también básicos. 
(5) Azul de metileno 

Cl 
(CH3)2N—//'\-S=//\-N(CH3)2.ZnCl2 

-N= 

Es un colorante básico que tiñe algodón, mordentado con tanino, de hermoso 
color azul brillante. En el laboratorio se prepara del siguiente modo: A 24,2 g de 
dimetilanilina disueltos en 75 g de H Cl (30 7 0 ) se agregan 150 g de hielo, y poco a 
poco, agitando, 14,7 g de nitrito sódico disuelto en 100 cm3 de agua. Al cabo de 
4 horas la nitración queda acabada y entonces se agregan 110 g de H Cl al 30 0/0, 
200 g de hielo, y agitando siempre y a temperatura inferior a 15°, se agrega por 
pequeñas porciones 35 g de polvo de zinc. Cuando la solución se ha vuelto inco
lora, se filtra, se acidifica con 4 g de H2SO4 concentrado y se agregan 100 g de 
solución de cloruro de zinc al 50 7 0 . 

Iniciase ahora el caldeamiento, y se vierten sucesivamente 38 g de sulfato 
de aluminio en 60 cm3 de agua, 52,5 g de hiposulfito sódico en 50 cm3 de agua, y 
19 g de bicromato sódico disueltos en 30 cm3 de agua. Elévase rápidamente la tem
peratura a 40', se agregan 20 g de dimetilanilina disueltos en 27 g de HCl concen
trado, y otros 38 g de bicromato sódico en 60 cm3 de agua. Caliéntase hasta 70°; la 
solución se vuelve de un verde azulenco obscuro; agréganse entonces 25 g de 
Mn02 finamente pulverizado y amasado con 30 cm3 de agua, y se eleva la tempe
ratura a 85°. Después de media hora se interrumpe el caldeo, y cuando la tem
peratura ha bajado a 50° se agregan 70 g de H2SO4 concentrado para disolver las 
sales de Mn, Al, Cr formadas. A 20° se filtra, se lava con agua al 10 7 0 de sal. 
Obtiénese así el azul de metileno bruto,que se disuelve en 1 litro de agua hirviente, 
se filtra y precipita con 50 g de solución de cloruro de zinc al 50 7 0 y 150 g de sal. 
A las 24 horas se obtienen magníficos cristales de la sal doble de zinc (una mo
lécula de azul de metileno y una molécula de Zn Ch) de color rojo bronceado. 
Fíltrase y se lava con solución al 10 0/0 de sosa. Desécase a menos de 50°. Rendi
miento 44 g. 
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Las cianaminas tienen cierta relación con el azul Nilo; la resorufina es 

0 = / V 0 V \ 0 H 
la oxidifenoxacina ; la galocianina d s H j s ^ O s 

se obtiene calentando la nitrosodimetilanilina con ácido gálico en solución 
alcohólica. Tiñe en violeta muy sólido a la lana mordentada al cromo, y se 
usa en el estampado del algodón, mediante bisulfito sódico, acetato de cro
mo y subsiguiente vaporación. 

Las acínas se habían llamado safraninas] el tipo más sencillo es la 
/ N \ 

fenacina C e H ^ ! ^CeH*. Úsanse las eurodinas para teñir algodón mor-

dentado al tanino. 
Las safraninas contienen 4 átomos de nitrógeno y 3 núcleos aromáticos: 

N 

son fuertemente básicas y dan colores rojos sobre algodón mordentado (1, 
al tanino. 

(1) Las safraninas se forman por la acción de las p - diaminas sobre dos mo
léculas de monoamina, una de ellas primaria, y la otra una amina cualquiera que 
tenga una posición en para libre del nitrógeno. L a mejor marca de safranina es 
la tolusafraniná de fórmula 

C H 3 / X / i N \ / X C H 3 
¡I | I 

que se obtiene del amidoazotolueno por reducción y subsiguiente oxidación y adi
ción de anilina. E l amidoazotolueno se prepara haciendo gotear lentamente a 
temperatura alrededor de 20° y agitando bien 60 cm3 de HC1 al 30 0I0 sobre una 
mezcla de 110 g de o-toluidina y 34,5 g de NaNCb disueltos en 100 g de agua. 
Mantiénese la masa en agitación lenta a 20° por unas 24 horas y se calienta des
pués por 6 horas a 30 -35°. La masa parda cristalina que se obtiene es el amidoazo
tolueno, con un rendimiento aprox. de 85 0/0. 

Por reducción: 56 g de clorhidrato de amidoazotolueno se mezclan con 
150 cm» de agua y 110 g de limadura de hierro, y sobre la mezcla se hace caer len
tamente y agitando 200 cm3 de HC1 al 30 0/0. La temperatura, durante la adición, 
no debe pasar de 30°; después se calienta a 35°-40° hasta decoloración. 

E l producto de reducción correspondiente a 37,5 g de amidoazotoluol se diluye 
hasta 500 cm3 y se agregan 18 g de clorhidrato de anilina disueltos en un poco de 
agua; luego se agregan otros 75 g de mármol en polvo y agitando 1000 g de hielo 
molido. A 0o se vierten, con fuerte agitación, 70 g de bicromato sódico en 300 cm,. 
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Las indulinas se obtienen calentando el clorhidrato de anilina con 
aminoazobenceno; la siguiente es una de las indulinas cuya constitución 
se ha dilucidado: 

,;—NH—CsHs 
C6H5-HN-

N-C6H5 

Las quínoxalinas contienen el núcleo: 
N \ C - H 

C - H 

Las fluorindinas se pueden representar por la fórmula: 
H 

H 

V I L Negro de anilina 

Oxidando de diversas maneras las sales de anilina en solución ácida, 
se obtiene el negro dé anilina, muy importante para la tintura del algodón. 

Entre los diversos oxidantes (cromatos, sales de hierro, óxidos de 
Mn, de Pb, etc.), se distinguen las sales de vanadio (propuestas por Wit% 
en 1877), que provocan la oxidación de notables cantidades de anilina (por 
acción catalítica, como transportadores de oxígeno); una parte de vanadio 
en presencia de la suficiente cantidad de clorato potásico puede oxidar 
hasta 270000 partes de clorhidrato de anilina. En potencia catalítica, 
después del vanadio, sigue el cesio y luego el cobre, pero el hierro actúa 
mucho menos (1). 

de agua. Se agita por algunas horas, se deja en reposo una noche, se calienta con 
vapor directo a 100° y así en caliente se filtra rápidamente, se lava varias veces, 
se sala el filtrado con 20 0/0 de NaCl sólido y se filtra. 

Así se obtiene la safranina bruta, que se purifica disolviéndola en agua 
hirviente y agregando bicromato en solución de H2S04 al 40 0/0 hasta el color 
requerido. Se agrega luego solución concentrada de NaaCOs hasta reacción alca
lina. Se filtra en caliente y se precipita con sal la safranina pura. Rendimiento 
60 0/o del teórico. Se corrige la safranina con crisoidina. 

(1) Análogamente se oxida la paramidodifenilamina en la formación del 
negro difenilo de M. L . 

Existen también otros catalizadores que aceleran, p. ej., la acción reductora de 
los hidrosulfitos y sulfoxilatos en la corrosión por estampado del rojo de p-nitra.-
nilina y de burdeos de a-naftilamina; tales son las soluciones alcalinas de sales de 
hierro { L . Baumann y G. Thesmar, D. R. P. 167530 de 1905 y 172676), usadas tam
bién para pardo de bencidina, negro dianisidina, escarlata de o-nitrofeneti-
dina, etc., etc. Acción análoga catalizadora tienen en estos casos las sales de 
níquel y de estaño; en cambio son inactivos cobalto, plata, mercurio, vanadio, 
cromo, manganeso, etc. 



PRODUCCIÓN 473 

E l negro de anilina tiene carácter débilmente ácido y es insoluble en 
casi todos los disolventes; es difícilmente soluble en la anilina y forma con 
ella un color violeta y después pardo; más fácilmente se disuelve en el 
fenol, colorándose en verde. Con H2SO4 concentrado fumante forma 
compuestos sulfónicos colorados solubles. E l anhídrido acético engendra 
un derivado acetilado poco colorado. E l bicromato potásico con negro de 
anilina da un derivado negro violáceo. E l negro de anilina con permanga-
nato y subsiguiente acción de ácido oxálico, se puede decolorar en parte.— 
Los reductores enérgicos (Sn + H Cl) lo descomponen completamente (1). 

L a Badische patentó el uso del escarlata de indulina como acelerador de 
la acción reductora en las corrosiones con hidrosulfitos, y análogamente obra la 
antraquinina (iV. Planowsky 1907) incluso en las tinturas a la cuba de índigo y en 
los diversos colores a la cuba (tioíndigo, escarlata helindona, rojo Ciba, etc., etc.). 

(1) L a constitución química del negro de anilina ha sido muy discutida y 
sigue siéndolo todavía. Si se admite que el primer producto intermedio de la 
oxidación de la anilina es el negro de anilina {Nietski), no puede ser verdad) 
como se creía, que la transformación de la anilina en quinona por oxidación 
ocurra con formación de fenilhidroxilamina y p-aminofenol como productos 
intermedios, porque de éstos por oxidación no se pasa al negro de anilina, y la 
misma fenilhidroxilamina, en vez de dar una quinona, da un nitrosobenceno y no 
da aminodifenilamina {Nover 1907), porque ésta por oxidación daría esmeral
dina, la cual nunca se forma en la oxidación de la anilina. Actualmente, se ha 
logrado transformar 95 0/0 de negro de anilina en quinona, oxidando con per
óxido de plomo (antes, con ácido crómico, se formaba menos de 80 %), y entonces 
no se puede dar al negro de anilina la constitución indamínica (propuesta por 
Bucherer en 1907) porque no daría más que 50 % de quinona. Fundándose en este 
hecho, R. Willstatter y St. Dorogi (1909) propusieron para el negro de anilina 
la fórmula (C6 H4 N : C6 H4 NHX, es decir, C46 H3. N8, confirmada por requerir la oxi
dación un átomo y un cuarto de oxígeno por cada molécula de anilina, con 97 % 
de rendimiento; además, la determinación del peso molecular mediante hidró
lisis del negro de anilina con ácido sulfúrico diluido a 200° da una separación 
neta de la octava parte del nitrógeno como amoníaco: Ce H* N : Ce H4: N H + 
H2 O = C6 H4 N : C8 H4: O + NH3; y de todos estos hechos se deduce, como fórmula 
más probable del negro de anilina, la triquinoídica siguiente: 

\ ~ / - N - \ = ) > : N - \ I I ) - N H - \ ^ ) > - N H K I I / - N : C ^ : N - \ ~ > - N : \ = / : N H 
Este negro de anilina se obtiene oxidando la anilina en frío con una cantidad 

algo inferior a la teórica de bicromato, o clorato, o persulfato. Oxidando ulte
riormente, p. ej., con H202, se eliminan 2H y se forma un negro de anilina tetra-
quinoídico C48H3iN8 cuya base es más negro-azul intenso y cuya sal es verde 
intenso. Distingüese del negro triquinoídico en que éste absorbe 4 HC1, mientras 
el tetraquinoídico sólo absorbe 2 Va, y con NH3 éste último retiene siempre una 
molécula de HC1 (4,5 o/0 de Cl unido al núcleo). En la práctica el negro tetraqui
noídico se obtiene con exceso de oxidante lento en frío, p. ej., con el procedimiento 
al clorato y sulfato de cobre o al clorato y vanadio. E l negro tetraquinoídico, por 
hidrólisis, separa también '/s del nitrógeno como NH3, formando el negro más com
pleto QuOsaON, que no se enverdece con SO2. E l correspondiente producto de 
hidrólisis del negro triquinoídico por oxidación forma la misma substancia que el 
negro tetraquinoídico C48 033 ON7, L a preparación práctica del negro de anilina 
en un solo baño conduce al negro tetraquinoídico que enverdece, el cual por ulte
rior oxidación en caliente se transforma en el negro que no enverdece, por la 
hidrólisis del grupo imídico terminal. A este mismo negro que no enverdece se 
llega por el procedimiento de dos o más baños, o por el procedimiento al vapor. 
Si en vez de anilina se oxida la aminodifenilamina, se forma primero la imina 
roja y azul (C^...), emeraldina, que luego se polimeriza engendrando el negro 
triquinoídico. 
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E n la práctica el negro de anilina se produce directamente sobre la 
fibra, y la aplicación de este solidísimo colorante se debe especialmente 
a los estudios y a los esfuerzos de Prud'homme, C. Koecklin, Paraf, etc. 

Después de variados y repetidos perfeccionamientos, la producción 
del negro de anilina (llamado también negro de oxidación o negro fino) 
directamente sobre la fibra del algodón se efectúa p. ej. del siguiente 
modo (para 50 K g de algodón): se preparan por separado las tres soluciones 
siguientes: I . 5,5 K g de aceite de anilina (pág. 200) + 6,250 K g de ácido 
clorhídrico comercial+ 50 litros de agua; I I . 3,5 K g de clorato sódico 
(o potásico) + 50 litros de agua (algunos añaden 1,5 K g de almidón); 
I I I . 3 K g de ferrocianuro potásico en 20 litros de agua; una vez frías las 
soluciones, se entremezclan (algunos añaden 1 g de cloruro de vanadio), 
y por este baño se hace pasar el hilado o el tejido de algodón de modo que 
se embeba bien; luego se exprime ligeramente y se hace pasar por la 
llamada cámara de oxidación sobre rodillos en los cuales el tejido se 
mueve lentamente para que emplee al menos una hora en salir por la parte 
opuesta. E n la cámara no se debe traspasar la temperatura de 50° ni la 
humedad de 25°. E l tejido que sale tiene un color verdusco sucio, pero éste 
se transforma en un hermoso negro al pasarlo por un jigger que contenga 
2 K g de bicromato potásico, 250 g de ácido sulfúrico y 100-120 litros de 
agua a la temperatura de 50°. E l negro así obtenido, bien lavado, no 
enverdece mucho expuesto a la luz. 

V I H . Colorantes de la quinolina y de la acridina 

Entre los colorantes de quinolina existen el amarillo de quinolina al 
alcohol o al agua, el rojo de quinolina^ la cianina, etc.; todos contienen uno 

, C H = C H 
o más cromóforos C e H ^ u homólogos. 

\ N = C H 

E n los derivados de la acridina existe quizás un cromóforo quinónico 
C6H3=NH 

de la fórmula: R C ^ ^ N H 
\C6H4 

Obtiénense éstos condensando las m-diaminas con aldehido fórmico 
y calentando con ácidos el tetramidodifenilmetano resultante, para sepa
rar el amoníaco, oxidando por último con cloruro férrico. A este grupo 
corresponden el anaranjado y el amarillo de acridina, la fosfina, la 
ben\oflavina etc. 

I X . Colorantes del tlazol 

Contiene el grupo J>C— con el cromóforo —C=N— y se 
- C - S ' 

forman calentando la p-toluidina con azufre; la pritnulina resultante tiene 
probablemente esta constitución: 
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CH3.C6H3< >C--C6H3<; %C.C6H4NH2; 

fácilmente se puede sulfonar, tiñe directamente el algodón y puede ser 
diazoada y desarrollada sobre la fibra (pág. 462). E l derivado metilado 
forma la tioflavina. Estos colorantes no resisten mucho a la acción de la luz. 

X . Oxicetonas, xantonas, flavonas, cumarinas 

Abraza este grupo muchas materias colorantes sobre mordente bas
tante apreciadas en tintorería: amarillo de alizarina y de antraceno, negro de 
alizarina (v. también colorantes de alizarina, pág. 466), fiavopurpurina, 
verde y a%ul de ali\arinay ali^arincianinas, a%ul de antraceno, etc. E l grupo 

O 

A—c-/^ 
característico de las xantonas es el que constituye la xantona C -

/ y - C O - C R 
y el de las flavonas (pág. 413) sería || 

\ y — O - C H 
E l amarillo indico es un derivado oxhidrílico de la xantona. 

X I . Indigo, indígoides, y otros colorantes naturales 

Y a hemos estudiado el índigo y sus varias síntesis (pág. 415 y siguien
tes); a él deben agregarse las variedades de derivados del índigo artificial 
que tiñen en tina reductora con hidrosulfito y álcalis y dan tintes soli
dísimos, superiores al índigo, que resisten perfectamente hasta a solucio
nes concentradas de cloruro de cal (1). 

(1) Bohn ha llamado colores a la tina a los pigmentos colorados ínsolubles 
en agua que en la molécula contienen por lo menos un grupo cetónico capaz de 
ser reducido (p. ej,, por hidrosulfitos), tomando hidrógeno, volviéndose soluble en 
un medio alcalino y fijable por las fibras animales y vegetales. Estos colores a la 
tina o colorantes tina se pueden dividir en dos clases: indigoides y derivados 
del indantreno. 

L a primera clase se divide en dos series: simétrica (índigo, etc.), y asimétrica 
(indirubina, etc.); y cada serie en varias familias de los siguientes tipos, que todos 
tienen común el cromÓgeno —CO—C=0-C0— . 

Con cromógeno azoado. / Indigo y derivados de substitución, haloge-
nados u otros: cloríndigo, bromíndigo, al-
kilíndigo, y naftíndigo. L a substitución se 
verifica en el núcleo bencénico y son nume
rosos los polibromoderivados. Las colora
ciones van del azul rojizo al verdusco. La 
púrpura antigua estudiada recientemente 
por Friedlander es 6-6' dibromíndigo.Se pre
paró el 5-monobromíndigo {índigo puro B), 
el 5-5'- dibromíndigo {índigo puro 2 B], el 
tribromíndigo (5-7-5') {azul ciba B), el tetra-
bromíndigo 5-7-5'-7' (azul ciba 2 B o índi
go 4 B). 

- C O 

naftíndigo 
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Los colores indantrenos, costosísimos al principio, se han reducido hoy 
a precios más accesibles. Son tan resistentes a los diversos reactivos que 
se han empleado también como pigmentos en lugar del ultramar, etc.; 
úsanse también para azulear el azúcar y otras substancias alimenticias, 
porque son sólidos a la luz y no son nocivos. 

Las tinturas con colorantes de indantreno no resisten al caldeo en 
autoclaves con álcalis y bajo presión, porque son reducidas y vueltas 
solubles. L a Badische Anil in und Sodafabrik ha aconsejado la adición de 

2.a 

V C 0 \ / C 0 ~ í 
I - S / C " C \ N H - ! 

simétrico mixto con cromó-
geno azoado y sulfurado 

Además del cromógeno 
NH-

>C= del índigo, 

existe también el cromógeno =C< Per

tenecen a esta familia: gris ciba G (mono-
bromoderivados), violeta ciba R, B , 3 R 
(polibromoderivados del violeta ciba A). 

( V C O \ /C0-r i 
_ s > c = c \ s - l i 

simétrico, con cromógeno 
sulfurado no nitrogenado 

E l primer término es el tióindigo de Fried-
lander (o rojotiotndigo B ) ; el burdeos 
ciba B (bibromotioíndigo 5-5') y numerosos 
derivados en los cuales los lugares 5 y 5' 
están ocupados por varios grupos oxialkíli-
cos y sulfalkílicos, y entre éstos se encuen
tran colores rojos y pardos y la variada serie 
de los colores helindona de Meister-Lucius. 

4.a 

\ C = C < >NH 
i — C O / > ( 

indirubina con cromógeno 
asimétrico nitrogenado 

5.a 

> C = C < >NH 

\ _ / 
escarlata tioíndigo R 

co-c=c< 
/CO-Í 

I I 

/ L a indirubina no es una materia colorante 
v porque por reducción se desdobla y forma el 
i índigo. Usase en cambio la tetrabromindi-
' rubina (heliotropo ciba B) 

/NH. , - CO-

/ C = C \ C„H,Br, >NH 

! E l bibromoderivado forma el escarlata tio-
V índigo G (o rojo ciba G) 

j CBHt<f \ c = C < f NNH 

Es conocido con el nombre de escarlata tio
índigo 2 G {escarlata ciba G). 

7.a 

Y>c<Ar 
r N y = o > N -
1-co/ \co-

Es una nueva familia que ha dado los pri
meros colorantes amarillos del grupo de los 
indigoides {Amarillo índigo 3 G ciba y 
Amarillo ciba G que es un bromoderivado 
del anterior). No se acaba de saber si Y es 
H, OH o un doble enlace que une al nitró
geno; el grupo Ar es el radical benzoílico. 
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una substancia oxidante al baño del autoclave con objeto de impedir 
aquella reducción. 

L a segunda clase es la de derivados del antraceno, con las siguientes familias: 
j a I ^ indantreno se forma condensando 2 mo-

| léculas de aminantraquinona con álcalis fun
didos y es una diantraquinondihidracina. 
Con reductores se obtiene parcial reducción 
del grupo cetónico y así el dihidroindan-
treno se vuelve soluble en los álcalis y tifie 
directamente el algodón. Los derivados ha-
logenados son de un azul más verdoso, resis
tentes a los oxidantes y al cloro. Usanse los 
azul indantreno G C, G C £>, 3 G, 3 R C, y 
el azul algoL y verde algol. E l azul G C D 
se obtiene haciendo hervir el indantreno 
con agua regia. Análoga al indantreno es la 
antraflavona (amarilla), sin los grupos NH. 

\AA^\NH 
o I 

HN\/'\/ 

azul indantreno 

O 
flavantreno 

benzantrona 

E l flavantreno (o amarillo indantreno G 
y J¿) se obtiene oxidando la 2-aminantra-
quinona con pentacloruro de antimonio en 
solución hirviente de nitrobenzol. Un com
puesto análogo, pero de color amarillo ana
ranjado y en el cual los dos átomos de 
nitrógeno están substituidos por CH, es el 
pirantreno (o anaranjado dorado indan
treno G) cuyos derivados halogenados tien
den al rojo, y entre éstos se usa el dibromo-
pirantreno (o escarlata indantreno G). 

L a benzantrona se obtiene condensando la 
antraquinona o sus derivados con glicerina 
en presencia de ácido sulfúrico concentrado. 
L a benzantrona y sus derivados halogéni-
cos no son materias colorantes, pero por 
varias condensaciones se forman excelentes 
colorantes, como el violantreno cuyo bro-
moderivado es el verde indantreno B, el 
isoviolantreno es el dicloroderivado {violeta 
indantreno R R extra) de constitución aná
loga al pirantreno. 

Derivados de las antraquinon-
imidas. 

Derivados aciaminantra 
quinonas. 

-NH-CO-NH-
O 

amarillo helindona 3 G.N 

Burdeos indantreno B y rojo indantreno G 
y R están formados por tres moléculas de 
antraquinona mantenidas unidas de diver
sos modos por dos grupos imídicos. E l rojo 
algol, que fué el primer rojo a la tina de 
la serie de la antraquinona, está consti
tuido por dos moléculas de antraquinona 
unidas por un grupo NH y una de ellas está 
condensada con un anillo de piridona. 

Es característico el complejo atómico de 
varios grupos NH unidos una o más veces a 
grupos CO. E l amarillo helindona 3 G repre
senta dos grupos de antraquinona condensa-
dos con urea. Otras condensaciones variadas 
de amino-antraquinonas con grupos benzoí-
licos, succínicos, tartáricos, ftálicos, etc. 
dan rojos Algol G, R y 5 G, etc. 
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X I L Materias colorantes al azufre 

Vamos a ocuparnos en un importante grupo de colorantes descubier
tos a partir de 1893: el grupo de los colorantes al azufre, que son solidísi
mos sobre algodón y se tiñen directamente, sin mordentes, pero en solu
ción alcalina y reductora (presencia de sulfuro de sodio y a veces también 
de un poco de glucosa) para impedir un tinte desigual en contacto del 
aire. Los colorantes al azufre no tiñen la lana o la seda en presencia de 
silicato sódico (o bien de sangre o también de diastofor), así se pueden 
obtener dos coloraciones sobre tejidos de lana y algodón, tiñendo primero 
la lana con colorantes al ácido y luego el algodón con colorantes al azufre, 
en baños de sulfuro de sodio y silicato (o sangre o diastofor), 

Obtiénense fundiendo azufre o sulfuro sódico con diversas substan
cias colorantes, o con otros variados compuestos orgánicos. Y a desde 
1873 era conocido, pero poco usado, el cato de Laval obtenido por Crois
sant^ Bretonniére, fundiendo serrín de madera, o salvado y análogos, 
con sulfuro de sodio; en 1893 el negro Vidal llamó la atención de todos 
los fabricantes sobre este grupo de colorantes, de los cuales se conocen 
ahora casi todas las gradaciones de tintas, menos el rojo, y que se obtienen 
también fundiendo con azufre y sulfuro sódico los derivados del benceno, 
de la naftalina, de la difenilamina, de la antraquinona, etc. Estas mate
rias colorantes fueron entregadas al comercio con nombres diversos por 
varias fábricas, aun tratándose de substancias que se equivalen: la fábrica 
Cassella los llamó colores immedial, la Bayer colores catigenos, la Badische 
colores criógenos, la Sociedad de Berlín colores al adufre, etc. 

Estos colorantes proceden a veces de la 
fusión de aminantraquinonas con azufre 
o sulfures alcalinos {rufantrenos pardos, 
grises, aceitunados) p. ej., pardo indan-
treno, pardo y amarillo cibanona, y luego 
existen los colores leucol de Bayer, también 
de este grupo. Un grupo mixto indigoíde-
antraceno se ha formado después; así, ha
ciendo reaccionar cloruro de isatina, etc., 
con a-naftol (o sus derivados orto) se forma 

Tipos varios: Bufantreno, leucol, el colorante md,goide y un isómero de pro-
cibanonas, htdronas, Índigo-¿ Piedades análogas, p. ej., la xndonaftaltna 
lignoides. o indolignona {Friedlander y Bezdzich 

1909); el indigoide y la indolignona con 
álcalis se desdoblan en ácido antranílico y 
en el correspondiente oxinaftaldehido. Un 
grupo de colorantes al azufre, pero que se 
tiñe a la tina, es el del azul hidrona de 
Cassella, derivados del carbazol, el cual con 
paranitrosofenol da una base 

\ZI/>NH\ZI/NH<(~/0H 
y ésta fundida con azufre o sulfures forma 
colorantes solubles en alcohol y reductibles. 
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L a constitución de los colores al azufre aún no ésta bien establecida, 
pero en estos últimos tiempos se ha esclarecido un poco este campo. Según 

, .-N. 
Sandmeyer (1901) serían derivados del grupo 

R 

\ s y el compuesto 

•N .Na 
soluble en sulfuro sódico tendría la constitución I [ \ s=S<( ' 

L J = N / XNa 
M R 

pero hoy se dan otras interpretaciones. 
Fundiendo los productos difenilamínicos con NaaS resultan de prefe

rencia colorantes negros .(!)'; con derivados nitroxidifenilamínicos y los 
correspondientes N-alkílicos o N-arílicos se obtienen colorantes azules; 
mientras en presencia de grupos m-substituyentes-estables se obtienen 
colorantes pardos o amarillos. 

E n general la reacción resulta de una primera formación de mercap-
tañes aromáticos o polimercaptanes (en posición orto respecto a N o a O) 
que dan ulteriores productos de condensación, p. ej, derivados negros de la 

tiodifenilamina (de la tiacina) y colorantes amarillos 

o pardos derivados del tlazol 

,S-
Forman productos insolubles condensados (disulfuros) con el oxígeno 

del aire y vuelven a convertirse en solubles con reductores alcalinos (sul
furo de sodio, hidrosulfitos, etc.); con reducciones enérgicas, las soluciones 
se decoloran (leucocompuestos de los colores tiacina). L a fijación y des
arrollo del color en la fibra de algodón no es más que la oxidación del mer-
captán en disulfuro. Los colorantes al azufre negros o azules son quinon-
imidoderivados del grupo de la tiacina. 

Estos colorantes se consumen ahora en grandes cantidades, y sólo del 
negro al adufre se calcula que en 1909 se aproximó la producción a 5 millo
nes de K g . Se ha propuesto (1909) volverlos más resistentes al lavado 
mediante formaldehido o pasándolos por un baño de sulfato de níquel. 

(1) Negro al azufre T. Prepárase así en el laboratorio: A 85 g de sulfuro 
sódico disueltos en 100 cm3 de agua se agregan 30 g de azufre y se calienta al 
baño maría hasta disolución completa. Agréganse a ésta por pequeñas porciones 
20 g de dinitrofenol y se hace hervir con refrigerante de reflujo por 20 horas. 
Terminado el fuerte desprendimiento de hidrógeno sulfurado y cuando una gota 
sobre papel de filtro deja de dar mancha amarilla, se vierte el producto en un 
litro de agua y se hace pasar aire hasta que una gota sobre papel de ñltro deja 
de dar aureola colorada. E l precipitado, filtrado y desecado, constituye un negro 
al azufre muy apreciado para el tinte sólido directo del algodón no mordentado. 
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Colorantes naturales 

Los principales colorantes naturales sobre mordente son los siguien
tes: campeche, brasilina, orchilla, cochinilla, cato y palo de sándalo, etc.; 
los colorantes naturales substantivos para algodón y lana son: la bixina 
(de la Bixa orellana, achiote; tomo I , pág. 605), la curcumina (de los rizo
mas de cúrcuma), la cartamina (de las flores del cártamo, alazor o azafrán 
bastardo), etc. 

Las maderas colorantes se hallan en el comercio en pequeños troncos 
o en astillas, y a menudo por economía de los transportes y por comodidad 
en el uso se preparan extractos acuosos densos o secos concentrados. 
Italia importó las siguientes cantidades: Maderas tintóreas y curtien
tes: 219985 quintales en 1908, 266400 en 1910, por 3500000 liras, 187425 
quintales en 1914, 274507 quintales en 1916 por 6850475 liras, 47000 quin
tales en 1919 por 2341000 liras, 160149 quintales en 1920 por 8100000 liras. 
Extractos tintóreos: 5573 quintales en 1908, 6412 q en 1910 por 557000 
liras, 4 905 q en 1914, 24821 q en 1916, 15611 q en 1919, 26618q en 1920 
por 21295000 liras. Catecú y gambir: 3998 q en 1908, 5806 q en 1910 por 
348000 liras, 1881 q en 1914, 3788 q en 1916, 3128 q en 1919, 4997 q en 1920 
por 900000 liras. 

Alemania tuvo las siguientes: 
Importaciones Exportaciones 

1908 1909 1908 1909 
Palo campeche Q 111165 46689 14046 8563 
Palo amarillo » 7 697 9 424 1 372 1 016 
Palo rojo » 7245 11266 2030 812 
Catecú » 33852 35438 2426 2 425 
Extracto de campeche . . » 13870 16590 — — 

E n 1912 importó 67 100 quintales de palo campeche y 20 870 quintales 
de extracto campeche, y en 1913 importó 27805 quintales de extracto de 
campeche y exportó 5623 quintales. 

Inglaterra en 1908 importó 20000 t, en 1909, 80001 y en 1910, 10867 t de 
palo campeche por un millón de pesetas, e importó además 5218 t de otros 
palos tintóreos por 900000 ptas., además de grandes cantidades de extracto 
de campeche y 5056 t de gambir por 4 000000 ptas. 5000 t de catecú 
por 3 500 0000 ptas. 

Los Estados Unidos de América en 1909 importaron 18000 t de palos 
tintóreos, principalmente campeche por 1000000 ptas., en 1910, 32368 t y en 
1912, 39570 t por 2400000 ptas. Además importaron en 1911, 12000 t de 
gambier por 5700000 ptas. 

L a importación y exportación españolas se han señalado en la pá
gina 283. 

Palo campeche. Se obtiene del tronco descortezado de un árbol 
{Hcematoxylon campechianum; fig. 104 ramita, hojas, flores y semillas) que 
crece en América Central y las Antillas, siendo las mejores clases las de 
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Honduras, Santo Domingo y Jamaica. De igual modo que no ha dismi
nuido el consumo del índigo a pesar de los numerosos colorantes artifi
ciales de anilina y de alizarina, el consumo de campeche en las tintorerías 
ha ido más bien en aumento, aunque no ciertamente en proporción con el 
aumento de los otros colorantes artifi
ciales. 

L a madera llega a Europa en ro
llizos de 120 a 200 K g , los cuales se 
asierran en trozos cortos, que se hien
den y reducen a pequeñas astillas me
diante raspas adecuadas; más rara
mente, se muelen. 

L a materia colorante del palo 
campeche fué estudiada por Chevreul 
en 1810, por Erdmann en 1842 y por 
Hess y Reim en 1871; está constituida 
por un glucósido que se halla en la 
madera/resca y que quizás por simple 
fermentación, o por la acción del 
agua y del aire, separa la base de la 
materia colorante o sea la hematoxilina 
QeHgCXOH).,, la cual con el oxigeno 
del aire (y mejor en presencia de ál
calis) da la materia colorante hema-
teina (que tiñe, no obstante, con óxi
dos metálicos) CjeH^Oe, es decir, per
diendo 2 H . L a hemateína es medio
cremente soluble en agua, alcohol, 
éter, ácido acético glacial; es insolu-
ble en cloroformo y en benceno. E n 
solución amoniacal toma color rojo púrpura y al aire pardea después. 
Con reductores (H2S, SOs, Zn + H C l , etc.) la hemateína se decolora, 
pero sin regenerar la hematoxilina. 

L a hematoxilina es probablemente un tetroxirrufenol (3 • 4 • 3' • 4'): 

Fig:. 104 

OH O 

I j ^ C . O H 
C H 
CH.2.C6H3(OH)2 (3.4) 

y la hemateína tendría la forma quinónica en el lugar OH del primer 
núcleo, perdiendo hidrógeno junto con otro H del C H para en el 
segundo núcleo. 

E n tintorería se usa el campeche en astillas o en forma de extracto. 
Las astillas se hacen primero madurar (¿fermentar?) humedeciéndolas con 
agua, amontonándolas y removiéndolas cada dos o tres días, durante una 
o dos semanas, evitando que la masa se caliente, pues en este caso se per
dería la materia colorante. L a madera, que era amarillenta, se vuelve 

31 MOLINARI. — II * 
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roja obscura, y se extrae en aparatos especiales con agua hirviente, a la 
cual cede hasta 2 Va a 3 % del propio peso. L a solución, rica en hema-
teína, se usa sin más preparación en los baños de tintura; pero los extrac
tes de campeche se preparan del mismo modo que los extractos curtien
tes (pág. 277) y son más ricos en hematoxilina. Un producto puro, exento 
de materias curtientes, es la hemateina sólida en gránulos, que se obtiene 
extrayendo directamente con éter sulfúrico el palo campeche desmenuzado. 

L a hemateina es un colorante para mordentes, es decir, se fija y da 
colores intensos y sólidos sobre fibras mordentadas, y sirve general
mente para tintes negros o azules negruzcos con viso y reflejos diversos 
según la naturaleza del mordente; con sales de alúmina se obtiene un 
negro violeta gríseo, con sales de cromo un negro azulado, con sales de 
hierro un negro gris, con sales de cobre un negro azulado verdoso y con 
sales de estaño un negro violeta. 

Ordinariamente se obtiene un hermoso negro mordentando por ejemplo 
el tejido de lana por dos horas en un baño caliente con 2-3 0/0 de bicro
mato potásico, 3-4 % de tártaro (ó 2 % de ácido súlfurico, o 3 0I0 de ácido 
láctico, etc.) y 0,5-1 0/0 de sulfato de cobre (referidos todos al peso del 
tejido); el tejido, mordentado y bien lavado, se tiñe a la ebullición en 
baño de agua a la cual se agrega el extracto diluido de campeche o 5 a 8 0/0 
de extracto concentrado, o directamente la madera en astillas maduradas 
envueltas en sacos; para obtener el negro-negro (negro carbón sin reflejos 
azules) se agrega 0,2-0,5 ó 1 0/o de extracto amarillo de palo de Cuba. 
Después de la tintura se lava a fondo con agua fría. 

E l algodón se tiñe mordentándolo primero del modo ordinario en baños 
tánicos (a 2-3° Bé durante la noche), pasando después a un baño de nitrato 
de hierro (véase tintura de la seda y nota de la pág. 456), enjuagando y 
tiñendo luego en baño caliente acuoso con campeche y amarillo de Cuba. 
Después del tinte se lava si conviene en baño de jabón para quitar el 
aspecto rojizo broncíneo. 

Los extractos de campeche están a menudo sofisticados, con extractos 
de castaño, con melazas, dextrina, zumaque, etc., y ordinariamente, la 
mejor prueba de verificación es la de la tintura sobre igual peso del 
tejido mordentado, con igual peso del extracto sospechoso y del puro 
(tipo), o bien se descubren el azúcar (melaza) y dextrina precipitando un 
poco de solución de extracto con ligero exceso de acetato de plomo, y 
ensayando el líquido filtrado con el reactivo de Fehling o al polarímetro. 

E l extracto de castaño se descubre desecando a 100° un gramo de 
extracto, tratando con éter y pesando la porción disuelta en éter; el residuo 
se trata con alcohol absoluto y se pesa la porción disuelta; entonces se tiene 
en cuenta que un buen extracto desecado contiene 86-88 0/0 de parte solu
ble en éter y 12-14 0/0 de substancias solubles en alcohol, mientras que el 
sofisticado con extracto de castaño da menor cantidad de substancias solu
bles en éter y mayor cantidad de las solubles en alcohol. 

Orchilla. Se extrae de la Roccella tinctoria (2 a 12 o/0) y de otras varie
dades de liqúenes que crecen en las orillas de los mares y también sobre 
las rocas desnudas de las montañas. L a materia colorante roja se forma 
por fermentación en presencia de un poco de amoníaco y con el concurso 
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del oxígeno del aire. Antes de la fermentación, se encuentra entre 
los compuestos incoloros el ácido rocéllico (tomo I , pág. 456) y el ácido 
erítrico, y después de la descomposición existe orcina (pág. 71) que por 
oxidación en presencia de NH3 da orceína (pág. 71), la cual forma lacas 
rojo-violáceas. L a orchilla se encuentra en el comercio en estado de 
extracto y también como preparado sólido. 

E l persio se obtiene de la Lecanora tartárea, tiñe muy homogéneamente 
a la lana y a la seda en presencia de alumbre, sal de estaño y ácido tar
tárico. 

E l tornasol se forma por la acción de NH.3 o sosa sobre la orcina y se 
extrae de varios liqúenes {Roccella tinctoriá); el extracto se entrega al 
comercio en tabletas mezclado con yeso o creta y contiene diversas mate
rias colorantes {a^olitmina, eritrolitmina, eritroleina, espaniolitmina). E s muy 
sensible a los ácidos, que lo enrojecen, y a las bases, que lo azulean, y por 
esto se emplea como indicador. 

Cochinilla. Se usa desde hace mucho tiempo como materia colorante 
y es la hembra del insecto Coccus cacti que vive en los cactos (nopales) de las 
islas Canarias, de Argelia, Java, Guatemala, etc. Cuando el insecto tiene 
3 meses (peso 0,0065 gr) se mata con agua caliente (cochinilla negra) o en 
estufas (cochinilla argéntica); la materia colorante es el ácido carmínico 
CnH^Oio. 

L a tintura se efectúa pulverizando el insecto seco y extrayéndolo varias 
veces con agua hirviente, y preparando luego el baño de tintura con agua 
caliente, 3 0/0 de ácido oxálico y 1,5 0/0 de sal de estaño; se sumerge en él la 
lana que se debe teñir, y se mantiene en ebullición durante media hora por 
lo menos; también se puede mordentar primero, aparte, la lana con ácido 
oxálico y sal de estaño y teñir después en el baño acuoso de cochinilla. 

E l quermes está formado por diversas especies (según la proceden
cia) de Coccus (illicis, polonicus etc.) y procede especialmente de Levante, 
mediodía de Francia, Italia, España y norte de Africa. Triturado en el 
mortero el quermes de Provenza da una pasta; el de España da un polvo 
seco. Su importancia en la tintorería moderna es muy escasa. 

Italia importó en 1906, 47 quintales de cohinilla y quermes; en 1908, 
24 quintales, y en 1910, 33 quintales, por 8250 liras. 

L a importación española de cochinilla se ha englobado con la del 
añil (pág. 428, nota). 

Palo amarillo o palo de Cuba. Se obtiene de los troncos del Morus 
tinctoriá o de Madura tinctoriá de la India occidental, Brasil , México; pero 
las mejores clases son el palo amarillo de Cuba, de Tampico, de Puerto 
Rico, de Jamaica. E l color se puede extraer de la madera con vapor, y el 
extracto concentrado contiene materia tánica [maclurina) obteniéndose por 
esto durante la tintura un amarillo más vivo si se agrega una pequeña 
cantidad de gelatina, que precipita la materia tánica, pues de otra 
suerte con la prolongada ebullición daría tintes obscuros o parduscos. 

Aun cuando el amarillo de Cuba colore directamente las fibras puras, 
los tintes verdaderamente sólidos se obtienen sobre laca mordentada al 
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cromo, etc.; además, el amarillo de Cuba se emplea junto con el campeche 
y también con los colorantes de alizarina o de antraceno. 

Quercitrón. Se encuentra en el comercio en pequeñas astillas o 
mejor en polvo tosco obtenido por la molienda de la corteza, privada de la 
epidermis, del Quercus tinctoriay Q. 7iigra que crecen en Pensilvania, en 
las Carolinas, en Escocia, en Francia y en el sur de Alemania. 

E l extracto acuoso diluido no se conserva, y conviene por lo tanto 
emplearlo en seguida. Y a Chevreul había separado de este colorante la 
quercitrina C ^ K i s O u + 2 H2O que hervida con ácidos adiciona una molé
cula de agua y se desdobla en quercetina QSHÍQOT e isodulcita CeH^Oe. 
L a quercetina es un tetroxiflavaiiol 1 • 3 • 3' • 4': 

OH CO 

que se disuelve en los álcalis con color amarillo anaranjado, y fundido con 
álcalis da floroglucina y ácido protocatéquico. Con ácido sulfúrico concen
trado es sulfonada y forma un colorante directo para lana, 

Tiñe especialmente las fibras animales (lana) mordentadas, o con 
mordentes de alumbre o de cromo agregados al mismo baño de tintura. 
De modo semejante se comporta la flavina, que es un preparado más 
concentrado que el quercitrón, y contiene quercitrina y quercetina. 

E l amanllo índico natural se extrae todavía, según parece, en Ben
gala del residuo de evaporación de las orinas de las vacas alimentadas 
con hojas de mango. Contiene un derivado oxhidrílico de la xaníona, es 
decir, la euxantona en estado de éter glucorónico {ácido euxantínico) 
C19 His O4 que con H C l en caliente se desdobla en euxantina Qs Hs O4 

H O / \ - C O - í / N \ 
es decir (obtenida sintéticamente condensando 

ácido carboxilhidroquinónico con ácido |3-resorcílico). 
E l amarillo índico natural se comporta como colorante sobre mor-

dente, pero ya casi no se usa para las fibras textiles, a pesar de ser muy 
resistente a la luz. 

Palo rojo o del Brasil o de Fernambuco (brasilete). Se obtiene de los 
troncos de la Ccesalpina brasiliensis y de otras especies. Del glucósido 
no colorado que contiene se separa por fermentación o con ácidos glu
cosa y brasilina d e O5 o sea Ce H3 (OH2)—C4 H4 O . Ce H5 Os, que se 
colora en rojo-carmín con los álcalis y se decolora con los ácidos y con los 
reductores; da lacas fuertemente coloradas; al aire se oxida para formar 
brasileina d e 11,2 O5, mientras con ácido nítrico concentrado da trinitro-
resorcina y fundida con álcalis da resorcina. E s un colorante rojo sobre 
mordente (alumbre o cromo) pero poco sólido a la luz. 

Parece que la brasilina tiene constitución análoga a la hematoxilina 



CLOROFILA 4 8 5 

(pág. 481) con el grupo OH en menos en el primer núcleo bencénico; y 
la brasileína sería el correspondiente derivado quinónico, análogo a la 
hemateína. 

Palo sándalo o sándalo rojo. E s el tronco del Pterocarpus saníalinus, 
que crece en Madagascar, en el Asia trópical y en Ceylán, L a santalina o 
ácido santálico Cn Hie Oe que forma el compuesto colorante de esta madera, 
abunda también en otras plantas {Barwood o Baphia niíida, que crece en 
Sierra Leona; Camwood o palo de Gabán, que crece en el África occidental). 

L a santalina fundida con álcalis da resorcina, ácido acético, etc. Su 
constitución no está elucidada todavía. E s colorante sobre mordentes, 
como el campeche, y se había usado junto con la alizarina para teñir en 
rojo al algodón. 

Catecú o cachü o cato o cachunde y gambir. Se extraen de algunas 
plantas de la India, de Bengala, de Malasia, etc. (palmas, mimosas, 
rubiáceas, Acacia catecú, Areca catecú, Uncaria gambir, etc.). Contiene 
tanino y catequina incolora, que combinándose parcialmente forman tam
bién un colorante pardo, en el cual se encuentran siempre aquellas 
substancias mezcladas. Por fusión con álcalis se obtiene floroglucina, 
pirocatequina y ácido pirocatéquico. Con diversos mordentes se obtienen 
tintes sólidos, pardos o aceitunados, pero que no resisten al cloro y a los 
ácidos. Sobre algodón da tintes pardo-rojizos o amarillentos que después 
de tratados con bicromato alcalino a 60 ó 70° se vuelven sólidos hasta a la 
luz (tinte kaki usado para las tropas coloniales de Inglaterra, de Alemania 
y de Italia, y por el ejército español). 

Actualmente se prepara un tinte kaki mucho más sólido, impreg
nando en el fulard el tejido blanco en un baño frío concentrado prepa
rado con pirolignito de hierro, acetato de cromo y una pequeñísima 
cantidad de cloruro de manganeso; después se deseca el tejido perfecta
mente y se pasa a un baño hirviente de sosa cáustica a 11° Bé y un poco de 
sulforricinato, luego se oxida en cámaras de aire caliente o con solucio
nes de bicromato, y así los óxidos al mínimo pasan al máximo. S i el baño 
de sosa estuviese menos concentrado, no hirviente, y el tejido se sumer
giese húmedo, los óxidos metálicos se precipitarían superficialmente sobre 
la fibra y el tejido seco daría polvo y estropearía las agujas de coser. 

Este color kaki es solidísimo a la luz, al lavado y al cloro, pero no tiene 
resistencia al sudor (ensayo con una mezcla a Io Bé de ácido muriático, 
fórmico y acético durante cinco horas); la solide^ al sudor se le comunica 
hirviendo por dos horas el tejido teñido en un baño de silicato a 6-7° Bé. 

Clorofila. No es materia colorante para fibras textiles, pero es la 
materia colorante verde (pigmento) de muchísimas plantas, es decir, de las 
que asimilan COa e interviene en la transformación del anhídrido carbó
nico en almidón, en las hojas de las plantas, bajo la acción de la luz solar, 
especialmente de algunos rayos del espectro, y parece ser que también 
con ayuda de una enzima {Willstátter y Stoll 1911) llamada clorofilasa. 
Con el almidón, con la cera, etc., forma los gránulos característicos de la 
clorofila en las hojas verdes (tomo I , pág. 698). 
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Es soluble en aceite, en alcohol, en éter, en cloroformo; la solución 
da una fluorescencia de color rojo sanguíneo, pero se altera fácilmente. 
Su constitución es todavía incierta y parece que no contiene hierro com
binado, como se había creído; R. Willsíáter y Ben¡{ (1908), siguiendo las 
indicaciones de los botánicos Boroditi (1882) y Monteverde (1893), obtu
vieron una clorofila pura (lj (2 gr de 1 K g de hojas secadas) en crista-
Utos obcuros, negroazulados con reflejos metálicos, insolubles en éter 
de petróleo, solubles en alcohol y en éter, con fluorescencia azulada que 
da el mismo espectro que la clorofila de las hojas verdes; la solución 
verde se vuelve parda con los álcalis, pero después recobra el color 
verde. Tiene muy probablemente la fórmula C55 H72 Os N4 Mg y quizás 
a la presencia del magnesio (3 % ) se podría atribuir una acción cata
lítica para explicar la transformación del CO2 en almidón, mediante la 
clorofila; no contiene fósforo, como se había creído por muchos y entre 
ellos Stoklasa; con ácidos se elimina todo el magnesio y queda l& feofitina, 
del todo semejante a la clorofila, de carácter etéreo, que por saponifica
ción con álcalis forma diversos productos (p. ej., alcohol metílico, fitol; 
fitoclorina y Jitorodina de carácter ácido, que contienen 4 grupos pirrólicos 
y 3 grupos carboxílicos: C34H34O7N4). E l fitol forma Vs en peso de la 
clorofila de cualquier planta; es un alcohol primario monovalente no 
saturado C2oH400, capaz de adicionar Brá. Las plantas producen también 
una clorofila amorfa, que a diferencia de la otra, por saponificación da 
origen al fitol. Créese también que en la composición química existe cierta 
analogía con la materia colorante de la sangre, porque ambas cuando se 
destilan con polvo de zinc dan pirrol y por oxidación la clorofila da la 
imida del ácido hematinico y la metilelilmaleinimida. Willsíáter e Isler (1911) 
demostraron que en la clorofila existen dos materias colorantes: una (a) 
verde azulada y otra (b) verde amarillenta, confirmando así las hipótesis 
de Stokes (1867 y 1873) y de Tswett (1906); ambos colores se separan con 
alcohol más o menos diluido. Empléase prácticamente la clorofila para 
teñir aceites, jabones, grasas, legumbres en conserva, etc.; costaba antes 
de la guerra a 10 pesetas el K g , y la purísima hasta a 100 pesetas el K g . 

Ensayo de las materias colorantes (2) 

Entre los millares de materias colorantes que se bailan en el comercio, 
procedentes de las diversas fábricas y con los nombres más variados y 

(1) Siendo la clorofila fácilmente alterada, se extrae en frío con alcohol 
metílico del polvo de hojas cautamente desecadas {Willsídtfer), previamente 
lavadas con éter de petróleo; para purgarla de otras impurezas colorantes, el 
extracto alcohólico convenientemente diluido se extrae con éter (bencina o sul
furo de carbono), quedando así muchas impurezas disueltas en el alcohol, o meior, 
se bate el extracto alcohólico con mucha agua, la cual entonces disuelve la cloro
fila en estado coloidal y al éter pasan sólo otras impurezas; se decanta, se 
agrega sal a la solución acuosa coloidal y entonces se extrae la clorofila con 
éter de petróleo que contenga un poco de alcohol; de esta solución se separa la 
clorofila pura si se elimina todo el alcohol con repetidos lavados. 

(2) Véase también Vülavecchia, Química analítica aplicada, tomo I I . 
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extravagantes, la mayor parte no representan especies químicas, sino 
mezclas íntimas de diversos colorantes que permiten obtener directamente 
en el baño de tintura las gradaciones deseadas. 

Ensayo de las mezclas. Las materias colorantes que se obtienen al 
fin de la fabricación, precipitándolas o separándolas de las soluciones 
mediante sal (como se hace con el jabón) no son entregadas al comercio en 
estado puro, sino mezcladas con 50 a 75 0/0 de cloruro sódico o sulfato sódico 
finamente molidos. Para reconocer si se está en presencia de una mezcla 
o de una substancia, se practica un ensayo sencillísimo: se ponen algu
nos miligramos del colorante sobre un vidrio de reloj y soplando se levanta 
una nubecilla de polvillo, que se recoge sobre una hoja de papel de filtro 
mojada y tendida sobre una placa de cristal mantenida próxima al vidrio 
de reloj. Cuando la hoja de papel está seca, si no estaba demasiado 
húmeda, se ven los puntitos de color dilatados y aislados sobre el papel, y 
entonces es fácil distinguir si hay puntos de colores heterogéneos. Tam
bién esparciendo un poco del polvo del colorante sobre ácido sulfúrico 
concentrado contenido en una cápsula plana de porcelana, se pueden dis
tinguir los puntos de diverso color. 

Examen espectroscópico. Para distinguir diversos grupos de colo
rantes se ha propuesto hace tiempo el ensayo espectroscópico, observando 
las bandas negras, más o menas intensas o esfumadas, producidas en los 
diversos puntos de la escala del espectro cuando se hace pasar la luz 
blanca a través de una solución acuosa o alcohólica de materia colorante 
de concentración determinada y constante, contenida en una cubeta de 
vidrio de paredes planas paralelas. Pero hoy día el ensayo espectroscópico 
es muy poco usado por la inseguridad de los resultados; en cambio sirve 
para reconocer la materia colorante de la sangre. Sin embargo, Formánek 
y Grandmougin han estudiado detalladamente las reacciones espectrales 
de los colorantes orgánicos, y Porai-Koschit^ y Auschkap (1911) han ideado 
una determinación espectrofotométrica de los colorantes sobre la fibra 
teñida. 

Ensayos químicos. E l análisis cualitativo de las materias coloran
tes, para distinguir sumariamente los principales grupos, se puede llevar 
a cabo siguiendo el método de análisis de A. G. Rota (1) o el de Weiiigárt-
ner-Green. Resumiremos este último porque es muy usado. 

I . COLORANTES SOLUBLES EN AGUA. A) S i la solución acuosa del 
colorante da un precipitado con una solución que contenga 10 0/o de tanino 

(1) E l método de Roía, completado por Buzsi (1911), para analizar las mate
rias colorantes se reduce a cuatro series de ensayos: 

A Se funda en el carácter generalmente quinoídico de los colorantes y en 
su comportamiento respecto a los reductores ácidos y preferiblemente respecto 
al cloruro estannoso; los reductores alcalinos no se prestan porque con todas las 
materias colorantes dan leucoderivados poco característicos. 

Los comportamientos respecto a SnCl2 + HC1 permiten dividir todas las mate
rias colorantes en los cuatro grupos siguientes: 
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y 10 0/o de acetato sódico, se podrá afirmar la existencia de colorantes 
básicos: 

I . Las materias colorantes que son descompuestas pueden contener los 
siguientes cromógenos (pág. 429): 

O 

= N< 
,OH 

=N.OH >NH-N=< 
etc. 

I I . Las materias colorantes que son reducidas a leucocompuestos incoloros, 
pero nuevamente reoxidables, contienen los cromógenos (pág. 429): 

H2N 
NH, 

I 
Cl. 
N 

H2N 

(o bien O) Q¡ 

N NH 

I I I . Materias colorantes que no son reducidas ni descompuestas, pero tienen 
carácter básico; con sosa cáustica se decoloran en parte o precipitan; contienen 
los cromógenos (pág. 429): 

H.,N 
NH2 (o bien —O) 

Cl 

N 

H2N NH, 

I V . Materias colorantes que no son reducidas ni descompuestas, pero tienen 
carácter fenólico (débilmente ácido) y con sosa cáustica aumentan en color y en 
solidez; contienen los cromógenos: 

O 
OH 

-OH 
> - c = ^ > = o 

OH 
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1.° S i la solución colorante se reduce con polvo de zinc y ácido clor
hídrico diluido, de la solución decolorada se toman algunas gotas sobre un 
pedacito de papel de filtro; 

1.° a) si sacudiendo al aire el papel, reaparece el color primitivo de 
la substancia, se tratará de acinas, oxacinas, tiacinas y acridinas, o sea, 

En los grupos I I I y IV se halla siempre el cromóforo ^ C - ^ y pertenecen a 

ellos las acridinas, los tlazoles, las auraminas, las rosanilinas, las pironinas, las 
rosaminas, las ttaleínas, las rodaminas, las oxicetonas, las oxiantraquinonas, 
las cumarinas, la flavona, el flavonol, etc. 

B. Para diferenciar los diversos cromógenos de los distintos grupos, se uti
lizan otras reacciones especiales, por ejemplo: 

Las acridinas con ácido sulfúrico concentrado dan una fluorescencia como el 
petróleo. 

Las materias colorantes azoicas con ácido nítrico concentrado regeneran la 
respectiva sal de díazo. 

Las materias colorantes oxicetónicas, oxiguinónicas, etc., son precipitadas 
al estado de lacas con cloruro estannoso y subsiguiente acción de acetato sódico. 

La transformación de los colorantes azoicos y de sus derivados en tlazol 
(policromina). 

La transformación, con reactivos especiales, de un colorante en otro, por 
ejemplo, de la galeína en ceruleína. 

C. Una vez establecido a cuál de los cuatro grupos corresponde la materia 
colorante que se debe analizar, y una vez verificados los diversos ensayos para 
precisarla naturaleza del cromóforo, se procede a la identificación de la materia 
colorante mediante pruebas sistemáticas de tintura, que varían al variar los 
auxocromos y los grupos salificables (pág. 433), los cuales comunican a la mate
ria colorante el carácter básico, ácido, fenólico, substantivo o también un ca
rácter mixto: .básico-fenólico, ácido-fenólico, substantivo-básico, substantivo-
fenólico. . 

En el grupo de los colorantes con cromóforo azoico tenemos, p. ej.: el pardo 
Bismark que es básico (pág. 209); el amarillo metanilo 

SOnH 
< _ > - N = N - < _ _ > - N H - < Z > 

que es ácido; el amarillo de alizarina R 
N(X<f ^>—N=N-< 

que es de naturaleza fenólica; el rojo congo (pág. 461) que es substantivo; 
el cromotropo 2 R 

S03H_ 
^ ^—NH—N=<( ^>=0 

\ Z011 S03H_ 

que es de naturaleza ácido-fenólica; el amarillo carhazol 
C02Na 

)>-NH—N=<^ )>=0 
>NH 

" \ - N H — N = / " ' ^ > = 0 
^ ~ ~CC2Na 

que tiene carácter substantivo-fenólico. 
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según el color: pironina, safranina, rosindulina, fosfina, benzoflavina. 
indulina, etc.; 

En el grupo de Jos colorantes con cromóforo oxacínico tenemos, p. ej.: el 
azul Meldola 

N 

C1N(CH3)2 
que es de naturaleza básica; la galocianina (págf. 271) 

N CO2H 

(CH3)2N 

que tiene carácter básico-fenólico. 
Y también en el grupo tiacínico tenemos el azul de metileno que es básico, y 

el tiocarmin que es ácido. 
L a prueba de tintura se hace en baño caliente, neutro y ácido, inmer

giendo en cada baño 4 muestras: una de algodón simple y una de algodón mor-
dentado con tanino, y además, una muestra de lana simple y otra de lana 
mordentada con bicromato (pág. 439); por el tinte más intenso tomado por las 
muestras, se obtiene una primera orientación respecto al carácter de la materia 
colorante (pág. 439), carácter que se puede confirmar por algunos ensayos reali
zados sobre el tejido teñido; 

a) el color es substantivo si calentando la muestra teñida de lana natural 
en agua ligeramente alcalina, el color pasa al algodón blanco que se pone en el 
mismo baño; 

b) el color es ácido si no se verifica lo señalado en « y si acidulando el mismo 
baño la lana recobra en caliente el color que había cedido al baño alcalino; 

c) el color es básico si en el baño a el color pasa de la lana a una muestra de 
algodón blanco mordentado al tanino; 

d) el color es fenóiico si el tinte sobre lana mordentada varía al variar la 
naturaleza del mordente. 

Algún ensayo sobre la solución de la materia colorante puede ser útil tam
bién; así, si precipita con ácido tánico o ácido pícrico, el color es básico; si el éter 
extrae la materia colorante en medio ácido, el color es fenóiico; si el éter extrae 
la base colorada en medio alcalino, el color es básico. 

Si queda establecido que el colorante que contiene determinado cromóforo 
es de naturaleza básica, se excluyen todos los colorantes ácidos, substantivos, 
fenólicos, etc., que tienen el mismo cromóforo. 

D. Para la ulterior individualización de la materia colorante, son útiles las 
siguientes reacciones características para los radicales substituidos de la materia 
colorante misma. 

Los grupos NH2 se descubren diazoando y luego copulando (pág. 463), porque 
se forma un nuevo colorante azoico, o bien hirviendo el producto diazoado con 
agua y asegurándose de la formación del grupo OH por el aumento de la solubili
dad en NaOH en comparación con la solución primitiva del color. 

Los grupos más o menos básicos se descubren por la mayor o menor sensibi
lidad de la solución de materia colorante respecto a los ácidos minerales: 

Los grupos N(CH3)2 son sensibles, como se observa en el violeta de metilo y 
en el anaranjado de metilo; 

Los grupos NH2 son menos sensibles, como ocurre con la fucsina y el amarillo 
al ácido; 
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1.° b) si sacudiendo al aire el papel no reaparece o sólo aparece débil
mente el color primitivo, o si éste se forma en seguida bañando con una 
gota de solución al 1 % de ácido crómico, se tratará de rodaminas o de 
los colorantes del trifenilmetano. 

1. ° c) si el color primitivo no reaparece de ningún modo, deberá tra
tarse de auramina, tioflavina, crisoidina, colores Jano, pardo Bismark. 

B) Si la solución colorante no precipita con tanino, etc., denota la 
presencia de colorantes ácidos: 

2. ° Se reduce la solución de colorante como en A 1.° o con Zn + NHs 
y se toma una gota sobre una tira de papel; 

2.° a) si reaparece el color primitivo por agitación al aire, se tratará 
de colores sulfónicos o sobre mordente del grupo de las acinas, oxacinas, 
tiacinas, indulinas solubles, nigrosinas, o bien azocarmín, tiocarmín, car
mín de índigo, galociacina y anaranjado mikado; 

2.° b) si la coloración sólo reaparece una vez tratado con ácido cró
mico o vapores amoniacales, la solución acuosa primitiva del colorante se 
acidula con ácido sulfúrico y se bate con éter; si el éter se ha colorado 
dejando la solución incolora o casi incolora, se trata de ftaleínas y aura-
minas; si en cambio el éter no se tiñe, estamos en presencia de colorantes 
de trifenilmetano; 

2.° c) si la hoja no se recolora ni aun calentándola en una llama y con 
vapores amoniacales, habrá de tratarse de colorantes azoicos, nitro, nitroso 
e hidracinas, que quemados directamente en polvo sobre lámina de platino 
dan vapores colorados (p. ej., amarillo naftol S, ácido pícrico, amarillo 
victoria); 

Los grupos —NH—<^ / son poco sensibles, como en el azul de anilina y 
en el amarillo metanilo: y si por diversa concentración de los ácidos se obtie
nen coloraciones diversas, será indicio de la presencia de varios grupos sali-
ficables. 

L a rebusca de grupos nítricos y halogénicos es útil también para completar 
la individualización de varias materias colorantes; así, para distinguir el amarillo 
de alizarina R del amarillo diamante G 

C02H<' )>N=N^ ^ O H 
CO2H 

se produce la reacción del grupo NO2 (reduciendo y diazoando), el cual, si existe, 
es característico del amarillo de alizarina. L a comprobación de la existencia 
del cloro o del bromo sirve para distinguir otros colorantes de constitución seme
jante Los colores azoicos están también caracterizados por la formación del 
correspondiente nitrato de diazonio cuando se tratan con ácido nítrico con
centrado: 

OH > <( >̂N = N.N03 + N02<( >̂OH 
SOaTT S03H 

y produciendo después la reacción con el p-naftol para el diazocompuesto, y 
observando la solubilidad del nitroderivado, se conoce también en qué parte de 
la molécula se encontraba el grupo sulfónico. 

Prestan siempre grande y rápido auxilio para caracterizar las materias colo
rantes los cuadros que se encuentran en las páginas 493 y siguientes. 
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2,° d) si por la reducción, en vez de decolorarse, da una solución 
pardo-rojiza, y al aire se recolora más o menos como antes, deberá tra
tarse de alizarina S, azul de alizarina S y semejantes. 

2.° e) si la solución del colorante se decolora poco o nada con Zn-f-NHa 
o con Zn + C I H , se tratará de amarillo tlazol, mimosa, amarillo quino-
lina S, primulina, tioflavina S, amarillo cloramina, etc. 

I I . S i el colorante en poca agua y con HC1 se precipita y da despren
dimiento de H^S (reconocible con papel al acetato de plomo), pero después 
se redisuelve en una solución al 10 0/0 de sulfuro sódico, quedará probada 
la presencia de colores al adufre. 

I I I . S i el COLORANTE NO ES SOLUBLE EN AGUA, se humedece con ésta 
y con un par de gotas de solución al 5 % de NaOH: 

A) S i el colorante se disuelve, se reduce con polvo de zinc y amoníaco 
y se moja con él una tira de papel: 1.°, al aire recobra rápidamente el 
color primitivo: se trata de ceruleína, galocianina, galeína, galoflavina, 
azul de alizarina, negro y verde de alizarina; 2.°, el color no se regenera 
al aire: entonces tendremos derivados de la alizarina o la misma alizarina, 
nitrosonaftol, nitrosorresorcina, pardo Sudán, etc.; 

B) E l colorante no se disuelve en NaOH, pero sí en alcohol al 70 % : 
a) la solución es fluorescente y con adición de NaOH al 33 0/0 la fluores
cencia desparece ( = rojo Magdala) o no desaparece (eosina al alcohol y 
cianosina); b) la solución no es fluorescente y con NaOH al 33 0/0 se tiñe 
en rojo obscuro ( = indulina al alcohol, nigrosina al alcohol, azul de ani
lina al alcohol); c) la solución queda fluorescente ( = indofenol); 

C) E l colorante no se disuelve en NaOH ni en alcohol al 70%: índigo, 
negro de alizarina, colores al azufre (solubles en sulfuro de sodio). 

G. Green (1905) ha hallado que también se podían caracterizar los 
diversos grupos de materias colorantes por su comportamiento con res
pecto a la combinación de hidrosulfito sódico con formaldehido. 

Reconocimiento de las principales materias colorantes aun sobre 
las fibras teñidas. Cuando se debe estudiar la naturaleza de una materia 
colorante, conviene siempre hacer primero un ensayo de tintura, y des
pués sobre el mismo tejido teñido y seco proseguir los ensayos en frío que 
vamos a reseñar, tomando un pedacito (aproximadamente, 1 cm3) en una 
capsulita de porcelana, y agregando 1-2 cm" del reactivo indicado, y obser
vando la alteración que en seguida se manifiesta. 

L a prueba con ácido nítrico se practica aplicando sólo una o dos gotas 
en un punto del tejido y observando después el color de la mancha for
mada y el de sus bordes. L a solución de cloruro estannoso y HC1 se pre
para disolviendo 100 gr de cloruro estannoso en 100 gr de HC1 concentrado 
y 50 gr de agua. 

Para resumir mejor, hemos abreviado en los cuadros que siguen los 
nombres de los colores y de las variaciones inherentes, y cuando resulta 
una coloración compuesta la indicamos por la unión de los colores funda
mentales que la componen; así, uniendo rojo con amarillo ( G , gualdo) se 
obtiene el escarlata (R-G); con verde (Ve) y pardo (Br, bruno) se obtiene 
un color oliva (Ve-Br) , etc. 



Reconocimiento de las piincipales niaíenas coíoiatiíes aurque sea sobre fibras teñidas 

NOMBRE D E L C O L O R A N T E H2 SO4 
conc. 

H2S04 
10 0/o H Cl conc. 

HNO3 
(p. esp. 1,40) 
sobre F (') 

NaOH 
100/o 

Sn Ci3 + H Cl 

T. Colorantes negros y violetas para lana y seda 

índigo 

Campeche (M. cr.) 
» (M. hierro) 

Negro de alizarina (VI. cr.) 

Galocianina (M. cr.) . 
Azul de alizarina S (VI. cr.) 

Alizarincianina R (M. cr.) 

Alizarincianina briil. 8 G (M. cr.) 

Azonegro ácido 3 B L (M. cr.) 

Negro naftol B o 3 B . 
Negro naftilamina D 
Negro antracita D 

(sin M) 

Negro para lana . 

Violeta Victoria 4 B S . 

Violeta al ácido 2 B . . 

Violeta al ácido 4 B N. . 

Violeta formllo 4 S B . . 

Violeta sólido al ácido 10 B 

Violeta alcalino 

Violamina R . . . . 

F=Ve) con agua—B 
s=G, luegó Ve luego B 

F = V e Br;s = G 

F = casi in. 
.s = Gr 

s = + B, con agua = r 
F = Ve B 

s=-+Ve B 
F = + R B. 

.<• = + B, con agua Vi 
F — + y con ag. r-B 

s = r V i 
R V i 

R 
F = + V e B 

s = B Ve, con a?. Vi 
s = N B, con asr.—R V 

V = N Ve 
s = V e Gr 

s = + B con ag. Vi 

F = B Vi 
s = Vi 

F = G Gr 
s = G 

F = Gr 
s = G 

F = Gr 
s = G 

F = Ve 
s = G Gr 

F = A 
s = G 
F = R 

s = R Gr. 

in. 

VI 

s = - VI 
ir. 

in. 

— r 
casi in. 

+ R 

G Ve 

+ R Vi 

+ B 

Ve B 

Ve B 

R Vi 

F = cabl in. 
s = r — Gr 

F = Vi ; 8 = Vi 
F = r B 

s = r 
F = + R 
s = - B 

F = — N — r 
s = r 
R Br 

F = ca^i in. 
s = in. 

F = casi in. 
s = - V e 

F = V i 
F = Br V i 

s = Br 
F = R Vi 

s = r 
F = G Ve 

G borde Ve 

A y borde R 
G A 

Ve Br 

R Br 
G y borde Vi 

Ve Cr 

N B 

+ R Br 
R - A 

Br 

G VeconbordeB 
G con borde R 

R - A 

G con borde B Vt 

G con borde—Ve 

G 

G Gr 
F — A 
s = G 

F = + B 
s — r 

F = Gr 
s = - G 

=Ve \aeso G VeconbordeGVe 

G 

R - G G r 

in. 

Vi 

+ Ve B 
F = Vi Gr 

F = B —Ve 
s = in. 
+ Ve 

+ R V i 
casi in. 

s = B 

s = r 
F = + V i 

F = Br R 
s=en calient, D 

F = casi D 

F = D 

casi D 

F = D 

F = R 

F , en caliente—D 
s = V e - G 
V i luego Br 

Ve Br 

Vi - Gr 

+ Br 

- Ve 
decolorado 

R — V i 

casi in. 
+ Vi R 

Br Ve luego D 

+ B 

V e B 

Ve 

Ve B 

+ B 

(') A b r e v i a t u r a s : .¿4 = anaranjado, jB^azu), 5 r = pardo, D 
ilf=mordente, ifc'.cr = mordent e de ci c ino, 7V= negro, i?=i ojo, = 1 

= decoloración o incolorr, F = ñ b i a , G=aniaii l lo, Gy=gris , z« = inalteradr, 
osa, S=SO1UCÍÓP, Fí,=vei de) PY=violí la, + = más o subido, — = menos o un poco. 



NOMBRE D E L COLORANTE 

Colorantes amarillos para lana 

Palo amarillo (M. cr.) 

Amarillo de alizarina-A (M. cr,). 

Amarillo antraceno (M. cr.) . 

Anaranjado de alizarina (M. ci.) 

Acido pícrico 

Amarillo naftol S 

Azoflavlna 

Tropeolina O O 

Anaranjado I I 

Anaranjado de croceina . . . . 

Tartracina 

Amarillo batán O 

Amarillo qulnolina 

TioflivinaS . . . . . . . 

Colorantes verdes para lana 

Vei de de alizarina (M. cr.). . 
Verde diamante (M. cr.) . . . . 

Verde J a n o C G . 
Verde sólido para lana 
Verde malaquita . 

Verde brillante 

HaSO* 
conc. 

Verde alizarincianina E . . . . 

Verde obscuro de alizarina W (M, cr.) 

F = + G hasta B r R 
s = G 

F = : + G 
s = — G 

F = + Br 
s = B Gr 

F = + A 
s = - B r 

F = G Gr con ag:.=G 
s = con ag-.—G 

F = — Br 
s = D 

F = Vi R 

F = + Vi B 
s = V i 

F = R G lueffo R 
s = R G 
h = G A 

s = R 
F = + G 

s = G 
F = R con asr. = G 

s = . R B 
F = - G R 

s = — G 
F = Br. luego D 

H2SO4 
100/n 

F = + B 
s = B 

F = + Ve B 
s = B Ve 

Ve Gr 
F = G Gr 

= G con ag-. = Ve 
s = G 

-- R con ag. = Ve 
s = R 

Gr Ve 

F = casi in. 

+ Q Br 

F = casi in. 
s = + A 

F — casi in. 
s = — G 

- G 

+ G 

+ Br 

+ A 

in. 

+ G 

+ B 

+ Ve 

In. 

+ G 

— Ve 

in. 

In. 

H Clconc. 

+ G 

F ^ casi in. 

+ R Vi 

F = - A 
s = G 
b = D 
F — D 

F = Vi R 
s = R VI 

F = + Vi R 
s = + Vi R 

H ^ R G luego R 
s = r 

F = R 
s = R 

F = + G 
s = G 
K = R 
s = R 

F = + G 
s = - G 

F = D 

F = B R 
s r 

F = Ve B 
s = - G 

Ve 
F = + G 
F = + A 

con ag . = Ve 
s = G 

F = + G 
con ag. = Ve 

s = G 
Gr 

F = casi In. 

H N O3 
(p. esp. 1,40) 
sobre F (}) 

+ Br 

G Ve 

A borde R Vi 

G Gr 

G 

- B r 

R bordes R Vi 

R bordes Br 

G bordes R G 

A 

R bordes Br 

Br borde R 

R borde Ve 

V e B 
G Ve 

R 

R G 

G Gr 

Br 

Na OH 
100/o 

F = + G 
s = - G 
F = + G 

F = + G 

F = G A R 

F = A 
s = G 

F = casi in. 
s = G 

F — + Ve 

F = + G 

F = + R G 

F = Br 

F = G R 
s = G 

F = - G 

F = - G luegoD 

F = + Ve 

F = in. 

B 
F = + Ve 

F = D 

F = D 

caslln. 

B 

Sn CI2 + H Cl 

+ G 

casi ín. 

- G 

D 
- G 

+ G . 

D 
G luego D 

. D 
+ G 

+ G 

Gr 

casi in. 

Ve G 
- G 

+ G 

F = - Ve 
s = — G 

Br G 

Colorantes rojos para lana 

Palo rojo (Brasil) (M.Al.) . . . 

Palo sándalo (M. cr.) . . . . 

Rubia (M. cr.) 

Cochinilla (M. Al.). . 
» (M. estaño). 

Orchilla y persio 

Alizarina S (M. cr.; . . . . 

Burdeos de alizarina B (M. cr.) . 

Rojo para paflo B 

Punzó 3 R (escarlata de xilidina). 

Escarlata palatino A . . . . 

Escarlata de Biebrlch. 

Escarlata de croceina 3 B. 

Punzó 6 R 

Rojo sólido E 

Azofucsina G 

Rojo batán R 

Fucsina al ácido 

Azocarmín (rosíndulina) . 

Fucsina 

Eosina (amarillenta) . . . . 

Floxina 

Rosa bengala B 
Rodamlna B 

F 
s = 

F = - Br R 
s = Br 

F = Br 
s = Br 

F = casi in. 
s = R 

F = R G 
F = + R V i 

s = R 
= R Br con agua 

casi D 
R V i con ag. = R 

F = Br 
s = — R Br 
F = + Vi R 

s =- + V i 
F = + B 
s = NB 

F = R B 
s = R 

F = R G 
s = R B 

F = -f Ve 
s = Ve B 
F = + B 
s = + B 

F — VI 
s = Vi B 

F = R V i 
s = R Vi 
F = Vi B 
s = N Vi 

F = + B R 
s = B R 

F = G Br 
= D con ag. — r 

F = + Ve 
s = — Ve 

F = - G Br 
s = G 

= + A hasta G Br 
8 = G 

= + A hasta G Br 

= + A hasta G Gr 
- G con ag. = R 

+ Ve 

lentam. - R 

in. 

A 

- R G 
+ R 

+ R 

G R 

in. 

+ R 
in. 

+ R 

casi in. 

in. 

F = + R B 
s = D 
— G R 

lentam. D 

lentam. í) 
+ r 

F = + R 
s = R 

F = Br 

F = - R 
s = R 

F = R G 
F = - R 

s = R 
F = - R 

S=:R 
F = - Br 

F = Br 
s = B. Gr 
F = + V i 

F = casi in. 
s = r 

F = + R 
s = r 

F = B r R 

F = + B 
s = - B 
F = R G 

s = r 
F = Br R 

s = r 
F = + R 

s = r 
F = Br 

F = — R 
s = r 

F = + R 
s = R 
F = G 

s = - G 
F = - G R 

F = G Gr 

F = D 
F = A 

con ag. — r 

G bordes R 

Br Ve 

G borde R 

G 
G 

G bordes R 

+ G 

R Gr 

G bordes R VI 

G 

G bordes A 

B Gr 

G bordes B 

G 

G bordes R G 

A G 

R A 

G 

G 

G 

G 

G 
G 

F = + R 
s = R 

F = + Br 
s = Br 

F = R Vi 

Vi R 
F = R 

S = + R 
F = V i 
s = V i 

F = R Vi 
8 = Vi 

F = Vi B 
s = B 
F = R 

F = A R 
s = — R 

F = Br R 

F = + B 
s = Vi 

F = R Vi 
F = Br 

F = + Br R 

F = - V i R 
s = Vi Gr 

F + R 
F = D 
F = Br 

F = casi D 

F = + R 
s = r 

F = casi in. 
s = r 

F = '+ R 
F = r B 

s = D 

F=RGencallent 
s — R 

F = -1- R 
s = r 
R Br 

R A 
F = + R 
s = R A 

D 

R Br 

R B 

lentam. D 

D en caliente 

D 

+ R 
D 

casi in. 

lentam. D 

G A 

D 

D 
+ r 4̂  

(*) A b r e v i a t u r a s : ^ = anaranjado, B—azu], Br—pa.rdo, decoloración o incoloro, i?": 
Afcmordente, M.c;'.~mordeme de cromo, iV=negro, i? = rojo, r=:rosa, s = solución, Fe=: verde, Vt -

fibra, G:= amarillo, 6»'=: gris, ¿« = inalterado, 
; violeta, + ~ más o subido, — = menos o un poco. 



NOMBRE D E L C O L O R A N T E 

Rosindulina 2 G 
Eosamina B. 
Cromotropo 2 R 
Lana-fucsina . 

Azocarmín al ácido B 

Rojo sólido al cromo B (M. cr. tras tint.) 

Colorantes azules para lana 

Extracto de índigo 

Sulfocianina G 

Azul alcalino 4 B 

Azul carmín 

Tlocarmín R 

Cianol A B 

Violeta de metilo 6 B 

Violeta en cristales 

Alizarinastrol B 

Azul Victoria B 

Azul Nilo 

Indacina 

Azul lanacil B B 
Cianol extra 
Alizarín Safirol B 
Alizarinirisol R 

Azul para lana R 
Erioclanina 
Azul de alizarina obscuro al ácido SN(M. cr. 

tras tintura) 
Azul Jano G 
Azul carmín V (sobre seda) 

H2S04 
conc. 

+ Ve 
N B 
+ R 

F = in 
s = R 

F = + B 
s = Br 
F = N 

B con ag. = V i R 

== Ve Gr con ag. B 
s = Gr 

F = Ve B 
s — — B 
F = + R 
s = R Br 

= — Ve hasta G 

F = + Ve 
=Ve-Gr con ag —B 

D 

F = A con ag. = B 
s = G con as. = B 

F = A con ag.=Ve— Vi 
s = A con ag. = Ve 

F = + B luego Ve—Gr 
s = — r 

F = R con ag. = B 
s = R 
F = R 
s = Br 

F = + Ve - Gr 

Ve 
Ve lueffo G 

Br G 
B Ve Gr 

Ve 
casi in 

F = V i B r conag.=BrR 

Ve G Gr 
Ve luego G Br 

H2S04 
10% 

casi in. 
casi in. 

in. 
In. 

- Vi 

F = Br 

in. 

in. 

in. 

+ Ve 

B - Ve 

+ Ve 

F = in 
s =: - G 

F = — Ve 
s = — G 

F = casi in. 
S = : - R B 

casi in. 
in. 
in. 

casi in. 
casi in. 

in. 

in. 
Ve 

H Cl conc. 

G Br 
Vi 

- R 
F = in. 

s = r 
F = R 
s = R 
F — N 

F = B Gr 
s = — B 
F = Ve 

F = + R 
s = — Ve 

F .VtGhas taG 
s = G 

+ Ve B 

F = Ve 
s — D 
F = A 
s = G 
F = A 
s = G 

F = i — B 
s = r — B 

F = Rcon ag. B 
s = R 

F = G - Ve 
s = G — Ve 

F = + B 
s = B 
R Ve 

Ve luearo G 
G Br 
+ B 

G 
Ve G 

F = Br 
s = - R 

+ Ve 
Ve luego G 

H N O3 
(p. esp. 1,40) 
sobre F (") 

G 
R Br 

G 
G 

+ G 
F — Br N 
s = Br G 

G con borde Ve 

Br - Br 

Ve o. borde + Ve 

G con borde Ve 

Ve c. borde — Ve 

F = D 

G 

G con borde + G 

F = r B luego G 

G — Ve borde R 

G — Br borde Vf 

Br borde Ve 

G Br 
G 

Ve 
D 

G Br 
G R 

F = - Br 
s = Vi Br 

Ve B 
Ve luego G 

Na OH 
10% 

casi in. 
Br 

— R G 
Br R 

+ R 
F = + Br 
s = Br R 

G 

in. 

F = Br R 

F - Ve 
s = — B 
F = + B 

F = Ve 
= en cal. —Ve 
F = — V i 

s = D 
F = - Vi 

F = : + Br 
> = D 

• = + R - Vi 

F = - R 

R 
Ve Gr 
casi in. 

F = - B 
=en calient. B 

casi in. 
casi in. 

F = Gr B 
s = — Br 

in. 
casi in. 

Sn Cl2 + H Cl 

Br 
+ r 
— R 

D 

D 

+ Br 

lentam. D 

D 

Ve luego — G 

— Ve 

Fen caliente — G 

B 

+ Ve 

+ B 

casi ir . 
+ Ve 

casi in. 
en caliente D 

+ B 
casi in. 
casi in. 

D 
V e B 

Colorantes pardos para laná 

Pardo antraceno (M. cr.) . . . . 

Pardo antraceno al ácido B (M. cr.) . 

Pardo de alizarina G 

Pardo Blsmark G G . 

I I . Colorantes negros para algodón 

Negro diaraina R O o B O. 

Negro diamina B O (desa;rollado cun 
fenilendiamina) 

Dlazonegro brillante B (desarrollo con 
p-naftol) 

Negro Colombia R 
Negro Plutón G . . . 
Negro Vidal . . . . 
Negro al azufre 4 B extra 

Negro Immedial V extra . 

Negro Zarnbeze 
Negro de anilina 

Negro Zambeze V (desarrollado con 
m-fenilendiamina) 

Indantreno . . . . 
Diazoazul 
Azul examina R R R 
Diaminógeno (desarrollo con p-naftol) 
Azul diaminógeno B B. 

Benzonegroazul G . 

Violeta diamina N 

Benzoazurina G G G 

Azurina brillante 5 G 

Benzoazul B X, 2 B, 3 B (azul diamina) . 

F = Br R 
s = Br 

F ^ R Vi 
s = R VI 

B 

R Vi con AS. = Br 
s = Br R 

F = + B 
s = B 

F = + B 

F = + R 
s = B 

F = + B R 
s = con ae. R Vi 

N — Br 
N Ve 

F = + N B 

Gr B 

+ Ve 
N Br 

F = N 
: Ve Br con ag. = G 

F = Ve Br Gr 
s = — Br 

B 
+ Ve B 

N Vi 
VI B 

F = Ve 
s = — B 

F = B Ve | 
s = - B Ve 

F = B Ve 
s = B 

F = Ve B 
s = - Ve 
F = B Ve 

s = B 

in. 

in. 

casi in. 

F = + Br 
s = D 

in. 

in. 

casi in. 
in. 
in. 

F = + N 
casi in. 

- Br 

F = in. 
s = — R 
F = in. 

casi in. 
in. 
in. 

in. 

+ B 

casi in. 

casi in. 

B R 

F = B r G 
s = - Br 
F = + Br 

s = — R Vi 
F = N 

S — - Br R 
F = + Br 

s = R 

F = - R 
s = D 

F = + Ve 

casi in. 

VI 
casi in. 

F = + N 

casi in. 

Br 

F . = N 
s = - R 
F = in. 

B Gr " 
+ B 

B 
F = + B 
s = - B 

F = - Ve 
s = D 

F = + B 
s - D 

F = + B 
s = D 

F = casi in. 

F = V i 
s =D 

+ A 

+ Br G 

F = N 
s = Br R 

Vi 

R Vi 
+ Br 

R Br 
s = Gr 

F = + N 
s = - Ve G 

F = — Br 
s = R Vi Br 

Vi Br 

F = N 
s = Br 
F = G 

s = — G 
R Br 

R 
R 

- R Br 

R Br 

Br 

A 

Vi R 
- Br 

F,VeBrhastaN 
s ^ D 

F — - Br R 
s = Br R 

R Br 

F = + Br 

F = V I R 
s = r 

in. 

in. 

s = — R 

+ B 
s = Ve B 
F = + N 

- B 

F = N 

F = — Ve B 

casi in. 
V i 

+ B 
F = Vi 

s = - Vi 
F = + B 

s = D 
F = + R 

s = D 
F = Vi R 

s = r 
F = Vi R 

s = D 
F = V I R 

s = D 

casi in. 

Ve G 

Br lentam, D 

— Br 

D 

D 

G 

casi D 

D 
Br Gr 

F = Br G 

N Br una vez la 
vado - - R Gr 

F = D 

- Vi 
D 
D 

D 

D 

D 

D 

D 

0) a b r e v i a t u r a s : = anaranjado, 5 = a z u l , 5 r = pardo, Z)=decoloración o incoloro Tlí^mordente, M. cr. =rmordente de cromo, A^=negro, ie=rojo, r=rosa, s^solución, Fe=verde, Vt= : fibra, G — amarillo, G;- = gris, = inalterado, 
:vloleta, + = más o intenso, — = menos o un poco. 



NOMBRE D E L C O L O R A N T E 

Azul al azufre L extra . . . . 

Azul puro immedial 

Colorantes amarillos para algodón 

Auramina O 

Tioflavina T . 

H2S04 
conc. 

H2S04 
10o/„ 

Amarillo de alizarina A 
Crlsamina R . . . 
Amarillo diamina M . 

Amarillo carbazol 

Crisofenina 

Amarillo tlazol 

Primulina . . . . . . . . 

Primulina (desarrollo con resorcina) 

Amarillo sólido diamina A 
Benzoanaranjado R . 

Amarillo al azufre R extra , 

Colorantes verdes para algodón 

Verde italiano 

Verde pirógeno B . 
Verde al azufre G extra 

Verde diamina B 

Colorantes rojos para algodón 

Rojo turco (alizarina con M. alumbre) 
Rojo Jano B 
Rodamina 6 G 

Rodamina S 

F = B N 
s = B con ag. Br 

F = + B 
s = B 

F = G Br 
s = con a?. G 

F = : - R 
s = D 

Ve G Gr 
F = Vi R 
F = Vi R 

s = Vi 
F = + B Ve 

s = B 
F = Vi R 

s = Vi 
F = - Br 

s = D 
F = G Br 
s = - G 

F = R 
s = R 

R 
F ^ B 
s = B 

K = - G 

+ Ve 
F ^ N 
F = N 

N B 

F = casi in. 
i = R G con ag. = G 

Ve B 
F = G con ag. = r 
s = G » » = r 

F = G » . = r 
s ~ G > » = r 

F = N 

F = in 

— G 

A 

in. 
— G 
— G 

Ve Br 

casi In. 

A 

A 

R 

in. 
B Ve 

F = N 
F = + Ve 

H Clconc. 

in. 

in. 
in. 

H N 03 
(p. esp. 1,40) 
sobre F (') 

F=rBl -
F = — B 

s = B 

F = — G 
F = — G 

s = G 
- G 

F = Vi B 
F = V i R-

F = Vi Br 
s = D 

F = V i 
s —. D 

F = A 
s = D 

F ^ A 
s = G 

F = + R 
s = R 
G Br 

F = B 
s — D 

+ Ve 
F = N 

F = + B Gr 

N B 

F = A hasta—G 
s = — G 

B 
F = G A 

con ag. = r 
F = G A 

con ag. = r 

F = N 
s = — R Bi 

F — Vi R 
s -= Vi R 

- B 

Br 

G 

V i 

R 

Vi 

D 

G 

+ R 

Na OH 
10% 

G Br 
Br 

+ G 

F = - N 
s = R B r 

F = N 
F = + R 

Vi R 

R Br Gr 
F ^ A 
s = r 
R A 

F = + B 
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E n casos especiales, para reconocer si una tintura de índigo sobre lana 
contiene también campeche o sándalo, se calienta un pedazo de tejido con 
ácido nítrico diluido (1:6): si sólo había índigo se colora en amarillo 
pajizo; si existía un fondo de aquellos colores extraños, el color es más o 
menos pardusco. O bien calentando el tejido teñido, deshilacliado, por una 
hora en baño maria con fenol fundido, decantando, extrayendo por segunda 
vez, lavando dos o tres veces con alcohol concentrado y exprimiendo: si el 
tejido de lana estaba teñido con índigo puro la lana queda blanca; si 
había fibras teñidas con otros colores (p. ej., azul de antraceno, palo de 
sándalo, etc.) éstas se revelan al microscopio, todavía coloradas. 

Puede determinarse cuantitativamente el índigo sobre un tejido de algo
dón según E . Knecht (1909) del modo siguiente: 4 g de tejido teñido, 
cortado en pedacitos, se disuelven a 40° en 25 cm3 de ácido sulfúrico 
al 80 °l0; se agrega agua hasta 120 cm3 y así se precipita la indigotina del 
sulfato soluble, se recoge sobre filtro de Gooch, se deseca a 110-115° y se 
pesa; se puede redisolver en un poco de ácido sulfúrico en baño maría por 
una hora, se diluye con agua y se valora el ácido indigosulfónico con per-
manganato; la existencia de colores básicos y colores al azufre no estorba, 
porque quedan disueltos o se descomponen; si sobre el tejido hay un 
fondo de bióxido de manganeso, conviene disolverlo primero en bisulfito. 

Puede distinguirse el rojo de paranitranilina de los otros rojos sobre 
algodón (rojo turco, benzopurpurina, primulina, etc.), calentando el tejido 
teñido en un punto, sobre ufaa Uamecita: se forma una mancha clara y una 
porción de color se sublima sobre un pedazo de papel superpuesto al 
tejido. L a mancha no recobra el color primitivo, ni por enfriamiento ni 
por humedecimiento [Knecht 1905). 

Fibras textiles 
Antes de describir los procedimientos y máquinas empleados en la 

tintura de las fibras textiles, vamos a re
sumir los caracteres físicoquímicos de 
estas fibras. 

Lana. Sólo las ovejas y ciertas 
cabras suministran la verdadera lana 
usada en la gran industria textil. E l 
filamento de lana se distingue bien de 
los pelos de otros animales por su mor
bidez y finura, y por sus ondulaciones y 
rizos que pueden observarse aun a sim
ple vista, pudiéndose notar además una 
notable diferencia con respecto a los 
demás pelos, con auxilio del microscopio 
(figs. 105 y 106): todo el filamento parece 
formado por una tupida superposición 
de escamas, más o menos grandes según 

la clase de la lana. Y precisamente la existencia de estas escamas más o 

Fig. 105 
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menos dentadas o ganchosas explica que por el frote la lana se transforme 
fácilmente en fieltro, porque los filamentos se pegan unos a otros más o 
menos permanentemente (1). 

L a calidad de la lana está estrechamente ligada con la raza de las 
ovejas que la producen y sólo en parte con el clima, con la alimentación 

It ÜI, IV 

y ¡ i i *; ! 

Fte. 106 

y con la edad. E l rendimiento en lana es más abundante desde los dos a 
los seis años. Las lanas más finas proceden generalmente de las razas 
merinas (2), son largas, delgadas, mórbidas, muy onduladas y forman la 

(1) E l conjunto de la lana que cubre la oveja forma el vellón, que se man
tiene unido aun después del esquileo (que se hace en mayo), a causa de la consti
tución escamosa, casi ganchosa, de los filamentos de la lana. L a lana obtenida de 
las pieles de ovejas sacrificadas (lana mortecina, o de blanquería, o pelada) con
tiene a menudo pelos muertos que tienen poca afinidad para los colorantes, y es 
impura porque con frecuencia, coa objeto de conservar las pieles, se tratan con 
cal, arsénico, etc. Si antes del esquileo las ovejas se lavan, la lana se llama lavada 
al dorso o lavada en pie, y en caso contrario, se W m̂a. sucia o bruta. 

En el vellón (que pesa 2 Va a 3 Kg) se distinguen varias partes, que los obreros 
escogedores separan por ser de diversa calidad; en un mismo vellón, la lana más 
fina es la de la espalda, luego sigue el cuello, el vientre, los costados, el lomo y 
la más mala es la de las patas y de la cabeza. Algunas ovejas del Africa (Marrue
cos) y en parte las razas Lincoln, Leicester y Wellington, dan lana de filamentos 
largos, poco ondulados y gruesos, que sirven para tejidos especiales y para 
colchones. 

(2) L a rasa merina es indígena de las llanuras de Extremadura y Anda
lucía (España), donde la conservaron celosamente durante algunos siglos, impi
diendo toda exportación. Pero los mismos españoles la introdujeron en el 
siglo xix en la Argentina^ donde se desarrolló muy bien, en tres tipos principales: 
Rambouillet, Negrette y Lincoln, y otro tanto ocurrió con las concesiones 
hechas a Francia y a Suecia; Inglaterra la introdujo con gran éxito en Australia 
y en la colonia del Cabo. La raza electoral procede también de la merina, impor
tada en 1760 en el Hesse electoral, y se extendió por las regiones de Silesia, Sajo-
nia, Würtemberg, Hannover, Moravia y Hungría, dando gran parte de materia 
prima a las lanerías alemanas y austriacas. 

En Inglaterra ha adquirido gran importancia la rasa Cheviot de los montes 
escoceses, que da lana larga, amarillenta, pero menos fina que la merina. En 
Inglaterra se ha desarrollado también la rasa Croschbread, resultante del cruza
miento de ovejas argentinas con moruecos cheviot. 

Las rasas rusas proceden de las sajonas y también de las merinas; las varie
dades más comunes son lafitiugsk, la aidarsk, la rescetilovesk y la romanovsk 
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llamada lana de peine, destinada a los mejores tejidos; las lanas más 
cortas, que no se pueden peinar, se cardan y se llaman lanas de carda, 
(silesianas, sajonas), aun cuando hoy con la maquinaria perfeccionada 
casi todas se pueden peinar, y buena parte de la lana de carda está dada 
en cambio por la lana mecánica (1). L a longitud de los filamentos de lana 

(ésta sirve para pellizas).—En Francia son estimadas las lanas de Borgoña y 
de Berry. 

Las lanas italianas, que habían tenido renombre, tienen ahora poca impor
tancia, y sólo la Pulla, la Marisma toscana y la Campiña romana dan una pequeña 
parte de la lana consumida por las manufacturas italianas. L a gentile de Pulla es 
una lana bastante fina y blanca y la más apreciada de Italia. Se cree que la oveja 
romana y toscana es producto del cruzamiento del morueco merino con la ove
ja vissana (indígena de la campiña romana), y de aquí el nombre de lana sopra-
vissana. L a oveja bergamasca y Méllese es grande y da mucha carne, pero 
lana ordinaria (unos 2 Kg por individuo y esquileo); las otras razas italianas 
dan poco más de 1 Kg, pero de mejor calidad; las ovejas australianas e inglesas 
dan a veces 5 y 6 Kg de lana por individuo, aun siendo más pequeñas que las 
bergamascas. 

Obtiénese también buena lana de algunas razas de cabras como la de Cache
mira en la India inglesa, que crece en el Himalaya, a casi 5 000 m sobre el nivel 
del mar; dan lana finísima, pero mezclada con mucho pelo de otro color, blanco 
o gris, la cual se exporta a Francia y a Rusia.—La cabra del Tibet, aclimatada 
también en Francia y en Bengala, da una lana apreciada.—La cabra de Angora, 
que vive en el Asia ménor, da leche y una lana larga (mohair) muy apreciada 
por su brillantez, aun después del tinte. 

L a cabra vicuña vive en las montañas del Perú, Chile y México, y da una 
lana usada en ciertos paños que hoy día se fabrican con pelo de conejo (obsérvese 
que en el comercio se llaman hilados vicuña a los preparados con lana y algo
dón y nada tienen que ver con la verdadera lana vicuña). L a lana alpaca, grí
sea es proporcionada por una especie de oveja {llama) alta, de cuello largo, ori
ginaría del Perú. También el pelo de camello se trabaja como la lana: es de 
filamento grueso y en su color natural da tejidos robustísimos usados por ejem
plo para asientos y cortinas de coches de ferrocarril. 

(1) L a lana mecánica o regenerada es la que se obtiene desfibrando los 
trapos de lana (previa entresaca de colores y separación de los mezclados de 
algodón) mediante el lobo de trapos, formado por un tambor, provisto de muchas 
puntas de acero, que gira rápidamente en el interior de otro cilindro fijo que 
lleva también muchas puntas, y del cual salen los trapos en filamentos cortos, 
coposos, que se trabajan en las cardas para pasar en seguida a la filatura. Esta 
industria de la lana mecánica, iniciada en Inglaterra en 1845, se ha diseminado 
después en todas las naciones y ha permitido la ventajosa reutilización de todos 
los desechos de lana (tejidos e hilados); Inglaterra por sí sola importa de todas las 
partes del mundo unas 15000 t de trapos de lana al año.—Los trapos de color 
a menudo se pueden decolorar parcialmente haciéndolos hervir con 2-3 0/0 de 
bicromato potásico y un poco de ácido sulfúrico. E l algodón que contienen mez
clado (costuras y demás) se puede eliminar directamente por la llamada carboni
zación de los trapos, inmergiéndolos en un baño de ácido sulfúrico a 4-5° Bé, 
centrifugándolos y calentándolos en estufas de cajones, donde la temperatura 
se eleva a 120-140°; en una hora la celulosa del algodón se convierte en hidro-
celulosa frágil y en parte se carboniza, de suerte que resulta fácil elimi
narla por simple frotación o lavado con agua, la cual se lleva también el ácido 
de la lana que ha resistido perfectamente a ese tratamiento. Algunos üsan 
ácido clorhídrico en estado de vapor o soluciones de cloruro de alumiflio, en 
vez del ácido sulfúrico. L a lana carbonizada fija más intensamente los coloran
tes ácidos. 

También los tejidos de lana que contienen impurezas o filamentos de algo
dón en cantidad tal que exigiría demasiado trabajo para la eliminación a mano. 
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varía entre 4 y 30 cm y el diámetro entre 0,014 y 0,06 mm. Las lanas más 
finas (merinos, fig. 105: aumento, 250 veces) tienen hasta 13 ondulaciones 
por cm, las más ordinarias sólo 3 (fig. 105 B , tamaño natural). 

L a producción mundial de lana en 1903 fué de unas 1300000 t, en 1907 
de 1450000 t, en 1913 1530000 t, en 1920 de 1400000 t, contra un consumo 
mundial en 1920 de 875000 t (1). 

Para las diversas naciones, tenemos las siguientes cifras: Estados Uni
dos de América: produc 130000 t. en 1903 y 134000 en 1907 y un consumo 
de 264000 t. en 1913; Itiglaterra e Irlanda: produc, 60000 t. en 1903 y 680001. 
en 1913, consumo t. 278000; Francia: produc. 48000 t. en 1903, t. 37000 en 

se carbonizan con ácido sulfúrico o cloruro de aluminio antes de la tintura, y se 
lavan a fondo al salir de la estufa. 

L a lana mecánica decolorada, mezclada con lana nueva, se reconoce al 
microscopio, porque su color es distinto y recuerda a menudo el tinte primitivo.— 
Italia produce anualmente 100000 a 120000 quintales de lana mecánica. 

(1) L a población ovina en las principales naciones era la siguiente: 
Millares de cabezas 

1907 
Alemania 7704 
Austria . 2621 
Hungría propia 7549 

» Croacia-Eslavonia 850 
Bosnla-Herzeg. . 2499 

Bélgica 186 
Bulgaria 813: 
Dinamarca 727 
España 13728 
Francia . 17460 
Gran Bretaña Ü6116 
Irlanda 3817 
Grecia antigua . . . . • . 3546 
Italia 9000 
Noruega 1391 
Países Bajos 607 
Portugal (continente) . . . 3073 
Rumania 5105 
Rusia (europea y asiática) . 80000 
Finlandia 905 
Serbia 3160 
Suecia 1022 
Suiza 210 
Turquía . 24248 

1916 
5074 
2428 
6559 

8633 
255 

16052 
10845 
25007 
3764 

11824 
1281 
842 

5270 
77000 
1331 
3819 
1199 
172 

27095 

Millares de cabezas 
1907 1916 

Canadá 
Estados Unidos (cuntinente) 
México. . . 
Argentina . 
Brasil 
Chile 
Islas Falkland 
Uruguay 
Indias \ lnglesilts 
inaias | est.ados indígenas . 
lapón 
Filipinas 
Argelia 
Egipto 
Marruecos francés . . . . 
Protect. Afr. orient. ingl. . 
Protect. Afr. de Ouganda. . 
Protect. Afr. Bechuanaland. 
Túnez 
Basutoland (Afr.) 
Madagascar 
Rodesia 
Santa Elena 
Swaziland 
Unión Africa del Sud . . . 
Australia 
Nueva Zelanda 

2783 
54631 
3425 

67212 
10550 
4224 
696 

26286 
18030 
6213 

4 
94 

9315 

2101 
458 
319 
901 

3 

2 
90 

16b23 
87650 
21000 

1965 
48483 

81485 
7205 
4558 
698 

11482 
23016 
8428 

3 
129 

8811 
688 

4716 
6555 
678 
358 

1148 
1369 
309 
358 
4,6 
250 

35711 
69245 
25000 

L a población cabría más importante es la siguiente, en millares de cabezas 
(aproximadamente la misma en 1907 y en 1916): Alemania 3500, Austria 2600, Bul
garia 1400, España 2900, Francia 1300, Italia 2715, Noruega 260, Portugal 1034, 
Rumania 190, Rusia (comprendidas en las ovejas, v. arriba), Serbia 570, Suiza 360, 
Turquía 16896 en 1907 y 20269 en 1916, Estados Unidos (contin.) 1871 en 1907 y 
2915 en 1916, México 4206, Indias inglesas 25.150 en 1907 y 33339 en 1916, Filipi
nas 500, Argelia 4000, Protectorado del Africa oriental inglesa 1150 en 1907 y 
4020 en 1916, Túnez 450, Argentina 4300, Brasil 10049 en 1907 y 6920 en 1916, 
Chile 360, Madagascar 195, Unión del Africa del Sur 9771 en 1907 y 11521 en 
1916, Australia 190000. 

En Alemania existían 28 millones de ovejas en 1860, unos 25 millones en 1873, 
13600000 aprox. en 1892, 9693000 en 1900, 7700000 en 1917 y apenas 5800000 en 1912. 

E l censo pecuario de España correspondiente al año 1921 señala 20521677 cabe
zas de ganado lanar y 4298056 cabezas de ganado cabrío. Las provincias con más 
abundancia de ganado lanar son Badajoz (1770000 cabezas). Burgos (1015741), 
Cáceres (1342396), Ciudad Real (914075), Cuenca (873701), Salamanca (864445), 
Soria (813274), Teruel (112341), Toledo (753010), Zaragoza (802857). 
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1913 y consumo 270000 t. en 1913; España: produc. 25000 t. en 1903 y 
consumo 10600 t. en 1913; Alemania: prod. 23000 t. en 1903 y 11600 en 1913 
con un consumo de 211000 t, en 1913; Austria Hungría: prod. 29000 t. en 
1903, t. 19000 en 1913 y un consumo de 47 000 t.; fíe/g7ca: un consumo de 
54000 t. en 1913; Portugal: produc. 6000 t. en 1903, t. 4700 en 1913 (igual 
al consumo); Polonia: un consumo de 97000 t. en 1913; Italia: produc. 
t. 10000 en 1903, t. 12000 en 1913 y consumo de 29500 t. en 1913; Rusia 
asiát. produc. 27000 t. en 1903; Suecia y Noruega: produc. t. 3500 en 1903; 
Turquía (europ. asiát. y Balcanes) producción 45000 t.; Argelia Tüne\: 
produc. t. 14000 en 1903; Canadá: produc. en 1903 t. 8000, en 1913 t. 7000; 
Argentina: produc. t. 200000 en 1903, t. 170000 en 1913; Uraguay: produc. 
45000 t. en 1903; Ve?ie^uela: produc. 7000 t. en 1903; Brasil: produc. 700 t. 
en 1903; Chile: produc. 3500 t. en 1903; México: produc. 2500 t. en 1903; 
Australia y Nueva Zelanda: produc. 240000 en 1903; India ingl.: produc, 
40000 t. en 1903; Asia central: produc. 22000 t. en 1903; Africa del Sud ingl.: 
producción 47000 t. en 1903; Marruecos: produc. 5000 t. en 1903; Egipto: 
produc. 1400000 t. en 1903; China: produc. 16000 t. en 1903. 

L a República Argentina exportó en 1860 menos de 18000 t; en 1870 
casi 66000, en 1880 unas 98000; en 1890 unas 120000; en 1895 más de 
200000 (y 34000 de pieles), y en 1905 unas 191000 de lana, 27000 t de pie
les, además de una exportación de 120000 ovejas vivas y 3325000 ovejas 
sacrificadas y refrigeradas. 

Marruecos en 1908 exportó por 6 millones de pesetas de lana; Argelia 
por 18 millones en 1906 (16 de ellos a Francia), y Túne^ por 2,5 millones 
en 1906. 

E l gran increado europeo de lanas en bruto es .Amberes y el precio 
se establece por subasta, teniendo en cuenta el rendimiento de las diver
sas lanas después del lavaje (v. Acondicionamiento), porque algunas pier
den en esa purificación de 40 a 70 0/o de peso, por suciedad, grasa, etc.; 
calcúlase, además, una humedad natural o normal de 18,25 % una 
vez lavada y secada. Los precios de la lana en bruto oscilan algo de 
uno a otro año (y aun en el mismo año) pasando fácilmente antes de la 
guerra de 1,50 a 2,50 fr. el K g y viceversa. Las lanas australianas valen 
mucho más que las argentinas. 

L a lana sucia (la australiana pesa unos 160 K g por bala) se lava (des
pués de haber sido seleccionada) con agua a 45-50°, con jabón y sosa, en 
cubas (Jematán) provistas de horquillas articuladas para el debido remo
vimiento, y después de aclarada con agua, se deseca en tambores gira
torios con aire caliente. L a lana lavada se carda o peina en seguida. E n 
ciertas localidades, se hace preceder al lavaje un desengrasado con ben
cina, como se ha dicho en la página 610 del tomo I al tratar de la obten
ción de la grasa de lana. 

E l gran mercado europeo de la lana peinada, aún no hilada, pero 
en estado de cinta o madeja {tops) envuelta en bobinas de 4 a 5 K g , está en 
Francia, en Roubaix (y también en Tourcoing y Li la) , donde se estable
cen los precios mediante subasta; pero un comercio muy fuerte de esta 
lana peinada se realiza también en Bradford y en proporciones menores 
en Leipzig. 

L a clasificación de estas lanas en relación con la finura se hace con 
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las letras mayúsculas del alfabeto, partiendo de A para las finas y llegando 
hasta F para, las ordinarias; las finísimas se indican también con AA, o 
bien AAA. 

L a primera operación que se verifica en las manufacturas con la lana 
lavada antes de comenzar las operaciones de filatura es la llamada amasa
dura o empaste, es decir, la mezcla de las diversas clases de lana (fina, ordi
naria, larga, corta, mecánica, etc., etc.), para llegar al título deseado en 
los hilados y al tipo deseado en los tejidos, ya atendiendo al precio, ya a la 
calidad. Para hilar mejor la lana y para evitar que se fieltre, se aceita 
ligeramente (con aceite de oliva, oleína comercial, emulsiones jabono
sas, etc., pero nunca con substancias insaponificables, como aceites mine
rales o resinas, que después difícilmente se eliminarían de los tejidos por 
el lavado y causarían desigualdades en el tinte). E n todos los pasos a 
través de los peines o de las cardas, las diversas fibras son perfectamente 
mezcladas y paralelizadas; de la cinta gruesa (tops) se pasa paulatina
mente a cintas más finas o mechas arrolladas sobre carretes (preparación), y 
se procede luego a la filatura, donde son adelgazadas hasta el punto reque
rido para obtener con la torsión el hilo del título preestablecido mediante 
las selfactmas, máquinas muy ingeniosas y de gran potencialidad de pro
ducción (1). Durante la filatura, las salas de trabajo deben humedecerse 
con vapor de agua (Quim. morg., tomo I , pág. 474) para impedir que-los 
hilos de lana paralelos se electricen y diverjan, pues entonces darían un 
filamento de grosor irregular. También durante la textura se debe mante
ner cierta humedad para obtener un buen trabajo. 

Italia en 1871 había importado 4400 t de lana no hilada y 4200 t de 
tejidos de lana; en 1900 casi 13000 t de lana no hilada y 2200 de tejidos; la 
exportación de tejidos de lana en el mismo período pasó de 200 a 610 t. De 
1905 a 1910 la importación total de lanas pasó de 184936 quintales a 278432 q. 
por 143415570 liras y la exportación, que en 1905 fué de 59164 q. se 
redujo en 1910 a 41697 por 26088700 liras. E n los siguientes años la impor
tación total italiana de lanas y lanerías fué 324535 q. en 1913, 626260 q. 
en 1916, 364678 q. en 1919, 375521 q. en 1920, siendo las principales par
tidas las siguientes: lanas naturales o en bruto 262085 q (en 1920); lanas 
lavadas 32266 q; lanas peinadas sin teñir 17584 q; desechos de lana 17883 q; 

(1̂  E l título de los hilados para el algodón y para la lana está indicado por 
el número de Km que se necesitan para formar un Kg (titulo internacional), o 
bien % Kg (título francés). Los ingleses establecen el título por el número de 
madejas de 840 yardas (1 yarda — 0,914 m) que se necesitan para formar una libra 
de 453 g; y por lo tanto el título N. 1 inglés es igual al título N. 0,847 francés o 
1,694 internacional. Dividiendo el título internacional por 1,66 se tiene el título 
inglés, multiplicando por 2 el título francés se obtiene el título internacional, y 
dividiendo el título inglés por 1,18 se obtiene el titulo francés. 

Cuando un hilado está formado por dos hilos del título 60, el hilado resulta 
del título 30, porque se necesita una longitud mitad para formar el pesó ordina
rio, pero se expresa por 60 a 2, es decir, 60/2. Las lanas finas se hilan al título 
de 60 u 80 y aun al de 120, las ordinarias al de 30 ó menos. 

Para la seda, el Congreso Internacional de París de 1900 aceptó el título ita
liano, que expresa cuántos dineros (1 dinero = 0,05 g) se necesitan para for
mar la longitud de 450 m, y así los hilados más finos tienen un título más bajo. 
L a seda se hila a menudo al título de 12-20 dineros, la seda artificial al de 60 a 
120 dineros. 
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lanas cardadas en tejidos 12796 q; y lanas peinadas en tejidos 28129 q. E n 
los mismos años la exportación total italiana de lanas y lanerías fué: 70366 q. 
en 1913, 50422 q. en 1916, 44544 q. en 1919, 54391 q. en 1920, siendo las 
principales partidas (en 1920) las siguientes: lanas naturales o en bruto 
6793 q; lanas lavadas 4627 q; desechos de lana 10500 q; lanas hiladas pei
nadas (en parte teñidas) 3303 q; lanas cardadas en tejidos l6948q; lanas 
peinadas en tejidos 7746 q; lanas en fieltros 4332 q. 

Los centros más importantes de la manufactura lanera son el Pia-
monte (Biellese), el Véneto (Schio) y la Toscana. Las condiciones de esta 
industria de 1894 a 1918 han sido las siguientes: 

Año 

1894 
1903 
1911 
1913 
1918 

Estable
cimientos 

489 
719 

553 

800 

Fuerza en caballoi 

de vapor 

5322 
7440 
2256 

hidrául. 

10540 
13000 
18372 

71621 

Número 
de husos 

345500 
319000 

Número de telares 

mecánic. 

6500 
7870 

800000 ¡ 16000 
1035000Í- 17000 

3760 
3084 

2000 
2000 

Núm. de operarios 

hembras 

15500 
18500 
8192 

15000 
19000 
12370 

aprox. 50000 
27858 i 37765 

" E l Japón importó las siguientes cantidades de lana en bruto: 
en 1894, 1700 t; en 1904, 9 622 t por 25700000 pesetas, en 1917, 10240 t por 
47000000 pesetas. 

Alemania en 1913 importó por aprox. 500 millones de pesetas de lana 
bruta, de la que obtuvo tejidos e hilados por valor de casi dos mil millones 
de pesetas, de los cuales exportó por 625 millones en 1913 (375 millo
nes en 1893) (1). 

PROPIEDADES QUÍMICAS DE LA LANA. A l análisis elemental, la lana 
pura resulta formada por C, O, H , N, S; pero la cantidad de azufre varía 
algo, y una parte se puede eliminar por repetidos lavados con agua hir-
viente; de suerte que es poco probable que la lana esté constituida por un 

(1) España importó y exportó los siguientes materiales de lana en el trienio 
anterior a la guerra europea: 

Materiales importados: 

Lana común sucia, trapos de lana 
carbonizados y trapos de lana en 
bruto 

Lana lavada, peinada o cardada . . 
Hilados 
Tejidos y demás géneros manufactu

rados de lana o pelos 

Materiales exportados: 

Lana, sucia 
Lana lavada 
Hilados de lana y de pelos 
Tejidos y demás géneros manufactu

rados 

1911 
Kg 

1912 

95 478 4003393 2635635 321710 
2786045 2758724 1869620 8485352 

496250 

27094 

531794 

23645 206902 

543775 7718746 

10841020 10957399 13789375 17926187 
388827 
44708 

279571 

376613 
42841 

284 426 

888113 2131471 
48572 340104 

316967 4404672 
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solo compuesto químico (habíase creído que éste era la queratina, que con
tiene 4 a 50/o de azufre, pero parece que existen también otras substancias). 
Richard en 1888 demostró que en los compuestos que forman la lana existen 
grupos NHs y N H . De una solución alcalina o salina, la lana fija química
mente una parte de álcali y de sales. Con álcalis concentrados, la lana se 
disuelve y forma ácidos amidados, de los cuales el más importante es el 
ácido lanúgico aislado por Knecht y Appleyard, que tiene el mismo compor
tamiento que la lana con respecto a las materias colorantes. 

E n la lana se halla también probablemente por lo menos un grupo 
carboxílico. Todo esto explicaría la afinidad de la lana para los colorantes 
ácidos (a menudo sulfónicos) a causa de los grupos NHa que ella contiene, 
y la afinidad que tiene también para los colorantes básicos, los cuales 
se fijarían al grupo COOH, pero ciertos colorantes muy básicos (como 
el verde de metilo) no tiñen a la lana, porque el carácter ácido de ésta es 
demasiado débil y en cambio tiñen a la seda, cuyo carácter ácido es más 
marcado. También la fijación de los óxidos metálicos (de cromo, hierro, 
cobre, alumbre, etc.) en el mordentado de la lana se explica con la 
presencia del grupo carboxílico, que así se salifica. 

L a propiedad salificante de la lana se puede demostrar fácilmente, 
porque inmergiendo la lana en la solución caliente incolora de rosani-
lina (base) se tiñe en rojo como cuando es teñida con el clorhidrato de 
rosanilina rojo.—Knecht, Witt y Nilsen demostraron que la acción del 
cloro sobre la lana consiste en hacer más patente el carácter ácido, y 
entonces fija con más facilidad los colores básicos y pierde en parte su 
facilidad para fieltrarse. 

Desde 1916 a 1920 la importación y exportación española de los principales 
artículos de lana han sido: 

Importación 

Lana común sucia . . 
Trapos de lana en bruto 

Lana lavada 

Lana y pelos peinados o 
cardados, sin teñir, de 
menos de 125 m en Ke . . 

Alfombras de lana o pelos. 

Tejidos de lana pura . . 

Tejidos de lana con trama 
o urdimbre de algodón . 

Astracanes, felpas y ter
ciopelos 

Tejidos de punto . . 

Pasamanería de lana 

1916 

6250710 
8144856 

206756 

51906 
87874 

100969 

Ó9406 

1918 

Kg 

9681637 
1931352 

1361127 

Kg 

1001394 
6068237 

742550 

128592 339622 
51505 175413 

203343 81666 

48221 95029 

44552 66053, 92736 

14 4731 19385 27192 

167181 2677 

Ptas. 

2002788 
182047 

8712750 

1783016 
1025957 

413510? 

1451628 

1178187 

623403 

31363 

1920 

Principal procedencia 

Uruguay, Argentina. 
Francia; algo Portugal, 

Italia. 
Francia, Argentina, In

glaterra, Bélgica. 

Inglaterra, Francia. 
Inglaterra, Francia; me

nos Alemania, Bélgica. 
Inglaterra, Francia; me

nos Alemania. 

Inglaterra, Francia; me
nos Alemania. 

Inglaterra;menos Alema
nia, Francia. 

Francia, Inglaterra; algo 
Suiza, Alemania. 

Francia, Alemania, Ingla
terra. 
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Bolley demostró que la lana descompone al bitartrato potásico en solu
ción hirviente, engendrando tartrato neutro y fijando ácido tartárico. 
Kertes\ zn 1898 utilizó industrialmente, para la producción simultánea de 
dos colores sobre lana, la propiedad que ésta tiene de fijar más intensa
mente los colorantes ácidos en los puntos en que se trata cautamente 
con sosa cáustica, porque ésta satura el grupo carboxílico y queda más 
marcado el carácter básico. 

Tratada con ácido fosfowolfrámico pierde mucha afinidad para los colo
res ácidos y la recobra con bicarbonato amónico (Scrida 1909). 

E s importante para la práctica el comportamiento de los desperdicios 
de lana (y de algodón) cuando están untados con aceites o grasas ordina
rios (pero no con grasa de lana), que fácilmente provocan incendios espon
táneos por fuerte oxidación {Quim. inorg., tomo I , pág. 265). 

Preparando un extracto acuoso de lana pura, se puede producir un 
precipitado tanto con tanino como con acetato básico de plomo, mientras 
que la verdadera cola o gelatina no precipita con acetato de plomo. L a 
lana pura contiene 14 0/0 de N. 

En general todas las partidas fueron en 1919 mucho más reducidas que 
en 1918. 

Exportación 

Lana sucia . 
Lana lavada 

Hilados de lana y de pelos. 
Alfombras de lana pura 

o con mezclas . . . . 
Mantas 

1916 

3406088 
1886952 

1093291 

1005 

1918 

Ka: 

1 187731 3672656 
2641512 3061461 

1053653 

9509 
6 364326 1791698 

Bayetas . . . . . . . 43274 

Tejidos de punto . . . . 529052 

Pañería de lana pura . , 424406 

Id.con mezcla de algodón. 328843 

Demás tejidos de lana 
pura 

Id.con mezcla de algodón. 
Pasamanería de lana'. . 

1 650355 

209101 
1504 

255304 
683080 

121 826 

172934 

76093 

14523 
183717 

850 
103022 

109148 

6831 

Ptas. 

878c09 1415110 

2276531 
3448 

1589187 
Nula 

1920 

Principal destino 

6243515 
13011209 

538951 

87188 
1837170 

11570 
1648352 

2182960 

81972 

18396430 

14302683 

Francia, Bélgica, Italia. 
Francia, Bélgica, Italh 

Portugal, Suiza. 
Francia. 

Casi anulada en 1920 la ex
portación a Francia, que 
en 1918 se elevaba a cer
ca de millón y medio 
de Kg. 

Argentina, Cuba, Uru
guay. 

Argentina,Francia, Uru
guay. 

Francia, Cuba (en 1920 se 
ha anulado la importan
te exportación a Chile, 
y casi anulado la de la 
Argentina). 

Argentina; Francia, Cu
ba, Panamá, México. 

Argentina; Cuba, Chile. 

En 1921 la importación de lana y sus manufacturas se redujo a poco más de 
la mitad con respecto a 1920; lo mismo ocurrió con la exportación. 
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Algodón. Es el vello blanco que envuelve las semillas negras del 
algodonero y está contenido en las cápsulas (que pesan unos 30 gramos, 
10 de los cuales son de algodón) producidas como fruto, en número de 300 
o 400, por las plantas del género Gossypium, que crecen (las de la especie 
más común) como arbustos de 2 a 4 m de altura (fig. 107). Cuando los frutos 
están maduros (en agos
to, para la América del 
Norte), las cápsulas se 
abren y dan paso a un 
copo de algodón blanco 
que se encuentra unido 
a las semillas, y enton
ces se procede a la reco
lección; se separan las 
semillas mediante má
quinas desgranadoras y 
se comprime el algodón 
en balas de 180-200 K g 
mediante una prensa hi-
draúlica. E l algodón se 
produce en abundancia 
en América del Norte y 
en parte de América del 
Sur (Brasil , Perú, Co
lombia, etc.) y en las An
tillas (Haití, Cuba, etc.); 
también son de impor
tancia los cultivos de las 
Indias Orientales, Siria, 
Macedonia, etc.; es inte
resante además el algo
dón de Egipto (Makó) 
bastante apreciado por 
su brillo y por la longi
tud de la fibra, y el de Australia. E n estos últimos años, algunos indus
triales italianos intentaron al cultivo en la colonia Eritrea, pero hasta 
ahora sin gran éxito (1). 

(1) En España ya en la Edad media (siglo ix) se había cultivado el algodón. 
A principios del siglo xvu se producía en gran escala cerca de Ecija. A fines del 
siglo xvm los catalanes fomentaron ese cultivo en las costas de Andalucía, y 
hacia 1817 la vega de Motril surtía las fábricas catalanas y aun enviaba el rema
nente a Inglaterra y Francia y el cultivo se extendía a las vegas de Málaga y 
Granada y a las huertas de Mallorca, Murcia y Valencia. Pero la competencia 
y baja de precios del algodón extranjero, las interminables vicisitudes políticas 
por que atravesó nuestro país (con su secuela de falta de brazos, retraimiento del 
capital y desconfianza en el porvenir) y la mala preparación del algodón indí
gena, que contrastaba con las continuas mejoras en la preparación del algodón 
extranjero, promovieron la decadencia de la producción española. Fué principal
mente Norte América, destinando al cultivo del algodón sus selvas vírgenes recién 
roturadas, utilizando en pleno siglo xix para las labores del campo el vergonzoso 
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Las mejores clases tienen filamentos que miden más de 30 mm de 
longitud y hasta 40; las clases inferiores (India), de 10 a 14; el espesor 

régimen de la esclavitud y aplicando a la desmotacíon y empacado más modernos 
métodos mecánicos, la que hizo sucumbir la producción nacional, con una compe
tencia irresistible. Pero más tarde, desaparecida en Norte América la esclavi
tud, esquilmadas sus tierras, afectados sus algodones por numerosas plagas, las 
ventajosas condiciones de los Estados Unidos fueron extinguiéndose, al tiempo 
de que iba reconociéndose en España lo absurdo de aceptar para la importante 
industria algodonera la perdurable dependencia extranjera. Así se hicieron, 
especialmente a principios del siglo xx, repetidos ensayos de cultivo del algodón, 
particulares y Oficiales, en Barcelona, Sevilla, Jerez, Valencia, Baleares, Zara
goza, Fortianell (Gerona), etc., estudiando cuáles eran las variedades más 
adecuadas a los diversos terrenos y climas; pero los efectos prácticos fueron 
nulos, por carencia de capital, sobra de miedo, escasez de brazos (que la emigra
ción conducía a Argelia, a resolver a los franceses el mismo problema que en 
España dejaban planteado) o falta de perseverancia. 

L a repercusión de la guerra europea (1914-1918) en España hizo pasar por días 
críticos la industria algodonera, amenazada de paro forzoso por falta de la pri
mera, materia; y si se pudo evitar la catástrofe fué sólo gracias a la condescen
dencia de los Estados Unidos que a cambio de ciertas ventajas que hubo de 
concederles el gobierno español, accedieron a no suspender del todo los envíos, 
limitándose a la restricción de los mismos. Por entonces comprendieron también 
los fabricantes españoles que un país de la potencialidad industrial ya enorme y 
siempre creciente de los Estados Unidos, no había de resignarse a ceder a las 
otras naciones una primera materia como el algodón, pudiendo ofrecerles los pro
ductos de la elaboración de la misma, y se advirtió, en efecto, que si antes de la 
guerra los Estados Unidos consumían ya Va de la propia cosecha (que por otra 
parte representa 70 % de la producción mundial), en la campaña de 1915-16 
absorbieron ya 58 0/0 de ella, y tan decidida está aquella nación a consumir toda su 
producción algodonera, que ya se ha presentado al Senado yankee un proyecto 
de ley de prohibición absoluta de exportación del algodón en bruto. 

Este peligro de la falta del algodón yankee lo han sentido al mismo tiempo 
que España otras naciones, y especialmente Francia e Inglaterra. Esta, además 
de intensificar el cultivo del algodón en la India, ensaya su cultivo, con buenos 
resultados, en el Africa central y oriental, Rodesia, Cabo Natal, Transwaal y 
Orange. Para el desarrollo de estos cultivos se constituyó en 1902 la Asociación 
Algodonera Colonial Inglesa, cuyo capital suscrito pasa actualmente de medio 
millón de libras esterlinas. En 1913 el gobierno inglés ofrecía asegurar los inte
reses de un empréstito de tres millones de libras destinado a propagar y fomen
tar el cultivo del algodón en el Sudán egipcio; la Oriental Development Co. 
trata de extender el cultivo del algodón en China y ha adquirido a lo largo del 
ferrocarril de Shangtung grandes extensiones, que han sido sembradas por los 
colonos utilizando la semilla que la compañía 'les ha suministrado, comprome
tiéndose ésta a quedarse con toda la cosecha que se obtenga. En 1920 se ha tra
tado de organizar una gigantesca empresa para cultivar algodón en el territorio 
del imperio británico, constituyendo un trust con capital de 10 millones de libras 
esterlinas y con el apoyo del gobierno inglés. 

En Francia se ha trabajado para la emancipación de la industria algodo
nera, implantando el cultivo en Argelia, Senegal, Nigeria, Dahomey, Sudán 
e Indo-China. En 1919 el Ministerio de las Colonias concedía una subvención de 
200000 francos a la Association Cotoniére Coloniale para instalar fábricas de des
motado en los valles de Níger, Saigon y San. 

Así fué también como en España en 1918 se constituyó en Barcelona la Aso
ciación Catalana para el Fomento Agrícola Algodonero, la cual pudo dar tal 
impulso al cultivo, que en el mismo año fueron más de 300 los terratenientes que 
sembraron algodón en la península, proporcionando ya aquel año una notable 
producción. Inició también entonces esa Sociedad la publicación de centenares de 
artículos periodísticos destinados a propaganda, instrucciones de cultivo, datos 
estadísticos, trabajos técnicos, etc.; en 1919 la misma entidad se convertía en la 
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de estos filamentos es de 0,015 a 0,020 y al microscopio se presentan en 
forma de cintas aplastadas que de vez en cuando se retuercen (fig. 108: 

actual Catalana Agrícola Algodonera, S. A., con el ing. Nonell como director 
técnico y delegación en Sevilla con personal técnico y práctico para atender a la 
región andaluza: esta Sociedad proporciona gratuitamente la semilla necesaria 
para la siembra, anticipa a los agricultores cantidades en metálico, sin cobro de 
interés alguno, para atender a los gastos de cultivo, les asegura la compra del 
producto al precio de cotización oficial y facilita gratuitamente capataces prác
ticos para la enseñanza del cultivo y todos los datos necesarios para fomentarlo. 
De una de las excelentes publicaciones de esta Sociedad están tomados los datos 
con que se completa en esta edición la nota acerca del cultivo del algodón en 
España. 

Al proceder la Catalana Agrícola Algodonera a la selección de terrenos 
apropiados al cultivo del algodón, atendió en primer lugar a la zona española de 
Marruecos y reconoció en ella la existencia de terrenos «de exuberante fertili
dad que debidamente acondicionados, establecidas vías de comunicación y faci
litando los transportes» se podrían aplicar a ese cultivo. «En las regiones del 
Lucus y del Muluya, como también en la del río Martín, podrían convertirse en 
regadíos considerables extensiones de terreno» y «existen además verdaderas 
inmensidades de terrenos pantanosos que serían aprovechables después de 
haberse procedido a su saneamiento». A pesar de ello, la Catalana Agrícola 
Algodonera no cree que el cultivo en Marruecos resuelva el problema de «/« 
nacionalisación de la producción algodonera* por varios motivos: «el problema 
de abastecer a nuestra industria textil de au indispensable materia prima ¿con
siente ese aplazamiento, esa larga espera que significaría la ordenación y reali
zación de todos aquellos trabajos? ¿puede confiarse en la actividad de nuestra 
burocracia oficial? ¿se decidiría el Estado a emplear aquella suma de millones en 
un país donde en definitiva ejercemos un simple protectorado? ¿séría quimérico, 
acaso, admitir la posibilidad de que España renunciase a su acción en Marruecos 
ante compensaciones que ventajosamente le ofrecieren?» 

Vuelta entonces la vista al solar español, reconoció la C. A. A. (o su antece
sora citada) que «tenemos en España un área geográfica que comprende las regio
nes del litoral, desde la desembocadura del Guadiana hasta el límite del valle del 
Guadalquivir, penetrando hasta una buena parte de Córdoba y Jaén, que entra 
completamente dentro de las condiciones climatológicas requeridas para el culti
vo del algodonero. Considérese ahora que de toda esta extensa superficie de 
muchos cientos de miles de hectáreas serían suficientes unas doscientas mil para, 
en una cosecha normal, cubrir en su totalidad las necesidades del consumo nacio
nal». A estos terrenos se encauzó entonces la acción de la Sociedad, logrando 
pronto despertar el interés de más de un centenar de agricultores, y la atención 
de economistas y agrónomos.—En el I I Congreso nacional de Riegos, celebrado 
en Sevilla en 1918, se reconoció que el cultivo del algodón era el más productivo 
de los establecidos en la vega del Guadalquivir (utilidad dada por el algodón por 
fanega de tierra 797,50 ptas.; trigo 93,50; cebada 76,60; maíz 181,50; habas 201; 
garbanzos 97, patatas 520, 90; cebollas 594: judías 320). 

Constituida la asociación en Sociedad Anónima, atendió a los importantes 
factores de unificación de calidades en el cultivo, selección de semilla para la 
siembra y desmotado y empaque del algodón. Elegido un tipo de variedad de 
cultivo, se atendió al mejoramiento y adopción definitiva del tipo de algodón más 
conveniente a nuestro mercado, sin que ello fuera obstáculo para proseguir los 
ensayos encaminados a la adopción en su día de las demás variedades. L a clasifi
cación que del algodón obtenido en nuestro país ha dado el Centro Oficial Algodo
nero de Barcelona es la siguiente: «Algodón de una fibra excepcionalmente resis
tente, que caracteriza a los algodones de regadío o favorecidos por lluvias 
oportunas durante su crecimiento y comparable con los algodones de California, 
Grado Fully Good Middling. Longitud de la hebra 28/29 milímetros». 

E l problema de la obtención de semilla para la siembra era muy delicado: 
por un lado la semilla del país tendía a la degeneración, y por otro lado la semi
lla importada tenía el peligro de importar en nuestro suelo las enfermedades fito 
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en la parte superior se ven las secciones transversales). Cuando el algodón 
se ha tratado con óxido de cobre amonia
cal, se hincha fuertemente formando una 
especie de bolsas superpuestas, separadas 
por estrangulaciones (fig. 109); cuando se 
trata con soluciones concentradas de sosa 
cáustica (30-35° Bé) en frío, el filamento en 
cinta plana se transforma en un filamento 
cilindrico (fig. 108 / ) de sección casi circu
lar (merceri^aciófi) conservando un delgado 
canal central, y si la inmersión en sosa se 
hace durar dos o tres mi
nutos, manteniendo ten
sas las madejas o el te
jido de algodón con má
quinas especiales y luego 
se lava para eliminar la 
sosa estando todavía las 
madejas en tensión, una 
vez terminado el lavado 
la madeja no se encoge 
más y los filamentos se 
presentan con un aspecto 
brillante bastante apre
ciado (algodón merceri^ado brillante), porque 
por la mercerización el algodón aumenta 
en resistencia y en peso (se] forma sodio-

celulosa y luego hidro-celulosa) (1). 

Fig-. 109. — Aumento: 
200 diámetros. 

Fiar. 108 
Aumento: 300 diámetros. 

y zooparasitarias que tanto abundan en los Estados Unidos. Así la C. A. A. ha 
debido poner en práctica un plan de selección y mejoramiento de las semillas, 
facilitándolas gratuitamente a los agricultores, y para evitar el peligro de intro
ducción de enfermedades por importación particular de semilla, tiene en vía de 
solución el establecimiento en el Puerto de Santa María (Cádiz) de una estación 
de desinfección y examen de la semilla extranjera que se importa, en la cual 
estación se facilitaría la correspondiente guía a la semilla para que pudiera 
circular por la península. 

Las extensiones desfinadas al cultivo del algodón se han ido haciendo cada 
año mayores. Al principio el desmotado del algodón se hacía en el almacén de 
Barcelona, que pronto resultó insuficiente y hubo que construir almacenes y 
fábrica de desmotado y empacado en Sevilla, con moderna maquinaria norte
americana y producción diaria de 40 balas (de 225 Kg). Además de extenderse 
rápidamente en la región andaluza, se ha llegado a popularizar el cultivo del 
algodón en Ibiza (de condiciones sorprendentes para el cultivo de esta planta 
en regadío) y se han hecho plantaciones en el litqral de las provincias de Caste
llón, Tarragona (Amposta y Tortosa) Barcelona (llano del Llobregat). 

(1) Historia y propiedades del algodón mercerizado. J . Mercer, químico 
en un establecimiento del Lancashire, en 1844, debiendo filtrar una solución con
centrada de sosa cáustica, la hizo pasar a través de un filtro de tela de algodón, 
y observó luego que la tela se. había restringido, había engrosado y había que
dado algo transparente. La solución, antes de la filtración, tenía una densidad 
de 1,300 y advirtió con sorpresa, después de la filtración, que la densidad era de 
1,265. Estudió el fenómeno con más atención, y lo reprodujo metódicamente con 
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Los caracteres químicos del algodón son los de la celulosa, que ya 
expusimos en la página 851 del tomo I , puesto que el algodón purificado 
es celulosa pura. 

hilados inmergidos en una solución de sosa cáustica de 20-30° Bé, y así pudo 
establecer con certidumbre que el hilo de algodón en tal forma tratado se acor
ta en 20-25 0/0) se vuelve más grueso, y su resistencia aumenta aproximadamente 
en 50 0/01 creciendo también la afinidad para los colores. Comprobó que este 
fenómeno se verifica más fácil e intensamente a baja temperatura, mientras que 
á la ebullición casi no se produce contracción alguna. Un fenómeno análogo 
obtuvo tratando el algodón con ácido sulfúrico a 50-55° Bé o con soluciones de 
cloruro de zinc. 

En 24 de octubre de 1850 Mercer obtuvo una patente inglesa, N. 13296, para 
aumentar con aquel tratamiento la resistencia y compacidad del algodón y su 
afinidad para los colores. 

En 1884 P. y C Depoully patentaron un procedimiento de mercerízación 
parcial de los tejidos, con el cual las partes del tejido que se ponían en con
tacto con la solución alcalina se contraían y hacían rizar el restante, y así se 
obtenían bellísimos efectos de encrespadura {crespón) bastante variados y muy 
resistentes. 

Ea 1896 todo el mundo de la industria textil fué agitado y quedó pasmado al 
ver en el mercado las primeras muestras de fino algodón con los colores más 
brillantes, con el lustre y el tacto de la seda. 

Este producto había sido preparado por la gran Tintorería Thomas y Pre-
vost de Crefeld apoyándose en su patente D. R. P. 85564 del 24 de marzo de 1895, 
así motivada: «...innovación en la mercerízación de las fibras vegetales con solu
ciones alcalinas o ácidas, sometiendo los hilados o tejidos fuertemente tensos 
a la acción de los álcalis (sosa cáustica de 15° a 32° Bé) o de los ácidos (ácido sul 
fúrico de 490,5 a 550)5 aBé), manteniendo este estado hasta completo lavado, que 
hace cesar la tensión espontáneamente y así queda impedido el encogimiento de 
los hilados o de los tejidos>. En esta patente no se habla del brillo que toman los 
hilados, pero se habla de él en un suplemento de patente. 

Pero las patentes de Thomas y Prevost al cabo de dos años fueron anuladas 
en todas las naciones, porque diversos concurrentes hicieron notar que ya un 
procedimiento idéntico había sido patentado en Inglaterra en 1890 (número 4452) 
por H. A. Lowe y no había sido renovado el expediente al cabo de un año por no 
haber encontrado Lowe ningún industrial inglés dispuesto a llevarlo a la prác
tica. Hoy día en todas las naciones se prepara libremente algodón mercerizado 
en gran cantidad. 

Para explicar el encogimiento de las fibras de algodón y el aumento de resis
tencia por la acción de las soluciones concentradas de álcalis cáusticos, conviene 
seguir al microscopio los cambios que se verifican en la fibra misma. Mientras la 
fibra de algodón común se presenta al microscopio como un tubo vacío aplastado 
y de trecho en trecho retorcido, con el tratamiento de sosa cáustica sin tensión, 
la fibra se acorta y se hincha, se convierte en tubo oval, casi redondo, de paredes 
más gruesas, pero con canal en el interior: exteriormente presenta pliegues, algu
nas estrías y la superficie rugosa. Pero mercerizado en tensión, la fibra resulta 
en forma de tubo recto, redondo, exteriormente liso, sin estrías visibles, y casi 
completamente lleno en el interior. Esto explica la brillantez semejante a la de 
la seda, y la mayor resistencia, porque el hilo queda más compacto. De los expe
rimentos de A. Buntrock resulta que la mercerízación se obtiene muy rápida
mente: en un minuto, con una solución de sosa cáustica a 30° Bé, el acortamiento 
de la fibra es ya de 23 0/0; y en 33 minutos es de 29 0/o, es decir, el máximo que se 
puede alcanzar. 

W. Vieweg (1908) determinó el grado de niercerización basándose en que el 
algodón con una solución de NaOH del 13 al 24 o/0 fija una cantidad de NaOH 
correspondiente a la fórmula (CBHdoC^NaOH, mientras con una solución al 40 0/0 
fija el doble (CeHioC^a 2 NaOH. Estas sodiocelulosas pierden por el lavado la 
sosa, y la celulosa regenerada tiene la propiedad de recobrar más o menos sosa 

33 MOLINARt — I I * 
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L a producción mundial de algodón osciló alrededor de 3500000 t en 1904, 
de 5000000 t en 1908-09 y 6228581 t en 1913-14 (o sea 27703000 balas de 500 
libras inglesas o 227 Kg) . 

cáustica en un baño de NaOH al 2 0/0, de manera que el algodón que no ha sido 
mercerizado fija 1 0/0 de NaOH y el mercerizado fija de 1 a 3 0/0, según el precedente 
grado de mercerización. Prácticamente se determina este grado así: 3 g de 
algodón mercerizado seco se introducen en un irasco con tapón esmerilado 
que contiene 200 cm3 de sosa cáustica al 2 0/o exactamente valorada; se agita 
durante media hora, y después se valoran 50 cma de la solución con ácido medio 
normal, para establecer qué cantidad de NaOH ha sido absorbida por el algo
dón. Para conocer si un tejido está mercerizado o no, H. David (1907) moja el 
tejido en un punto (decolorándolo un poco, si es preciso), con una gota d« sosa 
cáustica concentrada, después lo lava y lo tiñe con un color substantivo: si el 
punto tocado por la sosa aparece intensamente colorado, el tejido primitivo no 
estaba mercerizado. 

Para distinguir el algodón mercerizado del algodón común, Knecht propuso 
el siguiente ensayo, que a veces da resultados inciertos: tíñese en caliente la mez
cla de los dos algodones con 5 cm3 de solución de benzopurpurina 4 B (0,1 g en 
100 cm3 de agua); cuando ha tomado el color se agregan por gotas al baño caliente 
unos 2 cm3 de ácido clorhídrico concentrado: entonces el algodón no mercerizado 
se vuelve negro azulado, mientras que el mercerizado queda todavía rojo. Si 
existe oxicelulosa (que se forma por simple acción del hipoclorito de calcio), se 
tiñe en rojo congo, luego se agrega el ácido y se obtiene la coloración negro 
azulada para el algodón común y para la oxiceluloaa, mientras el algodón mer
cerizado queda rojo, pero si luego se lava a fondo, el algodón puro se vuelve 
rojo, la oxicelulosa queda negra y el algodón mercerizado queda rojo. 

H. Lange (1903) propuso un ensayo para distinguir el algodón blanco merce
rizado, que se puede realizar del siguiente modo: un pedacito de tejido de 
aprox. V* gramo se impregna bien de una solución saturada de ZnCl2 y luego se 
dejan caer en distintos puntos 10-12 gotas de una solución yódica formada por 
100 cm3 de agua + 20 g K I - f 1 g I ; se manipula y exprime el tejido por un minuto 
y luego se lava el algodón así ennegrecido bajo un ligero chorro de agua, expri
miéndolo suavemente entre los dedos hasta que casi ha desaparecido la colora
ción rojo pardusca que se forma al principio del lavado; después de esto el algo
dón mercerizado queda azul obscuro y el no mercerizado se vuelve blanco. 

Hiibner (1908) sigue el siguiente método: un copo de algodón humedecido y 
exprimido se sumerge por algunos segundos en una solución formada por 100 cms 
de solución saturada de yoduro potásico y 20 g de yodo; luego se lava bien con 
agua y así el algodón mercerizado queda teñido de azul obscuro y el no merceri
zado queda blanco. 

L a resistencia, para el algodón mercerizado con tensión, aumenta en 35 %; 
para el tratado sin tensión, aumenta en 68 0/0. L a elasticidad es mayor en el 
algodón mercerizado sin tensión (27 0/0). Y Para el tratado con tensión la elastici
dad es igual a la del algodón común (20 0/0)- E1 brillo del algodón mercerizado no 
se altera por el lavado ni por la tintura. • 

Para obtener buenos efectos de mercerización y de brillo es mejor emplear 
algodón de fibra larga y con tanta mayor tensión cuanto más corta es la fibra. 
Es además indispensable que el algodón esté bien hervido y completamente 
mojado antes de introducirlo en el baño de sosa cáustica, pues de no ser así, 
además de resultar menos brillante, causarían muy mal efecto las desigualdades 
en la tintura. 

L a tintura se efectúa como de ordinario con colores básicos, previo mor-
dentado, o mejor todavía con colores substantivos, a los cuales conviene agre
gar un poco de aceite para rojo turco o un poco de jabón, cuidando de mante
ner al principio baja la temperatura, para evitar fáciles desigualdades. Los 
colores substantivos a menudo pueden remontarse directamente con baños con
centrados de colores básicos. Los baños viejos de sosa cáustica, que por enrique
cerse fácilmente en carbonato sódico se vuelven menos activos, se pueden 
emplear en la fabricación del jabón. 
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E l consumo mundial en 1919-1920 fué de 17500000 balas, de ellas 3800000 
en la Europa continental, 3200000 en Inglaterra y 6500000 balas en los Esta
dos Unidos de América (1) Datos más precisos figuran en la siguiente tabla: 

PRODUCCION Y E X P O R T A C I O N DE ALGODON 

Países .7907 1910 1913 1915 

Superficie 
media 

anual de 
1907 a 1916 

Estados Unidos . prod. 
export. 

India prod. 
export. 

Rusia prod. 
export. 

Turquía . . . . prod. 
export. 

Egipto prod. 
•export. 

Q. 
24099005 
19014738 
7406986 
4783234 

972998 
1061 

3250392 
3081710 

Q. 
25182364 
16532915 
7807234 
5154622 
1500229 

572 
221407 
139357 

3405253 
2699906 

R E E X P O R T A C I O N 

Alemania 
Francia 
Reino Unido de Inglaterra 
Países Bajos . . . . 
China 

507 398 
419233 

1498442 
240678 
597309 

463352 
846786 

1161646 
305546 
754033 

Q. 
32106344 
20329308 
10517 903 
4 809561 
1574695 

2 

3443193 
3132688 

483713 
578399 

1168653 
325568 
487076 

IMPORTACION D E ALGODON 

Alemania 
Austria-Hungría . . . 
Bélgica 
España (2) . . . . . 
Francia 
Gran Bretaña e Irlanda 
Italia (3) 
Países Bajos . . . . 
Portugal 
Rusia 
Suecia 
Suiza 
Canadá 
Estados Unidos . . . 
China 
Japón 

4764185 
2012274 

622472 
915687 

2727911 
10826728 
2179649 

531885 
.171506 

1780124 
206426 
256777 
285627 
512320 
70311 

2407286 

4024282 
1698848 
629002 
726077 

2427946 
8948142 
1746080 
506999 
163598 

1974830 
206797 
209391 
301619 
386820 
124482 

2870609 

4779446 
2065578 
1403679 
882425 

3291358 
9862406 
2018808 
687339 
176390 

1969 222 
215540 
272746 
359049 
476180 
81451 

3865277 

Q. 
24266159 
19786783 

4557640 

2145209 
3099642 

87649 
1558708 
392947 
438862 

1430614 
2281593 

12 009322 
2913102 

792222 
180062 

1389527 
1257079 
317657 
436073 
919827 
220285 

4313629 

Ha. 

13973908 

8778436 

431819 

682052 

Para dar al algodón mercerizado el tacto de la seda, se moja bien y se intro
duce por algunos minutos en un baño de acetato de cal de ík0 Bé, después se expri
me y se introduce en otro baño de jabón de Marsella (1 g en 1 litro), se exprime 
de nuevo y se pasa a un tercer baño de ácido tartárico o acético (10 g en 1 litro); 
ñnalmente se prensa y se seca sin lavarlo. 

(1) Si se utilizasen todas las semillas del algodón producido en el mundo, se 
obtendrían más de 11 millones de toneladas, que podrían dar casi 2 millones 
de toneladas de aceite (tomo I , pág. 650); pero estamos todavía lejos de la com
pleta utilización de toda la semilla de algodón, ya que los Estados Unidos pierden 
aun más de la mitad del aceite y de las tortas destinadas a la alimentación del 
ganado (en 1907 obtuvieron 660000 t de aceite y 1490000 t de tortas). 

En los Estados, Unidos durante la guerra europea la producción de algodón 
disminuyó en 25-30 0/o por la falta de los abonos potásicos de Stassfurt, 

(2) Las noticias referentes al cultivo del algodón en España figuran en la 
nota de la pág. 509. 

(3) En Italia se cultivó el algodón en Sicilia (Siracusa, Catania y Falermo) 
desde 1050, luego el cultivo se extendió a la Apulia y a Calabria (donde en el 
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L a conversión del algodón en rama en hilado se hace con cardas per
fectas y con peinadoras análogas a las empleadas para lana mecánica (1). 
E n algunas naciones se hilan títulos finísimos (150) y en Italia antes sólo 
se llegaba al título 30, pero hoy se hila corrientemente al 60 y al 90 y se 
ha llegado hasta el número 130. 

Para formarse idea de la inmensa importancia de la industria algodo
nera en las diversas naciones y en el mundo entero, basta atender al 
siguiente cuadro, que se refiere al año 1905 y que en 1914 alcanzó un 
ulterior desarrollo en todas las naciones, de 20 a 30 0/o: 

siglo xvi se cultivaba en 49 municipios). E l cultivo decayó en los siglos xvu 
y xvin por la importación de América. E l bloqueo continental en tiempo de 
Napoleón I sirvió para dar vida efímera al cultivo italiano, que volvió luego a 
decaer para resurgir algo durante la guerra de secesión de los Estados Unidos 
de América, con una producción de 100000 balas en 10000 hectáreas por valor de 
6 millones de liras. Hasta 1870 se cultivó también en Umbría, En 1864 en Sicilia 
estaban destinadas al cultivo del algodón 33460 Ha con una producción de 
23991 toneladas de algodón; en 1874 el cultivo se redujo a 11136 Ha con una pro
ducción de 9975 t; en 1912 el cultivo se redujo a 6657 Ha con una producción 
de 3000 t. , ^ , 

De 1910 a 1912 el prof. A. Borzí, del Jardín Botánico de Palermo, hizo nume
rosos ensayos de cultivo con diversas variedades de algodón y con híbridos 
(especialmente con las variedades Biancavilla y Mitafifi) abonando con super-
fosfato, sales potásicas y calciocianamida. Los resultados son hasta ahora poco 
satisfactorios y se esperan mejores de una ulterior selección de las variedades 
italianas, cultivadas en lugar del haba, demasiado atacada por la orobanca o 
hierba tora (Oro&awc^e s^eaosat). 

(1) Las operaciones a que se somete el algodón para convertirlo en hilo, 
pueden dividirse en dos grupos: 1.°, operaciones por las cuales se separan, 
purgan y seleccionan las fibras; 2.°, operaciones por las que las fibras escogi
das se condensan en un orden determinado y según grados establecidos, hasta 
alcanzar el requerido por el grueso del hilo que se debe elaborar. 

Pertenecen al primer grupo: a) L a apertura de balas y mezcla de los algodo
nes con objeto de conseguir una primera materia de mayor homogeneidad {abrt-
doras de balas y cuartos de mésela); b) apertura del algodón para disgregar los 
copos de fibras y dejarlos libres de las impurezas más gruesas (abridoras); 
c) batido para, continuar la limpia y disgregación de fibras y disponerlas en forma 
de capa continua (batanes); d) cardado para disgregar definitivamente la masa 
fibrosa y purgarla de las últimas impurezas y fibras muertas (cardas); e) peinado 
para separar las fibras de determinada longitud de las que son más cortas 
(peinadoras). . , ,. i 

Corresponden al segundo grupo: a) Estiraje y doblado para paralelizar las 
fibras longitudinalmente en forma de cinta continua (manuares o bancos de esti
raje; b) preparación del hilado, reuniendo por medio de una ligera torsión las 
fibras paralelizadas, para condensarlas en forma de mechas y afinar éstas por 
sucesivos estirajes (mecheras); c) hilado, por el que se da cohesión y resistencia 
a las mechas una vez estiradas hasta el grado requerido por el número y condi
ciones del hilo que se desea obtener (selfactinas y continuas). (Beltrami, Filatura 
del algodón; Gustavo Gili, editor.) 
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Países 

Inglaterra 
E E . UU. del Norte 

Sur 

Estableci
mientos 

2 207 
573 
659 
227 
56 

670 
420 
130 

3 
68 

760 
257 

15 
35 
9 
3 

23 
43 

4 
191 
15 
64 

142 
¿2 

114 

Husos 

50964874 
14810164 
8050879 
6554577 
1268547 
8832016 
6150000 
328U330 

103400 
1711300 
2435000 
2614500 

160000 
372000 
87832 
60000 

376234 
1222138 

40000 
80000 

970000 
60000 

5119121 
620000 

1332000 
450000 
773538 
628096 

2100 

45 337 
2200 

23000 
18267 
20287 

2635 

17 000 
15000 

184779 

68261 
20000 
10000 
26000 

Rusia . 
Polonia 
Alemania 
Francia 
Austria 
Hungría 
Suiza . 
Italia . 
España. 
Portugal 
Siria. . 
Noruega 
Dinamarca 
Holanda 
Bélgica 
Rumania 
Turquía 
Grecia . 
Asia Menor 
India 
China 
Japón 
Brasil 
Canadá 
México 

TOTAL. . . 6224 119127146 2117016 2295120 17511241 
E n una fábrica de tejidos de los Estados Unidos, 134 obreros bastan 

para atender a 2000 telares Northrop; los obreros hábiles llegan a atender 
a 20 telares a la vez, los menos hábiles hasta 12; estos telares, con buenos 
urdimbre y trama, baten 165 golpes por minuto. 

E l desarrollo de la industria algodonera italiana ha tenido gran 
impulso en los últimos veinte años, culminando en 1906-1907 con nume
rosas instalaciones nuevas de hilaturas y telares. Pero a continuación de la 
crisis americana de 1907 las consecuencias se hicieron sentir gravemente 
en esta industria, y cuando estaba apenas reponiéndose, sufrió un nuevo 
golpe en 1910-11 con la guerra italo-turca, que provocó el cierre para 
Italia de los mercados orientales de Europa, hábilmente conquistados 
anteriormente en competencia con Inglaterra y Alemania. Después de la 
guerra líbica volvió a tomarse empuje, pero no tardó en sobrevenir 
la guerra europea con todas sus consecuencias, que hoy todavía se sufren. 
Los siguientes cuadros dan idea del comercio de algodones y del 
desarrollo de la industria algodonera en Italia. 

Telares 

704357 
340682 
174324 
154577 
12000 

2118)8 
206000 
110000 

17 385 
110000 
68289 

10000 
2293 

20100 
24000 

Operarios 

550000 
197137 
120000 
350000 
35000 

350000 
90000 

100000 

19000 
139000 

Consumo 
de balas de 
220 a 225 Kg 

3640 000 
2167700 
2 203406 
1 177 000 
325 000 

1761369 
840000 
650000 

100000 
560000 
300000 

80000 
12000 
18000 
67000 

100000 

23000 
15 000 
18000 

1744 766 

900000 
250000 
99000 

140000 

Año 

1876 
1900 
1903 
1911 
1914 
1920 

Número 
ae 

fábricas 

650 
727 
769 

1079 

1088 
(de 1917) 

Fuerza en caballos 
de vapor hldrául. 

3040 
39245 
43834 
28603 

9728 
38900 
42000 
61017 

250 000 

Número 
de husos 

715304 
2100000 
2000000 

4600000 
4514000 

Número de telares 
mecánic. a mano 

12478 
64000 
65000 

145000 
140000 

14 300 
14 260 
13800 

30000 

Número de obreros 
varones hembras 

15570 
39200 
39000 
32934 

27 480 
96000 
99800 
85137 

200000 
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Importación italiana de algodón y sus manufacturas: 

A R T I C U L O S 
quintales 

1910 

liras 
1913 

quintales 
1916 

quintales 
1919 

quintales 
1920 

quintales 

Algodón en rama 
Desechos de algodón . . . . 
Hilados 
Tejidos 
Tules, terciopelos, géneros de 

punto, tejidos mixtos, etc. . 
Encajes Kg 

1745053 
23 
7969 

80410 

25821 
13059 

226856890 
1438380 
5353995 

11115 628 

14667270 
248 121 

2018808 
17426 
10725 
23957 

24823 
96538 

2536666 
4 855 
6U48 

14652 

4185 
15936 

1790101 
10379 
6326 

23739 

10006 
56721 

1789417 
21700 
10902 
47817 

12080 
86721 

Exportación italiana de algodón y sus manufacturas: 

A R T I C U L O S 
1910 

quintales liras 
1913 

quintales 
1916 

quintales 
1919 

quintales 
1920 

quintales 

Desechos de algodón . . . 
Uata y algodón hidrófilo . 
Hilados 
Tejidos 
Terciopelos, géneros de pun

to, artículos cosidos, tejidos 
mixtos, etc 

Encajes Kg 

77645 
2389 

125744 
437356 

16927 
14027 

4 726700 
167230 

26046620 
116568849 

9945355 
350675 

89231 
3714 

146142 
489001 

31733 
117Ü2 

56894 
358 

262 191 
417982 

52159 
86893 

53299 
8119 

185872 
445 382 

26660 
313 

87622 
3071 

179615 
429360 

25615 
412 

E l importe total de algodón y sus manufacturas exportados en 1910 
asciende a 159929284 liras. 

L a importación española de algodón y sus manufacturas en los últimos 
años ha alcanzado los siguientes valores (1). 

A R T I C U L O S 
1920 

Kg Ptas. 

Algodón en rama. . . 
Algodón esterilizado, 

hidrófilo y análogos . 
Hilados de algodón . . 
Tejidos de algodón . 
Pasamanería, tules, gé

neros de punto, etc. . 
Mechas para lámparas 

y bujías . . , . . 
Redes y hamacas. 

102127289 

6163 
197799 

11Ó6244 

170574 

8443 
30659 

60035366 

1781 
178369 

1029301 

192286 

3477 
21945 

81234022 

82058 
419553 

2961274 

290758 

10486 
106543 

121851029 [a] 

164116 (6) 
2717448 (c) 

20865391 {d) 

5402013 (e). 

31458 (/) 
961696 (§•) 

(a) Procedente principalmente de los Estados Unidos (60528518 Kg), posesiones inglesas 
del Asia (15275013 Kg) y Egipto (2627510 Kg). Menos de Argentina (741338 Kg), Colom
bia (31740 Kg) y Brasil (2240 Kg).—(¿)) Procedente de Francia e Inglaterra.—(c) Principal
mente de Inglaterra; bastante menos de Francia.—(rf) En gran preponderancia de Inglate
rra.—(e) Los bordados sobre tejidos de algodón (107652 Ke) procedieron principalmente de 
Suiza (99510 Kg); los tejidos de puntos (44760 Kg) de Francia (18739 Kg), Gran Bretaña 
(7 354Kg) y Alemania (9318 Kg); la pasamanería y cintas hasta 5 cm de ancho (49888 Kg) 
de Francia (29007 Kg) y Alemania (11204 Kg).—(/) Principalmente de Francia; muy poco de 
Inglaterra y Alemania.—(g) Principalmente de Holanda (49068 Kg) e Inglaterra (34599Kg); 
menos de Francia (10281 Kg) y Alemania (9204 Kg). 

1913 

(1) España en el trienio anterior a la guerra europea importó las siguientes 
cantidades de algodón: 

1911 1912 
' Kg Kg 

Algodón en rama 90 416823 92862758 
Id. esterilizado, hidrófilo o análogo. 12516 9319 
Hilados y torzales 258329 246106 
Tejidos y otros géneros 1377602 1266156 

Kg 
88242466 

13738 
285640 

1435517 

Ptas. 
124421876 

21941 
2614 259 

14577 226 
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E l valor total de algodón y sus manufacturas importado por España ha 
sido: 167200834 ptas, en 1916, 102615636 ptas. en 1918, 151993151 ptas. 
en 1920, 133685964 ptas, en 1921. E n este año 1921 aumentó la importación 
de algodón en rama de Estados Unidos, Egipto, Colombia y Alemania, y 
bajó de las demás procedencias: en total pasó a 82433171 K g , E n el mismo 
año (1921) bajó la importación de todas las partidas de algodón manufactu
rado, menos la de veludillos y felpas que pasó de 23213 K g (en 1920) 
a 38658 K g (en 1921) y la de mechas para lámparas y bujías que pasó a 
26468 K g . 

L a exportación española en los mismos años fué: 

A R T I C U L O S 

Algodón en rama . , . . . 
Algodón hilado 
Tejidos blancos 
Tejidos teñidos y estampados. 
Piqués y análogos. . . . . 
Panas y demás tejidos dobles. 
Tules, encajes y puntillas . . 
Tejidos de punto en piezas, 

camisetas y pantalones . . 
Tejidos de punto en medias, 

guantes y prendas pequeñas 
Pasamanería de algodón . 

1916 

Kg-

882500 
5590642 
3311635 
7305848 

206 
15993 
18453 

1589 602 

415703 
138011 

1918 

45629 
1737217 
6913812 
6995363 

417 
830162 
17017 

754774 

335348 
556913 

1920 

665976 
478475 

6081563 
2298340 

870 
79946 
20995 

776590 

187640 
632643 

Ptas. 

1065561 (a) 
2392375 (¿>) 

30407815 (c) 
16088380(rf) 

11310 
799460 (e) 

1049 750 ( / ) 

9319080 {g) 

2814600 {h) 
5 693-787(0 

(a) A Gran Bretaña, Francia y otros países.—(&) Principalmente a Francia, Argelia, 
Argentina, Italia y Uruguay. Con respecto a años anteriores, han aumentado las exporta
ciones a Italia y Argelia, y han disminuido las restantes.—(c) Principalmente a Argen
tina, Cuba, Canarias, Panamá, Uruguay, Turquía, Grecia, Francia y Chile. En 1919 se 
había elevado a 10986468 Kg por 54932340,,dirigida especialmente a Francia, Argentina, 
Turquía y Grecia.—(d) Principalmente a Argentina, Cuba, Canarias, Francia, Turquía, 
Uruguay, Panamá, México, Venezuela, Colombia, Chile, Gran Bretaña e Italia.—(e) Prin
cipalmente a Francia y Portugal.—(/) En preponderancia Cuba y Argentina.—(g) Kspe-
cialmente a Argentina, Cuba, Panamá, Canarias, Uruguay, Turquía, Colombia, Chile y 
Venezuela.—(/«) Principalmente a Francia, Argentina, Cuba, México, Uruguay y Cana
rias.—^) Principalmente a Argentina, Cuba y Uruguay. 

L a exportación española en el mismo trienio alcanzó los siguientes valores: 
1911 1912 191S 

Algodón en rama 
Algodón hilado 
Tejidos y otros géneros (especial

mente tejidos teñidos y estam
pados, y tejidos de punto . . . 

Kg 
263677 
595691 

6560720 

Kff 
241242 
749079 

Kg 
110277 
692401 

Ptas. 
170926 

3462005 

6969292 5961222 46749888 
Para averiguar el número a que corresponde un algodón hilado, los Aran

celes de aduanas de España señalan el siguiente procedimiento: «se toma una 
cantidad cualquiera de metros de algodón y se multiplica por el factor invaria
ble 59 (número de centigramos que pesa un metro de algodón de un cabo del 
número 1) (pág. 505); el producto se divide por los centigramos que hayan pesado 
los metros del algodón que se ensaye, y el cociente, multiplicado por el número 
de cabos que contenga, indicará el número inglés a que corresponde, debiendo 
añadirse un 7 ó un 10 por 100, según que el algodón de más de un cabo sea sólo 
torcido, o torcido y teñido». 
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Fig. 110 

E l importe total del algodón y sus manufacturas exportado por España 
ha sido: 124700347 ptas. en 1916,130420465 ptas. en 1917, 
120555808 ptas. en 1918, 120823 550 ptas. en 1919, 
60642118 ptas. en 1920, 38619372 ptas. en 1921. Unica
mente experimentó ligero aumento en 1921 la exporta
ción de algodón en rama. 

E l Japón en 1903 con 4933 telares produjo69800000 m 
de tejidos, y exportó por 18 millones de pesetas; en 1905, 
con 7128 telares produjo 104500000 m, y exportó por 
34 millones de pesetas; y en 1907, con 9260 telares 
produjo 125 millones de metros de tejidos y exportó 
por 47 millones de pesetas. 

Kapok. E s una fibra que se obtiene de los frutos 
o cápsulas del árbol Eriodendrum atifractuosum, que 
crece especialmente en las Indias orientales (Java) y 
se separa de las semillas oleaginosas (tomo I , pág. 651) 
del modo como se hace con el algodón. No siendo su 
fibra muy larga, se usa de preferencia para llenar 
colchones, almohadones, etc.; la fibra es lustrosa, l i 
geramente gris-amarillenta, difícil de mojar con agua, 
en la cual flota, por lo que 
se ha usado para construir 

cinturones salvavidas. 
De Java se exportan cada año de 8000 a 

10000 t de fibra de kapok enviándola directa
mente a Holanda. 

Lino {Linum usitatissimum). E s una planta 
anual, herbácea, que crece en general en las re
giones templadas, y alcanza la altura de 60-80 cm 
(fig. 110). Sus flores azules dispuestas en corim-
bo dan luego las cápsulas (fig. 111, núm. 2), que 
contienen las semillas aplastadas, lenticulares, 
(fig. 111, núm. 1). Se cultivó primero en Egipto, 
después en Grecia, luego en Italia y en otras 
varias regiones europeas (Bélgica, Holanda, 
Rusia etc). E n Italia el cultivo está muy redu
cido, y se mantiene extendido en el Bresciano, 
en el Cremonés, en el Modenés, en el Lodi-
giano y en el Sud de Sicilia (ahí, para obtener 
las semillas). Existen dos variedades comunes, 
de interés agrícola industrial, que se cultivan 
para obtener simultáneamente fibra y semilla: 
el lino otoñal o invernal (de filamento tosco y 
grueso, que se siembra en octubre y se recoge 
hacia el fin de la primavera, dejando el suelo 
libre para otro cultivo), y el margal que se siembra en marzo y se recoge 
en verano, cuando las semillas comienzan a pardear, sin estar completa-

Fig. ni 
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mente maduras. L a planta de lino se arranca a mano del terreno, se 
dispone en gavillas, en pie, para hacerlo desecar y para que maduren 
las semillas, que se separan luego batiendo las gavillas, y éstas se some
ten al enriado formando grandes haces que se dejan macerar por 15-20 días 
en balsas con agua estancada, donde por la acción de microorganismos 
(amylobacterias, butirobacterias, etc.) se disuelve la parte de tejido que 
une las fibras largas del lino a la corteza y al líber; después se deshacen 
los manojos y se desecan extendiéndolos en el campo. E n vez de la mace-
ración, en muchas naciones se emplea el tratamiento del lino en gran
des autoclaves, por media hora a 125° con agua procedente de tratamien
tos anteriores, y por una hora con vapor a 5 atmósferas. E l lino secado 
se separa de la corteza friable por el agramado entre piezas de madera 
y se completa la operación por el espadado, batiéndolo con las partes cor
tantes de las palas o espado?ies de madera (los desperdicios forman la estopa). 
E l lino espadado se peina y se entrega al comercio retorcido en gruesas 
trenzas de 200 a 200 gr, al precio en la anteguerra de 100-120 ptas. el 
quintal; pero el de fibra larga llegaba a costar 180 pesetas. Una hectárea 
de lino invernal produce en Italia unos 300 K g de 
fibra (hilaba), 900 K g de semilla {li?ia%a), y 200 y 
700 K g respectivamente si se trata del marzal; en 
Irlanda, en Bélgica y en Alemania obtienen doble 
rendimiento en fibra". L a producciÓ7i mundial viene 
dada por más de la mitad por Rusia (v. estadística 
en tomo I , pág. 644). 

E l número de husos para la filatura del lino era 
en 1912 de 100000 en Italia (entre lino y cáñamo), 
1500000 en Inglaterra (3/4 en Irlanda), 700000 en 
Francia. 

E l cultivo del lino tendía a disminuir en todas 
las naciones, menos en Rusia; y así, mientras Fran
cia había tenido 120000 Ha dedicadas al cultivo del 
lino, no posee en la actualidad mas que 20000 (a pe
sar de que el gobierno concede todos los años pre
mios por 2 millones de francos para fomentar el cultivo), y sin embar
go, importaba unos 800000 quintales de lino (los procedentes de Rusia) 
para alimentar sus 700000 husos y los 20000 telares a mano y 22000 me
cánicos. Inglaterra en 1913 produjo 12000 t de lino e importó 90000 t 
(80000 procedente de Rusia); en 1914 existían en Irlanda 22860 H a dedica
das al cultivo del lino, y en 1918 casi 35500 Ha; en el condado de York 
se pasó de 516 Ha en 1914 a 7 545 Ha en 1918, 

Las fibras de lino tienen un diámetro de 0,02 mm, y se distinguen al 
microscopio de las otras fibras vegetales (fig. 112: núm. 1, estriadura espi
ral; 2, extremidad de las fibras y su sección poligonal; 3, puntos magulla
dos). E l tratamiento de la fibra para transformarla en hilo es análogo 
al de la fibra de algodón, pero existen máquinas especiales para el repei
nado y para la repreparación de la cinta gruesa, que una vez doblada se 
estira nuevamente en estado húmedo hasta formar una cinta delgada que 
a cierto punto se retuerce. L a estopa de esta operación se labora por el 
sistema de la carda. E l lino se puede hilar a mano hasta el número 300, y a 

Fig. 112.— Aumento: 
200 diámetros. 
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máquina sólo hasta el título 200 (a mano, si se quiere, se puede llegar con 
ciertas clases de lino hasta el título de 1400 para recamos finísimos, y 

estos hilados cuestan 
entonces hasta 2000pe
setas e l k i log ramo 
(precio de anteguerra). 

A mediados del si
glo x i x todavía se pro
ducía lino en España; 
pero era de calidad 
muy inferior a la del 
extranjero y el cultivo 
ha decaído muchísimo 
a pesar de existir en 
la península terrenos 
muy apropiados. 

Cáñamo (Cannabis 
sativa). Corresponde a 
la familia de las urti
cáceas y lleva flores 
masculinas y femeni
nas sobre tallos distin
tos (planta dioica); si 
crece libre se ramifica 

si se cultiva para la industria se 
alarga hasta 2 m y aun más, sin ramificaciones y 
con un penacho terminal más tupido para los pies femeninos (figs, 114 
y 115). De las diversas variedades de cáñamo (Manila, India, Nueva Ze
landa, Bombay y común) la más importante es la común. Se siembra a 

fines de otoño, muy espeso, en 
terreno graso y profundamente 
labrado; la recolección se practica 
en agosto, y los tallos se hacen 
desecar en haces sobre el suelo. 
E l tratamiento es análogo al del 
lino, pero la maceración (enriado) 
es más larga. E l desecho del agra
mado forma la cañamiza o agra
mila usada en parte en las fábricas 
de papel; el cáñamo, más o menos 
peinado, se dispone en trenzas 
como el lino y en balas de 150 K g . 
Las fibras del cáñamo tienen un 
diámetro de 0,04 a 0,05 mm, y al 
microscopio se distinguen de las 
otras fibras (fig, 116: 1, fibras dis

locadas; 2 a-d, formas de las extremidades; 3, sección de un haz de fibras; 
4, estrías y dislocaciones; no siempre se encuentran las líneas cruzadas 

gura Fig.114 F i ? . 

Fig. 116.—Aumento: 200 diámetros. 
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transversales y más a menudo se venias estrías longitudinales parale
las). Los obreros cortan los largos tallos en 3 partes de unos 70 cm, prac
tican un primer desbaste con peines a mano, y luego lo efectúan a má
quina con puntas gruesas y largas; los desechos forman las primeras y las 
segundas estopas, que se pueden volver a trabajar con las cardas. Se 
lleva acabo un tercer peinado con dientes más finos y más apretados, 
y se obtiene primero la hilaza gruesa, luego la más delgada en máqui
nas semejantes, aunque más toscas, a la del algodón y de la lana (prepa
ración), y finalmente se tuerce para el hilo grueso de bramante (de dos 
cabos) o hilos para telas de sacos (del título 7-10) etc. Dos bramantes 
torcidos juntos dan un cordel, y varios cordeles unidos y retorcidos dan 
una cuerda, y varias cuerdas forman una maroma o cable. 

Además de usarse para cordeles, cuerdas, cables, etc., se emplea 
también muchísimo el cáñamo para preparar telas gruesas y robustas para 
sacos, telas ordinarias, toldos para carros, lonas para marina, velas etc. A 
veces se aumenta la compacidad y la resistencia de los tejidos de cáñamo 
mediante la mercerización. E n Italia se trabajan a menudo en un mismo 
establecimiento el lino y el cáñamo, con la misma maquinaria. E n la ante
guerra en las filaturas italianas se contaban 50000 husos y estaban ocupados 
5500 operarios; en las tejedurías de lino y cáñamo se contaban 50000 telares 
a mano y 1200 mecánicos. 

L a producción mundial de cáñamo viene dada en el siguiente cuadro: 

CÁÑAMO: Producción y superficie cultivada 

P A I S E S 

Austria 
Hungría 
Francia 
Italia 
Rumania 
Rusia 
Serbia 
E s t a d o s Unidos de 

América 
Japón. 
Corea 
Filipinas (cáflamo de 

Manila, Abacá) . • 

1907 

213229 
637 309 
150407 

20661 
5 006066 

62013 

33000 
97385 
42000 

1910 

Q 
150528 
610414 
131472 
868400 
24420 

3010180 
69416 

91133 
44896 

1913 

133365 
560000 
112931 
950000 
15926 

4502267 
70000 

100227 
84125 

1375000 

1915 

Q 
96107 

570000 
116800 

1019000 
16423 

8700000 
69000 

92770 
81986 

1541000 

1920 

926500 

Superficie 
media anual 

de 1907 al 1916 

Ha 

21170 
63000 
14458 
83264 
5437 

721215 
14 800 

4 600 
12152 
15400 

465217 

E n Italia el cultivo del cáñamo es de tradición antigua por la calidad 
y por la cantidad, pero especialmente en los últimos 20 años se perfeccionó 
notablemente así en el trabajo agrícola como en el industrial. E n 1915 la 
superficie ocupada por el cultivo del cáñamo era de 88000 Ha, distribuidas 
así: 30600 Ha en la provincia de Ferrara, 15800 Ha en Casería, 11500 Ha 
en Bolonia, 9400 Ha en Nápoles, 9200 Ha en Rovigno, 2400 en Módena, 
1500 en Rávena, 1400 en Turín, 1300 en For l i , 800 en Cuneo, 630 en Roma 
y 500 en Mantua. E l comercio de importación y exportación figura en el 
siguiente cuadro: 
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1908 1910 1913 1916 1918 1919 1920 

Importación 
Exportación: 

Bruto. . 
Peinado . 
Estopa . 

51851 

429652 
29390 
30503 

47875 

530 240 
30657 
59185 

74687 

503257 
31056 
84683 

46547 

350688 
56 205 
30558 

12575 

334834 
37341 
80281 

14609 

350855 
30841 

122807 

24194 

657097 
58517 

162206 

E l precio del cáñamo en Italia en la anteguerra era muy inferior 
a 100 liras el quintal, pasó a 125 liras 
en 1915, a 215 en 1916, y luego se elevó 
rápidamente hasta llegar a 600 liras 
en 1920 para volver a bajar a 400 
en 1921 y a 350 en 1922; existiendo 
ahora enormes stoks por vender, los 
agricultores, temiendo ulteriores ba
jas, han abandonado en parte este 
cultivo, substituyéndolo por el de la 
remolacha azucarera. 

E n España se cultiva el cáñamo 
en las provincias de Barcelona, Cas
tellón, etc. 

Yute {Corchorus capsularis, de la 
familia de las tiliáceas). Cultívase 
desde tiempo inmemorial en la India 
y en Bengala, en vastísima escala, y 
hoy va a substituir al cultivo del ín
digo. Y a en 1851 la India exportaba 
por casi 6 millones de pesetas de sacos 
de tela de yute; hoy esta cifra ha sido 
doblada por el gran desarrollo de los 
establecimientos deCalcuta. En Euro
pa se ha comenzado a cultivar después 
de 1830. Cultívase también en América 
meridional y en los Estados Unidos. 

E l cultivo requiere clima y terreno 
cálido y húmedo. Siémbrase en primavera, 
y las plantas, a distancias de 15 a 20 cm, 
maduran en 4 meses, llegando a la altura 
de 3 a 4 metros. L a forma de las hojas, del 
tallo, de las semillas, etc., se puede ver en 
la figura 117. L a elaboración se hace casi 
de igual modo que la del cáñamo, y las 
balas de yute de 180 K g se comprimen para 
la expedición. E l principal centro europeo 
de comercio y elaboración es Dundee (Es
cocia). L a fibra de yute es amarillo-par
dusca y se puede blanquear con baños de 
cloruro de cal (5o Be) débilmente alcalinos Fig'. 118.—Aumento: 200 diámetros. 
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a 25-30° de temperatura; después se enjuaga y se pasa a un baño al 
medio por ciento de ácido sulfúrico, por ^ de hora, y por fin se lava 
a fondo. 

Los filamentos brutos de yute se diferencian bien al microscopio de 
las otras fibras (fig. 118: 1, luz variable de la fibra con punteadura supe
rior; 2, fibra de luz interrumpida; 3, puntas de las fibras; 4 y 5, secciones 
de fibra, de paredes delgadas o gruesas), y según la finura se presentan 
más o menos brillantes. 

E l 3rute es un concurrente directo del cáñamo, porque sirve para 
fabricar los mismos artículos (sacos, telas de embalaje, alfombras, toldos, 
tejidos para muebles, etc.), pero los artículos de yute no resisten al lavado 
y al roce continuo, aunque resistan algo mejor que el algodón a las solu
ciones ácidas y alcalinas. 

E l movimiento comercial internacional del yute está expuesto en el 
siguiente cuadro: 

YUTE: Importación y exportación 

P A I S E S 

Alemania . . . 

Austria-Hungría. 
Bélgica . . . . 
España . . . . 
Francia . . . . 

Inglaterra . . . 

Rusia 
Est. Unidos Amér. 
Méjico . . . . 
India inglesa . . 
Japón . . . . 

import. Q. 
export. » 
import. » 
import. » 
import. » 
import. » 
export. » 
import. » 
export. » 
import, » 
export. » 
export. » 
export. » 
import. » 

1907 

1543734 
62272 

577175 
209244 
298702 

1159007 
17465 

3696735 
1406356 
308531 

1102411 
1176992 
7670887 

128070 

1910 

1282164 
58665 

504805 
214962 
206769 

1051845 
11541 

3014815 
967582 
400268 
612046 

1146250 
6650355 

117684 

1913 

1620634 
78216 

608810 
219313 
327935 

1222288 
14853 

3564557 
1319124 
447607 

1266421 
1677698 
8202186 

154643 

1915 

1500000 
64000 

550000 
217000 
506061 
753595 

2272 
4033087 
1035291 

58729 
1093552 
1325591 
6594445 

200167 

En la India funcionaban en 1893, 10000 telares parayute y en 1919 más 
de 40000 telares. No obstante el cultivo del yute en las Indias dismi
nuyó fuertemente durante la guerra europea; en la anteguerra ocupaba 
3182000 acres, en 1917, 2730000 acres y en 1918, 2490000 acres. 

Italia importó y exportó las siguientes cantidades de yute en bruto: 
Importación: 289502 quintales en 1908, 349801 q en 1910, 419774 q en 1913, 
432602 q en 1916, 100556 q en 1918, 327610 q en 1919, 276774 q en 1920, 
161317 q en 1921. Exportación: 204 q en 1908, 3196 q en 1910, 6100 q en 
1913, nula en 1918 y 1919, 57 q en 1920, 18 q en 1921. 

L a importación y la exportación españolas figuran en la nota de la 
página siguiente. 
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Otras fibras textiles vegetales (1) £1 ramio procede de diversas 
especies (utilis, nivea, íenacissima del género Boehmeria), familia de las 
urticáceas. Para disgregar las fibras debe recurrirse a un enérgico trata
miento con lejía de sosa cáustica. Las fibras están cubiertas de estrías 
longitudinales o arrolladas en espiral. Su diámetro varía entre 0,015 y 
0,055 mm; su longitud llega a ser de 250 mm, pero en general es sólo 
de 40 mm. 

E l formio o litio de Nueva Zelanda (Phormium tenax) se emplea mez
clado con cáñamo o lino. 

L a pita {Agave americana) da unas fibras de mucha resistencia y 
longitud. 

(1) Importación y exportación españolas de lino, 

1911 ^ 1̂913 1916 

Importación: Kg Kg Ptas. Kg-
Cáñamo en rama y ras

trillado y la estopa de 
cáñamo 2759515 3188909 2 774 351 1994175 

Lino y ramio, id. id. . . 291744 804912 788813 395176 
Yute, abacá, pita y de

más fibras vegetales, 
enrama 23268494 32793511 12461534 32807799 

Hilaza de cáñamo, lino, 
ramio, yute, etc. . . 4040435 2978731 4700353 2145611 

Hilo, bramante, cordele
ría y jarcia 

Tejidos, terciopelos, en
cajes, alfombras, re
des, etc 

Exportación: 
Cáñamo en rama y el 

rastrillado 
Lino en rama y el rastri

llado 
Las demás fibras vegeta

les 
Hilaza de cáñamo, lino, 

etcétera 
Hilo para coser . . . . 
Jarcia y cordelería y re

des para pescar . . . 
Tejidos, encajes, alfom

bras y sacos vacíos. . 

721122 

148067 

273 881 

24791 

351500 

237745 
648 

770591 996500 

270693 1 750802 

60730 

16883 

447693 

220248 
2579 

48584 

16883 

223847 

780904 

155393 

220984 

132 

43716 

cáñamo, yute, ramio, etc. 

1918 ^ ^ 

Kg Kg Ptas. 

1865231 1470262 1 279128 (a) 
89644 124445 121956 [b) 

38064404 27318693 10381103 (c) 

70363 1 905947 1 691293 (rf) 

111006 2 811518 2 550218 (e) 

121382 895913 2816428(/) 

379828 2434119 
15474 333535 

7243 

6055 

636154 

1058824 
337173 

86783 69426 (g) 

37282 18641 (/Í) 
762985 1 016302 (i) 
156806 940836(7) 

707175 1 572246 2119343 885 840 

961182 1167736 2 269395 688160 

1274211 800757 1127189 (/fe) 

2204042 2189747 2 489271 (/) 

(a) Preponderantemente de Italia (1170114 Kg); menos dé las posesiones inglesas de 
Asia (202176 Kg).—(*) Principalmente de Bélgica y Francia.—(c) E n gran préponderancia 
de las posesiones inglesas de Asia; bastante de Filipinas; menos de México, China, Fran
cia y Gran Bretaña; poquísimo de Italia.—(<¿) L a de cáñamo principalmente de Italia; la 
restante de Inglaterra; menos de Béleica y Alemania.—(e) E l de abacá (1297740 Kg), prin
cipalmente de los Estados Unidos (1107015 Kg); las restantes clases principalmente de 
Inglaterra, Francia e Italia.—(/) Tejidos de cáñamo y demás artículos principalmente 
de Francia y Gran Bretaña; encajes de lino, cáñamo o ramio sólo 63 Kg por 3071 pesetas.— 
(g) En 1919 fué de 232094 Kg y especialmente destinada a Francia y Argentina; en 1920 
expidióse a diversos países, pero no a los dos citados.—(Al Casi la totalidad de 1918 fué des
tinada a la Argentina (619738 Kg),—(z) Principalmente a Argentina y Partugal.—(/) Prin
cipalmente a Francia.—(*) L a jarcia y cordelería (739467 Kar) a Cuba, Argentina, Estados 
Unidos, Portugal, Uruguay, Argelia y Francia; las redes (61290 Kg) a Portugal, Francia y 
Argelia. —(/) Los tejidos principalmente a Argentina, Cuba y Puerto Rico (en 1918 princi
palmente a Francia, Argrentina y Uruguay); encajes de hilo 637 Kg por 127400 ptas.; tejidos 
de punto 725 Kg por 14500 ptas.; alfombras 613 Kg por 3065 Dtas.-, sacos vacíos 2178874 Kg, 
expedidos a Argentina (1376975 Ka), Gran Bretaña (244 363 Kg), Estados Unidos (71347 Kg), 
Francia (59818 Kg), Italia (53761 Kg), Fernando Poo (34955 Kg), Cuba (30095 Kg), Suiza y 
Uruguay. 

El importe total de las importaciones de esta clase de artículos por España fué: 
18244566 ptas. en 1916, 15147222 ptas. en 1917. 17 523333 ptas. en 1918, 10004438 ptas. en 1919, 
18840771 ptas. en 1920; y el de las exportaciones: 9135367 ptas. en 1916, 8630939 ptas. en 1917, 
10800415 ptas. en 1918, 8505866 ptas. en 1919, 5661669 ptas. en 1920. En 1921 el valor de "las 
importaciones fué de 14791166 ptas., y el de las exportaciones de sólo 2611227 ptas. 
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E l abacá {Musa textilis) muy cultivado y empleado en Filipinas (banano 
de Filipinas) da unas fibras textiles conocidas con el nombre de cáñamo de 
Manila. 

Seda. Parece ser que los chinos conocían ya el gusano de seda 
2600 años antes de Cristo, Cuando supieron preparar tejidos de seda ini
ciaron en seguida el comercio con otros pueblos, pero manteniendo un 
riguroso secreto sobre la cría del gusano y prohibiendo severamente la 
exportación de la simiente. 

Esta, según la leyenda, había llegado al Japón sólo 150 años antes de 
Cristo, importada ocultamente por la hija de un emperador chino, y de allí 
había pasado más tarde al resto de Asia. E n Europa parece que fué impor
tada hacia 552 por dos monjes que escondieron la semilla en el hueco de 
sus bastones de caña y la llevaron a la Corte de Bizancio; el emperador 
Justiniano favoreció entonces de todas maneras la sericicultura, fuente de 
grandes riquezas porque en aquella época la seda costaba más que el oro; 
en las regiones turcas, balcánicas y griegas la sericicultura se extendió en 
aquella época rápidamente. Pero la elaboración de la seda importada ya 
se había iniciado en Italia hacia el siglo m. Desde entonces hasta nuestros 
días ha conservado Italia en Europa la primacía en la cría del gusano y en 
la producción de la seda (1). 

(1) La seda es producida por el lepidóptero Bombyx mori, cuya larva, desde 
el nacimiento, (con el peso de Va mg), en 5 semanas, nutriéndose de hojas de 
morera {Morus alba), llega al apogeo de su vida (con el peso de 3 a 5 g) después 
de 4 mudas o dormidas durante las cuales cambia la piel, y por último sube al 
bosque iormado por ramitas secas colocadas sobre las gusaneras, y se recoge en 

Fig. 119.— Aparato productor de la seda en el gusano; 6 tubo receptáculo, de unos 2,5 mm 
de diámetro, de las glándulas serígenas; c largo tubo rizado con fondo ciego, o aparato 
secretor de aprox. 1 mm de diámetro; e-i, canales excretores de 0,3 mm de diámetro, 
que dan dos babas que se unen en el punto i de la hilera mediante la sericina producida 
por las glándulas de Filippi, h g. 

el capullo que ella misma se fabrica con la baba sérica segregada por dos largas 
glándulas que lleva el cuerpo, a los lados del tubo digestivo, llenas del precioso 
líquido (fibroína) (fig. 119) a través de dos aberturas finísimas de la boca (hilera del 
gusano), formando así dos hilos contiguos y paralelos que son en seguida unidos 
por un líquido (sericina) que ñuye por otros dos canales próximos a la hilera, y 
forman aparentemente un hilo único de color amarillo con matices diversos 
y hasta blanco (la fig. 120 representa el hilo de dos babas visto al microscopio). 
En tres días el gusano se transforma en crisálida, y ésta da origen a la mariposa 
(10-14 días) si la temperatura del ambiente es suficientemente elevada (15-30°). L a 
mariposa produce entonces por la boca un líquido alcalino, con el que humedece 
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E n el siglo XII la sericicultura alcanzó un gran desarrollo en Sicilia 
(Palermo y Messina bajo el reinado de Rugiero I ) y se extendió también 

Fig . 120.—a, doble baba con escamas d; b, 
sección de la doble baba; c, baba aislada 
y lisa, después de la purga. Aumento: 
120 a 180 veces. 

un extremo del capullo, al cual perfora y del cual escapa para atender a la pro
pagación de la especie. 

L a hembra pone en seguida numerosos huevos fecundados {semillas) y 
muere, como el macho, quedando así 
completado su maravilloso y rápido ciclo 
vital (fig. 121). Un kilogramo de capu
llos da 3 onzas de semillas. Parte de los 
huevos L(O también de las mariposas) se 
seleccionan por el examen microscópico 
y se conservan en lugar fresco hasta la 
primaveradel siguiente año; entonces se 
hacen nacer, incubándolos por un par de 
semanas en estufas adecuadas; los gusa-
nitos se distribuyen en seguida a los co
lonos, que atienden a su desarrollo como 
antes hemos dicho. 

En la primera mitad del siglo xix el 
gusano de seda fué afectado en Italia de 
diversas infecciones que condujeron a la 
ruina de la sericicultura en muchas re
giones, pues mientras la producción de 
capullos en Italia antes de 1850 había 
casi llegado a los 45 millones de Kg, 
en 1865 se había reducido a 11 millones 
de Kg, pero en 1880 volvía a elevarse a 
25 millones (v. estadística más adelante). 
En 1833, A. Bassi de Lodi estudió la en
fermedad de la calcina por la que el 

gusano se vuelve blanco como un terrón de cal, y luego perece: ésta es debida a 
una criptógama o moho [Botrytis Bassiana. 
descubierta más tarde por Balsamo Crivellt), 
habiendo Bassi demostrado que no era heredi
taria, sino contagiosa, y se pudo combatir con 
gran limpieza y desinfección de las gusaneras 
con anhídrido sulfuroso, quemando 10 g de azu
fre por m3 de ambiente destinado a la cría del 
gusano. Estudios más recientes efectuados en 
Lión, en Padua y en el laboratorio de la Socie
dad Cooperativa para el acondicionamiento de 
la seda en Milán, han demostrado que el uso 
del anhídrido sulfuroso hace más difícil el de
vanado de los capullos en las cubetas y da más 
desechos (también la desinfección con un gra
mo de solución de aldehido fórmico por m3 de 
gusanera daña la seda).—En 1816 en Francia 
aparecía una nueva y grave enfermedad del 
gusano, que se extendió rápidamente por Ita
lia, desde 1856, y se llamó pebrina, gatina o 
atrofia: produce ésta la rápida y general mor
talidad de los gusanos y es debida a microbios 
especiales de forma oval o corpuscular (descu
biertos por Emilio Comalia de Milán); propá
gase a la semilla, al gusano, a la mariposa y de 
nuevo a la semilla, de suerte que se trata de 
una enfermedad hereditaria, que se previene 
seleccionan lo la semilla, para lo cual se reco
gen en saquitos de gasa los huevecillos, y al morir la correspondiente pareja de 

Fig. 121. —a mariposa macho: la 
otra es hembra; b susano o lar
va; c gusano que empieza a for
mar el capullo; d capullo; e cri 
sá i lda; / hoja de morera. 
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en Ñapóles; durante la edad media floreció sucesivamente en Toscana. 
Emilia, el Véneto y la Lombardía. E n el siglo x m se inició la sericicultura 

mariposas, se machacan éstas en un mortero y se examina al microscopio si 
presentan los corpúsculos brillantes de Comalia; deséchanse las semillas de los 
saquitos infectos. Otra enfermedad del gusano es laflncidez o negrone que im
pide la formación del capullo. 

Usando mucha limpieza, desinfectando las gusaneras y verificando ensayos 
microscópicos sobre las semillas, se ha logrado vencer en parte las numerosas 
enfermedades que hacían estragos, a todas las edades, entre los gusanos. Tam
bién el cruzamiento de razas ha reportado utilidad, y en Lombardía es casi general 
el empleo del cruzamiento chino. Los gusanos de una onza de semillas consumen 
conjuntamente unos 12 quintales de hojas. Algunos han propuesto desinfectar las 
hojas con lisoformo, con taquiol, etc., pero sin gran éxito (tampoco lo ha tenido el 
empleo del ozono: Molinari, 1908). 

Para obtener buena seda con el máximo rendimiento, no se permite a la 
mariposa salir del capullo, porque de los capullos agujereados {pitos) no se puede 
devanar bien la seda, y se producen muchos desperdicios; en la vasija de hilar, 
los capullos agujereados, en vez de flotar, se hunden en el baño, rompiendo la 
baba durante la operación. Impídese la formación de las mariposas en los capu
llos ahogando (es decir, matando) las crisálidas mediante el caldeo de los capullos 
en estufas especiales, donde pierden 2h de su peso. De este modo el sericicultor 
tiene también la ventaja de poder vender los capullos en la época en que los pre
cios son más remuneradores. De 10-11 Kg de capullos frescos se obtienen 4 Kg de 
capullos secos, y éstos dan 1 Kg de seda. (Llámase ahogada la seda obtenida 
de estos capullos y verde la de los capullos con el gusano vivo.) 

En Japón se crían los gusanos hasta 3 veces al año. De una onza de semillas 
de 25-30 g (y hasta de 40 g), se obtienen 50-60 Kg de capullos, que se venden pur
gados de desperdicios a precios variables de uno a otro año (de 2,50 a 4,50 ptas. el 
Kg antes de la guerra); se consideran como desechos o desperdicios los capullos 
ocales, manchados, chapas, calcinados, incompletos, ligeros y blandos, y los 
velos que los rodean y mediante los cuales están adheridos al bosque. 

Los capullos ya ahogados en la estufa tienen un peso medio que varía más 
especialmente con la raza y oscila entre 0,5 y 0,8 g por cada capullo. L a razón 
del peso entre crisálidas ahogadas y la seda oscila entre 1,4 : 1 y 1,6 : 1, y la lon
gitud de la baba devanable por gramo oscila entre 900 y 1500 metros. E l espesor 
de la baba varía entre 0,018 y 0,030 milímetros. 

Los capullos se someten a la hilanza {batido de la seda) en las hilanderías 
poniéndolos en vasijas con agua casi hirviente; se frotan con una brocha de hilos 
gruesos y duros (raíces secas) a los cuales se pegan los filamentos embrolla
dos que cubren al capullo; entre estos filamentos existe el que luego se desarro
lla regularmente y sin interrupción, hasta el fin del capullo; los otros filamentos 
se separan y forman el adúcar que se labora junto con los otros desperdicios en 
establecimientos especiales. Cinco a cinco (o más) se unen las babas a las devana
deras que girando producen el desenvolvimiento completo del capullo que flota en 
la vasija, cuya agua, muy caliente, reblandece y disuelve en parte la goma que 
une los hilos, permitiendo así su desarrollo, y la goma restante, secándose de 
nuevo sobre la seda desarrollada, une las 5 babas en un solo hilo que constituye la 
seda en bruto o seda cruda; cuando un capullo queda terminado, se reemplaza por 
otro, de manera que se siga obteniendo un hilo homogéneo. Los capullos defec
tuosos se empapan y llenan de agua, y hundiéndose en la cubeta, rompen la hebra: 
este desperdicio forma la atanquía. L a crisálida restante forma el 70 0/0 del peso 
del capullo fresco y aun conteniendo 22 a 26 0/0 de aceite (tomo I), úsase general
mente, una vez desengrasado, como buen abono nitrogenado (para cáñamo, etc.), 
a 16-18 pesetas el quintal. Los capullos que no se desenvuelven regular y com
pletamente pasan también a los desechos y forman el cadarzo o maraña. 

Los buenos capullos dan hasta 800 metros de hebra buena y el título de ésta 
varía de 1 lk hasta 4 dineros, según las variedades de las razas; la tenacidad de 
la hebra varía entre 5 y 12 gramos y la elasticidad entre 80 y 150 milímetros. Los 
hilos de 5 babas tienen tenacidad y resistencia quíntupla. 

34 MOLINARI. —II * 
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en Francia, importada por emigrantes italianos. E n España la habían 
importado ya en 740 los árabes (v. nota de la pág. 531). 

Los capullos blancos y amarilloverdosos dan seda blanca o casi blanca 
(china); los de raza amarilla dan seda amarillodorada.—En el comercio se dis
tinguen especialmente el tipo de seda europeo, el japonés, el chino, el de Cantón, 
el de Bengala, el tussah (o seda silvestre china) y el tussur índico (o Perny y 
Milita); de cada seda existen varias calidades. Las antiguas denominaciones 
españolas de las diversas calidades de la seda eran: seda joyante, conchai, medio 
conchai, de todo capullo, azache, etc. 

En el comercio de la seda cruda se indican las oscilaciones del título (p. ejM la 
8 

seda de primera calidad de 8 a 10 dineros se indica——; la seda tussah de primera, 
de 40-50 dineros se indica ^^-); el precio de la seda tussah (20-30 pesetas el Kg) 

és inferior en una mitad aproximadamente al precio de la seda fina del país; 
pero los precios varían mucho de uno a otro año. 

Para las sedas asiáticas se indica siempre si están hiladas a la europea o 
a la indígena; estas últimas, al trascanado y a la tercedura, dan muchos más des
perdicios. 

Con los hilos de seda cruda se preparan raramente tejidos, y los verdaderos 
hilados de seda se obtienen uniendo dos o más hilos de seda cruda y sometién
dolos a conveniente torsión para formar la trama y el sirgo u organcin {urdim
bre) usados en las tejedurías. 

A tal fin, la seda cruda se hace pasar de las madejas a los rodetes {deva
nado) y de éstos se hace pasar a través de horquillasj de fieltro para purgar al 
hilo del vello, recogiéndolo sobre otros rodetes {trascanado). 

Entonces queda el hilo pronto para sufrir la torcedura (impropiamente lla
mada filatura), que se lleva a cabo de diverso modo para la urdimbre y para la 
trama. Para la urdimbre se usan las mejores sedas y se hace sufrir primero al 
hilo una torsión de derecha a izquierda: se llama hilado, si por cada metro se 
han dado de 244 a 440 vueltas; extrahilado, si las vueltas del hilo son 440-488; y 
extrahiladísimo, si son 488-610; de estos hilos retorcidos se unen luego dos, o tres, 
o cuatro, y dos hilos así preparados se tuercen de izquierda a derecha con 380-
450 vueltas por metro para tejidos de tafetán, 320-360 para rasos, 550-560 para ter
ciopelos y 2200-3000 para crespones chinos; los sirgos muy torcidos se llaman 
extratorcidos. E l sirgo u organcin (amarillo o blanquecino), antes de la tintura o 
del blanqueo, se purga (^<?s¿-omarfo) sometiéndolo por media hora a baños hir-
vientes de jabón neutro (25-30 0/0 de jabón sobre el peso del hilado); para eliminar 
completamente la goma y obtener el máximo brillo, se: hace hervir en un segundo 
baño, menos concentrado, de jabón (cochura) y eventualmente en un tercer baño; 
el sirgo cocido (o seda cocida) en estas operaciones ha perdido aproximada
mente 25 % en peso. Cuando el sirgo se tiñe en colores claros y delicados, 
sufre un tratamiento especial, azufrándolo o tratándolo con agua oxigenada 
Quím. inorg., tomo I , pág. 379); el sirgo de tussah (pardusco) se blanquea sola
mente con el agua oxigenada. 

Para preparar la trama, el hilo crudo no se tuerce, sino que se unen de 5 a 
10 hebras, y aun más, y después se tuerce, pero sólo con 80 a 125 vueltas. L a purga 
con jabón se lleva a cabo a 35° y la materia colorante destruye fácilmente en 
un baño de agua regia (formando por dilución una solución acuosa de 2 Va a 3o Bé), 
durante 'A de hora a 20-25°, lavando después con agua. L a trama blanca (llamada 
suavizada) ha perdido en estas operaciones sólo 5 7o del peso, y si está desti
nada a tintes claros, delicados, también se somete al azufrado. Si se desea una 
trama muy brillante para efectos especiales en los diseños de los tejidos, se 
somete como el sirgo a la cocción. 

Los desperdicios, es decir, los capullos ocales (formados por dos larvas ence
rradas en la misma envoltura y cuya seda no se desenvuelve con los tratamientos 
ordinarios), los capullos desmariposados (agujereados o ^xYos, y agujereados por 
ambas partes u horadados), la estopa o desecho de las terceduras, que se eleva a 
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E n 1443 Florencia contaba 84 grandes manufacturas séricas, y en 1580 
Milán empezaba a adquirir la supremacía, aunque más tarde decayó para 
resurgir en la segunda mitad del siglo xix; en Como existían en 1804 
920 telares, y en 1858, 2800, mientras Lión poseía en 1685, 10000, en 1834, 
40000 y en 1852, 65000 (l) . Sólo en el siglo xx, después de diversos fraca-

2 Vs % en las sedas italianas y a 8 % en las asiáticas, la atanquía, etc., los capu
llos manchados, los calcinados, los capullos débiles o incompletos (de gusanos 
inertes, llamados vacas), los trapos de seda, los desperdicios de las torcedu-
ras, etc., formando todos juntos del 25 al 35 0/0 de la cosecha de capullos y pasando 
generalmente con el nombre genérico de borras (a 5 u8 pesetas el Kg antes de 1914; 
pero el verdadero adúcar costaba a 8 ó 9 pesetas, mientras los ocales y los filadis 
costaban la mitad), se elaboran de manera parecida al algodón y a los trapos de 
lana (exceptuando los ocales, que se elaboran a la cubeta con títulos gruesos: 
80-250 dineros), obteniendo por medio de máquinas especiales, de cardas y de 
peinadoras, primero una especie de seda en rama y después en mechas y cordon-
citos de fibras paralelizadas que se prestan, como en la filatura del algodón, a ser 
transformadas en hilados llamados hiladillos o schappes (organcín schappe 
cocido, trama schappe suavizada), de los cuales se hace gran consumo porque 
cuestan sólo la mitad de lo que cuesta la seda pura, y substituyen muy bien a 
ésta en ciertos tejidos (terciopelos). En la cardadura y en el peinado de la schappe 
se obtienen desperdicios que se hilan también. En Italia, una gran sociedad, con 7 
establecimientos, ejerce una especie de monopolio en esta industria: elabora 
desperdicios extranjeros y parte de los italianos, para los cuales ha conseguido 
que el gobierno estableciera un pequeño impuesto de exportación, en perjuicio 
de los hilanderos, así como un derecho de entrada protector sobre los hilados 
extranjeros de desperdicios. 

(1) En España la industria sericícola había tenido en otros tiempos la mayor 
importancia. San Isidoro de Sevilla da cuenta de lo arraigada que estaba en su 
época dicha industria. En los siglos xi, xn y xm los árabes fomentaron el cultivo 
de la morera y la cría del gusano de seda y dieron un gran impulso a las indus
trias derivadas. E n el siglo xiv Cataluña. Granada, Toledo y Valencia producían 
grandes cantidades (el nombre de «Lonja de la seda» con que todavía se conoce 
la Lonja de Valencia atestigua el antiguo desarrollo del mercado sericícola 
valenciano). En los siglos xv y xvi un millón de habitantes de Andalucía se ocu
paba en la elaboración de hilados y tejidos de seda. En 1519 se contaban en Sevi-
Ha 16000 telares de seda y en su provincia llegaron a contarse 120000. Durante el 
siglo xvn los principales centros españoles de exportación fueron Córdoba, 

TMálaga, Almería, Valencia y Barcelona. Bajo el reinado de la casa de Austria 
decayó la producción española y hasta Carlos I I I no se encuentra un impulso que 
tienda a renovar su antiguo esplendor. Durante el siglo xix las vicisitudes políti
cas dejaron sentir su perniciosa acción sobre la producción y el trabajo de la 
seda, y habiéndose presentado hacia la mitad del mismo siglo la enfermedad 
llamada en provenzal y en catalán pebrina (producida por el Nosema bombycis, 
plaga que se pudo vencer, gracias a los estudios de Pasteur, mediante el empleo 
de simiente seleccionada; véase también lo expuesto acerca de esta enferme
dad en la página 528), desalentáronse los productores, y para atajar radical
mente el mal abandonaron la cría del gusano y el cultivo de la morera. A fines 
del siglo xix y principios del xx los gobernantes dedicaron alguna atención a 
este importante ramo de la producción nacional, y con la creación de estaciones 
sericícolas (Murcia) se ha logrado fomentar un poco el cultivo de la morera, la 
cría del gusano y el mejoramiento del precio del capullo. Desde el punto de 
vista industrial merecen citarse los notables esfuerzos del «Colegio del Arte 
Mayor de la Seda» de Barcelona. 

Desde 1917 viene ejerciendo en la región valenciana un fervoroso y merití-
simo apostolado el Colegio del Arte Mayor de la Seda de Valencia. No ha dejado 
resorte por tocar para el fomento de la cría del gusano y de las plantaciones de 
la morera: artículos periodísticos, sesiones cinematográficas, enseñanza ambu
lante, ofrecimientos gratuitos de semillas de gusano y plantas de morera, presio-
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sos, se extendió la sericicultura por Austria, Hungría, Rusia meridional y 
asiática. Floreció hasta nuestros días en el Trentino, Istria y Dalmacia. 
Inseguro es el éxito en Baviera (de 1832 a 1836 cultivando como morera el 
morus alba no injertado, pero luego decayó). E n estos últimos años se 
trata de introducir la sericicultura en la América meridional. E n Tripolita-
nia se conocía desde la época de la dominación árabe, y hoy todavía se des
arrolla allí muy bien la morera, pero sólo se aprovecha de ella el fruto; los 
ensayos realizados desde 1915 en la Tripolitania italiana dieron resultados 
muy satisfactorios. 

E n Francia se abandonó y estorbó la sericicultura durante la gran 
revolución, porque su florecimiento se debía al lujo de las clases ricas, pero 
más tarde prosiguió su desarrollo. 

L a seda cruda está formada por 60-70 0/o de Jibroína (principal compo
nente de la seda pura), 25-35 0/0 de sericina, que es la goma que reviste y 
mantiene unidas las babas y se puede eliminar con baños calientes de jabón 
y sólo en parte con agua caliente. Atribuyéronse a la fibroína varias 
fórmulas químicas: Q5H20N5O6 (Schüí^enberger) o C^HJOIN^OSS {Bour-
geois 1875). Del punto de vista químico tintóreo, la seda tiene el carácter 
de un aminoácido (o del correspondiente anhídrido interno), pero el carác
ter ácido está más marcado que en la lana. E l desdoble de la fibroína 
mediante ácido clorhídrico da glicocola, ácido aminopropiónico, tirosina, 
1-leucina, 1-fenilamina y otros aminoácidos ( E . Fischer). 

A la sericina se atribuye la fórmula QgH^NsOs y es muy semejante a 
la fibroína, pero contiene muchos diaminoácidos; algunos creen que el 
gusano contiene sólo fibroína, pero que en el momento de la producción 
del hilo, bajo la acción del aire y de la humedad, ésa se transforma super
ficialmente en sericina. E l color amarillo de ciertas sedas crudas es debido 
a una materia colorante natural, la carotina (hidrocarburo de Dubois). 

A l microscopio, la seda cruda se presenta en hilos cilindricos, de 
superficie no muy lisa, formados por dos babas unidas por la sericina, que 
se percibe distinta de la porción interna (fibroína) y cubierta ligeramente 
por una substancia adherente soluble en agua caliente, a diferencia de la 
sericina que sólo se disuelve en una solución acuosa caliente de jabón. 

L a tintura de la seda en muchos casos es semejante a la de la lana, 
especialmente en el caso de colorantes sobre mordente. Pero en todo caso 

nes sobre los terratenientes, autoridades, compañías de ferrocarriles, a todo ha 
acudido, para lograr su objetivo, con un celo ejemplar. Así ha llegado a distribuir 
en un quinquenio (1917-1921) hasta 86137 plantas de morera, consiguiendo además 
que los alcaldes las hicieran plantar en los paseos, los ingenieros de Obras públi
cas en las carreteras, la Compañía de ferrocarriles del Norte en los terraplenes 
de las vías férreas; ha instalado una cámara regional de invernación de semillas 
de gusanos de seda en Requena, donde pueden conservarse 5000 onzas de semi
llas; ha procedido a muchos millares de análisis microscópicos de semillas, etc. 
Ante tan perseverante esfuerzo, cabe esperar que pronto resurjan con todo su 
esplendor la sericicultura y la industria sedera valencianas. 

No estará de más señalar aquí que en otras localidades, entusiasmos esporá
dicos no organizados como los del Colegio de Valencia, han despertado efímeras 
aficiones a la cría del gusano, cuyo resultado inmediato ha sido el exterminio 
radical de las moreras existentes, vestigio de antiguas plantaciones délas épocas 
en que la sericicultura había constituido una fuente de riqueza para el país. 
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la seda debe estar bien purgada antes de la tintura, y como en las 
filaturas y tejedurías se baña la seda con algún apresto (emulsiones jabo
nosas, emulsiones con aceite de vaselina, féculas solubles, etc.) para 
facilitar el trabajo y hasta alguna vez para aumentar un poco el peso 
de la seda, tanto los hilados como los tejidos, aun siendo blancos, se some
ten si conviene a una nueva y rápida purga con soluciones calientes 
(80-85°) de jabón y un poco de carbonato sódico y después se enjuagan bien 
con agua tibia (1), S i el género debe quedar blanco, se pasa a los azufra
dores o a los baños de agua oxigenada, y por último se comunica el crujido 
característico de la seda pasándola por un baño con 1-2 0/0 de ácido sulfú
rico o acético, centrifugando y dejando secar sin previo enjuague. 

L a tintura se hace, en general, en baños jabonosos, empleando Va a 
del baño de jabón que queda después de la purga de la seda cruda, acidu
lando con ácido sulfúrico, hirviendo y agitando; en esta emulsión se 
inmerge y manipula un poco la seda, luego se extrae, se diluye el baño 
con agua, se agrega el colorante (ácido o básico) y se inicia la tintura a 
35-40° y se va subiendo lentamente hasta casi la ebullición. 

Los colorantes ácidos se fijan sobre la seda también en simple solu
ción acuosa acidulada caliente, pero los tintes son menos nutridos. Termi
nada la tintura, se pasa al baño de avivamiento ácido para dar el crujido 
a la seda; este crujido es tanto más marcado cuanto más fuertemente 
ácido y más caliente ha estado el baño de avivamiento, pero el ácido que 
queda en la fibra seca la ataca lentamente en menoscabo de la tenacidad 
y de la elasticidad. 

E n la actualidad la seda de ordinario se carga, es decir, se impregna 
de substancias heterogéneas (orgánicas e inorgánicas) para aumentar su 
peso (del 30 al 40 0/o, y a veces para el negro hasta 300 0/o y más). L a seda 
tiene en efecto la propiedad de absorber de las soluciones grandes canti
dades de tanino; éste puede ser fijado mediante sales y entonces puede la 
seda absorber nuevamente tanino, y así sucesivamente; se pueden también 
precipitar repetidamente sobre la seda sales metálicas insolubles (sales de 
estaño, fosfatos, silicatos, etc.). Para obtener p. ej. seda blanca cargada, 
se inmerge por una hora la seda purgada en un baño de 25 a 30° Bé de clo
ruro estánnico (habíase usado en otro tiempo el pinksal\ SnCl4 2 N H 4 C I , 
Quim. inorg., tomo I I , pág. 396, pero hoy se usa en preponderancia la sal 
de estaño cristalizada SnCl4.5H20), luego se manipula durante 30-40 

(1) Es generalmente necesario establecer antes de la tintura cuál será la 
pérdida de peso de la seda por la operación del desgomado o purga. Se sabe que 
las sedas italianas blancas pierden 21,5 % por término medio, las japonesas 
20 0/0, las de Cantón y chinas 24 %, la seda cruda amarilla italiana 24 0/0, la seda 
schappe 4 0/0, y para determinar esta pérdida, que comprende también las posi
bles cargas de los hilados con vaselina, jabones, aceites, glicerina, etc., se pro
cede del modo siguiente: en 1 litro de agua común caliente se disuelven 15 g de 
buen jabón de Marsella viejo, se manipulan 50 g de seda, se deja hervir débil
mente durante media hora, luego se extrae, se exprime o se centrifuga, se hace 
hervir nuevamente por media hora en otro baño jabonoso nuevo igual al pri
mero y después se lava a fondo con agua hasta que este líquido queda límpido; se 
centrifuga y se deseca en estufa hasta peso constante. L a pérdida de peso al des
gomado se refiere a 100 g de seda seca (por lo tanto, se debe tener en cuenta que 
la humedad normal de la seda es de 11 0/o). 
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minutos en un baño caliente de fosfato bisódico a 4-5° Bé, se lava un poco 
con agua, se pasa a otro baño de silicato sódico a 3-4° Bé, se lava otra vez 
y se vuelve a comenzar la misma serie de baños (cloruro estánnico, fosfato 
y silicato) varias veces, según el grado de carga que se desea alcanzar; 
repitiendo la operación 5 veces se obtiene una carga de 100-120 0/0 
(duplicación del peso) (1). L a seda cargada puede ser teñida, y en la pre-

(1) E l fenómeno de la carga se explica, según Sisley (1911), considerando la 
seda como un coloide {Quím. inorg.: tomo I , págs. 148 y 155) que adsorbe estable
mente los hidrogeles (p. ej. los estánnicos) con diversas sales de ácidos polibásicos. 
Muchas substancias, aun dando precipitados y sales insolubles, no sirven como car
ga, porque no son retenidas establemente por la fibra de la seda, y por el lavado y 
la tintura se eliminan, o no quedan teñidos. Las cargas que han dado mejores resul
tados prácticos son: 1.° las de hidrato de estaño (usado ya en 1869 en una tintorería 
de Lión); 2 ° de fosfato de Sn; 3.° de silicofosfato de Sn; 4.° de silicofosfato de Sn y 
de AI. Sisley (1896) demostró, y Franchel y Fasal (1897) y Severini (1906) confirma
ron, que la carga era debida a un fenómeno estrictamente físico y no químico, por
que el baño de carga no sufre ninguna modificación química ni ninguna concen
tración. Cuando se lava con agua la seda impregnada de cloruro estánnico, el 
precipitado de hidrato de estaño que se forma abundantemente por hidrólisis 
no es fijado por la seda, y procede del cloruro que se hallaba en Ja superficie 
del hilo, mientras que el adsorbido queda inalterado como una especie de 
solución coloidal de hidrato de estaño en ácido clorhídrico: el ácido se difunde 
en la fibra y es retenido por ella, mientras el hidrato de estaño queda fijado como 
gel que no influye en el tacto y en el brillo de la seda. Puede evitarse la adsor
ción del cloruro estánnico si la seda precedentemente ha absorbido tanino. Una 
madeja de seda que haya absorbido 11 0/0 de tanino fija durante 12 horas en un 
baño de cloruro estánñico a 30° Bé, sólo 1,25 0/0 de SnCk, mientras una madeja 
sin tanino, en el mismo baño, fija aproximadamente 12 0/0 de Sn02, y respecto a la 
tintura, absorbe distinta cantidad de colorante. E l hidrato de estaño que por el 
lavado se forma sobre la fibra es Sn(OH)4 es decir, SnOa. 2 HaO, que retiene 
pequeñas cantidades de HC1, y por esto la seda lavada se pasa por un baño de car
bonato sódico, con el cual el óxido de estaño forma un compuesto instable de 
C03Na2 y SnOa . 2 HaO, que se descompone con los ácidos regenerando un hidrato 
de estaño insoluble en los ácidos y en los sucesivos baños de SnCU. 

Cuando se hace hervir la seda lavada que retiene Sn02 . 2HkO, o se trata con 
los baños de jabón, separa, establemente fijado, el hidrato SnOa. H2O, o sea 
OSn(OH)2, el cual empero tiene poca afinidad para fosfatos y silicatos [Gia-
noli, 1907). Con la carga al cloruro estánnico se tiene un aumento regular de 
10-12 0/0 en peso por cada operación repetida sobre la misma seda. En la carga 
con fosfato de estaño (después del baño de cloruro se pasa la seda a un baño de 
fosfato bisódico caliente y luego se lava a fondo y se repite si conviene la ope
ración), por la primera operación se obtiene un aumento de peso, p. ej. de 20 %, 
pero luego aumenta la proporción, y a la tercera operación el aumento de peso 
puede ser de 35 0/o, etc. L a seda de por sí no tiene afinidad para las sales de áci
dos polibásicos (fosfórico, wolfrámico, etc.), pero si primero se ha pasado por los 
baños de sal de estaño, las fija p. ej. en forma de Sn02W04Na2 o Sn02P04HNa2 
(fosfoestannato sódico insoluble en agua, soluble en soluciones concentradas de 
fos ato sódico), y sólo los fosfatos que contienen grupos OH se fijan con el estaño, 
mientras el fosfato trisódico y el pirofosfato sódico no se fijan. Los arseniatos se 
comportan como los fosfatos. Si al baño de cloruro se hace seguir el de carbonato 
sódico, se fija luego menos fosfato sódico. Con el avivamiento de la seda en baños 
ácidos, todo o gran parte del sodio es expulsado. Cuando la seda ha sufrido el 
primer baño de carga al fosfoestannato de sodio, se lava y se pasa otra vez por 
el baño de cloruro estánnico, y entonces ocurre una doble descomposición, fiján
dose sobre la fibra fosfato de estaño insoluble y pasando al baño cloruro de sodio 
soluble, mientras la seda se impregna con nuevo SnCU que fija hidrato de estaño 
sobre la fibra mediante el lavado; este hidrato de estaño forma nuevo fosfoestan-
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paración del negro se puede aumentar aún notablemente la carga pasando 
primero la seda cargada blanca (y lavada con un poco de sosa) por un baño 
frío de orín o herrumbre (solución ligeramente acida de sulfato férrico 
básico, obtenida calentando una solución de sulfato ferroso con ácido 
sulfúrico y nítrico), lavando un poco la seda así revestida de óxido de hierro 
y pasándola después a un baño de ferrocianuro potásico (acidulado con 
HCl )que la tiñe de azul; después 
se sumerge en un baño tánico casi 
hirviente (p. ej., extracto de cas
taño), luego en un baño estánnico 
para fijar el tanino, y finalmente 
en un baño caliente de extracto 
de campeche, para obtener un 
hermoso tinte negro intenso; por 
último, se enjuaga en una solu- F1£- 122 
ción jabonosa o en una emulsión 
aceitosa acidificada, se aviva en baño de ácido sulfúrico, se centrifuga y se 
deseca. Repitiendo 10 ó 15 veces los baños tánicos y metálicos, se obtie
nen sobrecargas hasta de 300 y 400 0/0. L a seda negra cargada al 400 0/0 
y en parte atacada, vista al microscopio presenta una fuerte incrustación 
alrededor del hilo (fig. 122); además pierde gran parte de su resisten
cia y bajo la acción de la luz solar es rápidamente corroída (los para
guas negros de seda muy cargada, se cortan aun sin usarlos). O. Meis-
ter, de Zurich (1902), y luego independientemente G. Gianoli, de Milán(1904 

nato sódico cuando se pasa a otro baño de fosfato bisódico, mientras el fosfato de 
estaño, antes formado sobre la ñbra, fija el sodio del baño de fosfato bisódico para 
formar también fosfoestannato sódico, y el baño, empobrecido en sodio, va vol
viéndose cada vez más ácido y la carga de la seda va aumentando en los baños 
sucesivos. 

Obtiénese aún una carga más elevada si la seda al fosfoestannato sódico se 
pasa a uno o más baños de silicato sódico más o menos concentrados y más o 
menos calientes; de este modo, parte del residuo fosfático unido al óxido de 
estaño es substituido por sílice y se forma el compuesto 3 SiOa. Na20SnO?; el baño 
de silicato se vuelve ácido y después contiene fosfato trisódico. Con el aviva-
miento ácido esta seda pierde fácilmente el sodio, porque se forma trisilicato de 
estaño insoluble. Esta carga fué patentada por Neuhaus en 1893, pero ya se 
había usado en Francia. 

Las cargas más elevadas sobre seda se obtienen haciendo suceder a los repe
tidos baños de fosfato, un baño de una sal de alúmina, como propuso Puller, de 
Crefeld (pat. franc. 254659 del 1906); de este modo la alúmina se fija en estado 
de fosfato y pasa a la solución poco sodio; después del lavado esta seda se pasa 
al baño de silicato sódico y entonces adquiere la propiedad de fijar mucha más 
sílice que en el caso antes descrito de Neuhaus, y con el avivamiento ácido la 
seda casi nada pierde, porque la alúmina ha substituido al sodio del silicofosfato 
de estaño.—Nícolle y Sisley (1911) hallaron que en vez de alúmina se pueden usar 
otras varias sales, de las cuales, sin embargo, sólo las de zinc dieron resultados 
prácticos. 

Esa teoría general de Sisley sobre el fenómeno de la carga no es aceptada 
unánimemente, y así P. Heermann (1904-1911) sostiene que durante el baño de 
la seda en la solución de cloruro estánnico, ésta disminuye su concentración y 
parte del estaño se fija también cuando luego se lava la seda con agua; tam
bién se cree que la fórmula de las sales que se fijan sobre la seda es distinta de la 
dada por Sisley. 
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D . R . P . 163622), han hallado el modo de eliminar en gran parte este 
inconveniente de la corrosión, pasando la seda por baños de sulfocianato. 
E n 1906 la «Societá della stagionatura della seta» de Milán, a consecuen
cia de los estudios de Sisley, de Lión, y de Gianoli y Colombo, pidió una 
patente en América para preservar la seda cargada, haciéndola pasar por 
un baño de tiourea ligeramente acidulado con ácido nítrico; la patente 
americana núm. 873902 se concedió en febrero de 1908 y parece que ha 
dado magníficos resultados prácticos (1). O. Meisíer (1910) propuso pre-

(1) Para la determinación de la carga de la seda se hacen hervir 2 g de 
seda por 2 horas en un baño jabonoso (30 g de jabón por litro), y después por 
1 hora al menos (para expulsar el amoníaco) se hace hervir en un baño de carbo
nato sódico a 10,5 Bé, substituyendo paulatinamente al agua evaporada; se 
enjuaga bien con agua, se deseca y se emplea 0,6 a 0,8 g para una determina
ción de nitrógeno (como propuso Sainte Claire Deville en 1878) por el método-de 
Kjeldahl (tomo I , pág. 16; pero basta calentar pocos minutos, sin espesar la 
decoloración del ácido sulfúrico, como demostró G. Colombo en 1920) para dedu
cir la cantidad de verdadera fibroína, sabiendo que a una parte de nitrógeno 
corresponden 5,455 partes de ñbroína. En el caso de seda negra que contenga 
cianuros (azul de Prusia), éstos deben ser previamente eliminados. P. Sisley 
(1907), para atacar lo menos posible a la fibroína, la separa del siguiente modo: 
2 g de tejido se hacen hervir por 10 minutos en ácido acético al 25 0/0) se lavan 
y se escaldan por 10 minutos a 50° en una solución al 3 0/o de fosfato sódico 
(NaaPCK . 12 HaO), se lava otra vez y se hace hervir por 20 minutos en un baño 
al 3 0/0 de jabón y 0,2 0/0 de sosa; se repite este último tratamiento, se lava, 
se deseca y se determina el nitrógeno. E l tanto por ciento de carga p (au
mento de peso sobre el peso de la seda antes de la purga y de la tintura) se 

cr c 
calcula así:^> = ~ X 100, indicando g el peso de la seda teñida, c el peso 

c 
de la seda en bruto (es decir, fibroína-{-sericina-|-11 0/0 de humedad, o bien 
fibroína -|- pérdida normal al desgomado, 21,5 ó 24 7o)- Se dice que una seda 
está cargada al 50 0/0 cuando de 1000 g de seda en bruto se obtienen 1500 g de 
seda teñida. 

En estos últimos años se ha aplicado otro método semejante para determinar 
las cargas ordinarias de silicofosfatos de estaño: 2 g de seda cargada, con grado 
de humedad conocido (p. ej. 10 0/o) se tratan durante una hora en cápsula de 
platino con 100 cm3 de una solución acuosa fría de ácido fluorhídrico al 2 0/o; des
pués se separa el líquido y se agregan otros 100 cm3 de la misma solución fluor
hídrica; que queda en contacto con la seda durante otra hora, se lava siete 
veces con 150 cm3 de agua destilada cada vez, se exprime y se deseca a 100-105° 
hasta peso constante. Si este peso resulta, p. ej., de 0,95 g, la diferencia con el 
peso seco de que se ha partido indica la cantidad de carga que se encuentra en la 
seda y se calcula así: 2 g de seda húmeda = 1,8 g de seda seca, y 1,8 — 0,95 = 0,85 
(carga); si para la seda bruta se calcula 24 0/0 de pérdida al desgomado, la 
carga sobre la par será 0,95 : 0,85 = 76 : ̂  (76 es el 0/0 de seda que queda después 
de la purga) y = 68: por lo tanto la seda seca teñida o cargada contiene 76 par
tes de seda purgada seca, ó 100 partes de seda bruta y 68 partes de carga, total 144, 
o sea la seda estaba cargada con 44 0I0 sobre la par.—No obstante, Gianoli y 
Colombo (1907) demostraron que en algunos casos, cuando se ha formado sobre la 
fibra ácido metaestánnico, fijando p. ej. las sales de estaño con carbonato sódico, 
el ácido fluorhídrico, aunque vaya seguido de un baño de HCl, no elimina toda la 
carga; más seguro sería por lo tanto el antiguo método, o bien usar primero 
sosa y después bioxalato potásico. P. Reermann (1909) propone modificar el tra
tamiento alternado de ácido clorhídrico y potasa cáustica {Ristempart, 1908) del 
negro sobre sal de estaño y cachú, usando en vez de potasa cáustica una solu
ción en partes iguales de potasa cáustica normal y glicerina concentrada (28° Bé), 
pues esta última preserva bien a la seda, y disuelve también fácilmente al azul 
de Prusia (tratando por una hora en frío y por 10 minutos a 80°) dejando inalte
rado el óxido y el tanato de hierro. 
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servar de corrosión la seda cargada mediante aldehido fórmico bisulfítico 
(baño al 1-5 70) y Berg y Janhoff (1911) prefieren usar hidroxilamina. 
También se ha propuesto un baño de diastofor (tomo I pág. 212) después 
de la tintura. L a s sedas cargadas con ZnCls se preservan con baños de 
tiosulfatos {Her^ig 1908). 

ESTADÍSTICA. L a importancia de la industria sericícola no se debe 
apreciar solamente por el valor de los hilados y tejidos que produce, sino 
que hay que tener en cuenta que sólo en Italia dependen de ella los inte
reses de decenas de millares de aldeanos que con un trabajo extraordina
riamente intenso y cuidadoso en pocas semanas crean una riqueza nacional 
de más de 100 millones de liras de capullos, que por otros millares de 
obreros, en las hilanderías, filaturas, telares y tintorerías es quintuplicada. 
Millares de obreros están también ocupados en los establecimientos para 
la selección de las semillas de gusano y para la elaboración de los desechos 
de seda. 

L a producción de capullos en diversas naciones corresponde a las 
siguientes cifras: 

Austria 
Hungría 
Bulgaria 
España (1) 
Francia 
Italia (2) 
RumanÍM 
Rusia . 
Serbia . 
Turquía 
Japón (3) 
Corea . 

1907 

2556447 
1407155 
1931519 
1240610 
8396201 

57058000 
436058 

143692 
18000000 

129634 533 

1910 

2095390 
1876859 
1828748 
1 413360 
3 269': 09 

43327000 
•¿15120 

11̂ 66565 
362016 

17086330 
146284124 

522400 

1913 

1645623 

000000 
175000 
417426 
000000 

171 967 580 

1914 

1945000 

1534000 
5067392 

46180000 

165456756 
1732300 

1916 

2820037 
35830000 

214061500 

1920 

20000000 

L a producción mundial de seda bruta (excluido el consumo local del 
Extremo Oriente, que está evaluado en unos 55000 quintales para China, 
y 47000 quintales para el Japón, en 1906, y más en 1907) corresponde a 

(1) L a simiente de gusano de seda importada por Españafué 1984 Kgen 1911, 
2659 Kg en 1912, 2406 Kg en 1913 por 651544 ptas.; 3417 Kg en 1916; 1910 Kg en 
1917; 2695 Kg en 1918; 2695 Kg en 1919; 2655 Kg en 1920 por 718566 ptas., prove
niente toda de Francia. L a exportación, generalmente nula, fué de 13 Kg en 1918 
y de 34 Kg en 1920 por 8500 ptas. En 1921 la importación fué sólo de 75 Kg (de 
Francia) y la exportación fué nula. 

(2) E n Italia la producción fué dada por unas 1200000 onzas de simiente 
(1 onza = aprox. 30 g, contiene unos 40000 huevos) y está distribuida entre las 
diversas provincias como sigue: 38 0/0 a la Lombardía, 19 0/0 al Piamonte, 21 0/0 al 
Véneto, 7 0/0 a la Emilia, 5 0/0 a las Marcas y Umbría, 5 0/0 a Toscana y Lacio y 
5 70 a la Italia meridional e insular. E l precio por kilogramo de capullos puros 
oscilaba en la anteguerra entre 2,50 y 4 liras; en 1920 llegó a 25 liras; en 1921 bajó 
a 12-15 liras. 

(3) En el Japón se hace una segunda cría de gusanos en verano y aun una 
tercera en otoño (gusanos bivoltinos y trivoltinos). L a producción de capullos 
viene dada por 60 70 en primavera, 12 70 en verano y 28 70 en otoño. 

E l Japón produce también mucha seda silvestre verde, del .Sow&y^ Yama-
mai, que se nutre de hojas de castaño y roble. E l gusano de seda silvestre de la 
India se alimenta de hojas de ricino. 
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las siguientes cifras, pudiéndose calcular el valor en 40-45 liras el K g para 
la seda en bruto italiana (antes de 1914): 

PAIS 

Italia 
Francia 
España 
Austria-Hungría 
Anatolia (Brusa) 
Siria y Chipre ', 
Salonica-Adrianopolis 
Estados Balcánicos 
Grecia y Creta 
Cáucaso. 
Turkestán 
China: Exportación de Shanghai . 

» » /> Cantón . . 
Japón: Exportación de Yokohama. 
India: Exp. de Calcuta y Bombay . 

Total mundial. . . 

1886-890 

med.an. 
33110 
6 920 

720 
2650 
1860 
3030 
1340 

21 

94 
27570 
1277 

20560 
4360 

116000 

1896-900 

med. an 
42150 
6500 
830 

2720 
4020 
4560 
1620 
470 
410 

2760 
1680 

45080 
20210 
31590 
2930 

1901-905 

170530 

med. an 
43260 
5910 

800 
3150 
5180 
4870 
2350 
1410' 
640 

3910 
4680 

42270 
21280 
48650 
2560 

190920 

1906 1909 

47450 
6050 
560 

3420 
5540 
4700 
2570 
1850 
750 I 

4550 j 
6280 

42620 ¡ 
19620 • 157200 
59920 \ 

325 

42500 
6740 
800 

3800 

15700 

3Í50 
700 

5400 

209130 242000 

1913 

35400 
8500 

820 
2600 

11300 

1250 
2100 
3850 
2250 

58000 
27 000 

118500 
1000 

270000 

1 ^ 1 

E n Chifla, mientras tiende a disminuir la exportación de la seda 
real, aumenta la de la seda silvestre (o tussah), producida por el Anteraea 
mylitta, y fácilmente reconocible por el examen microscópico (fig. 123). 
China exportaba en 1900, 1260000 K g ; en 1903, 1325000 K g , y en 1904, 
2000000 K g . 

A la cantidad de seda producida por Italia con los capullos indígenas, 
debe agregarse la seda en bruto producida con capullos importados de 

otros países, que se eleva a 3000 quintales de seda en 
1893, 7320 quintales en 1898, 11000 quintales en 1903 y 
13000 quintales en 1906. L a importación anual media, 
de 1901 a 1905, de capullos, calculada en peso seco, fué 
de 37736 quintales (46000 quintales en 1906), con un 
rendimiento medio de 1 K g de seda por 4 K g de ca
pullos secos (a 9-12 liras el Kg) o por 11,5 K g de capu
llos verdes. 

A los 60000 quintales de hilados en bruto pro
ducidos por Italia, se agregan 24000 quintales de seda 
floja importada del Extremo Oriente para ser hilada y 
retorcida en Italia; pero sólo 10000 quintales de hila
dos son tejidos en Italia, exportándose los restantes 

(50000 quintales de seda floja y 39000 quintales de seda retorcida). 
Calcúlase que en Italia, en 1903, debían existir más de 61000 vasijas 

(en 1901, 54000), encargadas a 95000 obreros, para el batido de la seda, 
(100 vasijas requieren 10-12 quintales de combustible por día), más de 
1667000 husos, de los cuales 962000 para hilados y 705000 para el retorcido 
(en 1891, un total de 1500000 husos) con 54000 operarios, y 20000 telares (la 
mitad de ellos mecánicos, que baten de 100 a 160 pasadas por minuto, y 
otros tantos a mano, que baten 50-60 pasadas por minuto) con 30000 ope
rarios (en 1891, 10000 telares), casi todos en la provincia de Como y países 
limítrofes. Las 8/io de los operarios empleados en la industria sericícola 
son mujeres. 

Fig , 123 
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L a textura sérica italiana podría recibir un incremento mucho mayor, 
porque mientras Italia produce sólo PO millones de liras de tejidos de seda, 
Suiza produce 140 millones con 35000 telares (1), Francia 490 millones 
con 140000 telares (2), Inglaterra unos 340 millones (e importa por 
220 millones) con 87000 telares, y otros tantos posee Alemania. Debe 
observarse que si Italia tejiese los 200 millones de hilados que exporta, 

(1) Suiza tiene dos centros importantísimos, en Zurich y en Basilea, en con
tinuo incremento para la elaboración de artículos séricos; pero su producción en 
capullos ha ido siempre decreciendo. En el cantón del Tesino, donde se cría el 
gusano de seda, la producción de capullos ha bajado de 187500 Kg en 1872, a 
58000 Kg en 1904, pero a estas cifras ha correspondido un aumento en la importa
ción de seda en bruto de China, Japón-e Italia. De 514400 Kg en 1893, la impor
tación ha pasado a 637 000 Kg en 1902 por valor de 24 millones de pesetas; pero apro
ximadamente Va, después de haber pasado por la tercedura en los establecimientos 
suizos, se exportó a Alemania, Rusia e Italia. En el solo cantón de Zurich funcio
naban en 1900 unos 21000 telares de mano y 13330 telares mecánicos para telas 
todas en seda o mixtas. 

L a exportación suiza de tejidos de seda pura en 1903 era de 966700 Kg por 
valor de 62652000 pesetas, a los cuales se agregan 14 Va millones por tejidos 
mixtos, mientras que en 1903 la exportación de tejidos de seda fué de 1760300 Kg 
por valor de 94 ̂  millones de pesetas (comprendidos 4 Va millones de gasas para 
cedazos, a los cuales se agregan 12 Va millones de tejidos mixtos): la importación 
total de Suiza en el mismo año fué de 149000 Kg por 8270000 pesetas de tejidos 
de seda, y 2800000 pesetas de tejidos mixtos. L a mitad de la exportación se dirige 
a Inglaterra. 

Para Suiza se debe tener en cuenta también la industria de las cintas y de 
los recamos de seda, que está en continuo desarrollo. En efecto, la exportación 
registra las siguientes cifras: 

1900 
1902 

Cintas de seda 
257000 Kg por 16300000 ptas. 
353400 » » 20069000 » 

Cintas mixtas 
282800 Kg por 14998000 ptas. 
245600 » » 13248000 » 

Recamos de seda 
40000 Kg por 7019000 ptas. 
59600 » » 9559000 » 

Alemania era una gran importadora de seda en bruto (unos 3 millones de Kg, 
en gran parte procedentes de Italia), y además de cubrir su consumo interior, 
exportaba gran cantidad de artículos elaborados. 

Rusia consumía unos 1500000 Kg de seda en bruto. 
(2) No son menos interesantes las condiciones de la industria sericícola de 

Francia, a pesar de que la producción de capullos frescos es sólo de 8 millones 
de Kg (1905). L a importación de seda en bruto se calcula en 9 millones de Kg, y 
la industria de la seda (casi toda concentrada en Lión) ocupa uno de los primeros 
rangos entre las industrias francesas. En el departamento de Lión se cuentan 
más de 25000 telares mecánicos destinados a la confección de tejidos de seda, 
a los cuales se agregan un número mayor de telares de mano. E l gobierno fran
cés, para fomentar la hilatura directa de los capullos y disminuir la importación 
de la seda en bruto, aumentando la de capullos, tiene establecido desde 1892 
un premio de 400 francos por cada nueva vasija de 4 cabos en las hilanderías. 
Pero el efecto ha sido inferior a las esperanzas que se habían alimentado. 

Mientras en 1893 la producción de los artículos de seda estaba evaluada en 
379 millones de francos, en 1902 llegó a 445 millones. L a exportación francesa 
de sederías de toda clase era en 1896 de 4 220000 Kg por valor de unos 250 millo
nes de francos, y en 1904 subió a 5700000 Kg por valor de 330 millones (compren
didos unos 30 millones de expediciones por paquetes postales). 

En el Lionés la textura produjo en 1904, 409 millones de francos, en 1905, 
391 millones, y en 1906, 426 millones; en el departamento de Saint-Etienne, la pro
ducción de las cintas de seda en 1906 fué de 94 millones de francos, de los cuales 
31 millones fueron destinados a la exportación. 

E l consumo nacional francés en sederías está evaluado en unos 4 millones 
de Kg, y contribuye notablemente a la actividad de esta industria. 
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Simiente de gusano import. 
export. 

Capuilos vivos . . . . . . . import. 
exporc. 

Capullos secos import. 
export. 

Seda hilada bruta sencilla . . . import, 
expoi t. 

Seda hilada bruta torcida . . . import. 
export. 

Seda hilada teñida import. 
export. 

Desechos brutos, peinados, hilados import. 
export. 

Hilados cosederos . . . . 

Tejidos seda varios teñidos 

Tejidos seda graticulados . 

Tejidos mixtos con seda. . 

Terciopelos de seda y mixto? 

Mallas de seda y mixta*. . 

Tejidos mixtos y galones, pasa
manos, etc., con hilos metal . 

Objetos cosidos, chales, etc. . . 

Valor total. 

import. 
export. 
import. 
export. 
import. 
export. 
import. 
export. 
import. 
export. 
import. 
export. 

Blondas y tules import. 
export. 

Galones y cintas de seda y mixtos import. 
export. 
Import, 
export. 
import. 
export. 

import. 
export. 

1908 

18925 
9258 
2446 
1167 

42679 
1167 

250.'8 
48025 
1037 

32429 
29125 
87277 
6292 

37314 
2 129 

42810 
58455 

855851 
29590 
2050 

54870 
251906 
73910 

955 
3490 

145 
46900 

315 
67545 
51620 

12960 
947 

1375 
75185 

194905020 
528265303 

1910 

5612 
3330 
3211 
1649 

40625 
1649 

25683 
40629 
2160 

39522 
25635 

12:̂ 200 
6804 

38594 
5074 

38804 
108449 
960636 
22744 

771 
77064 

523310 
96255 
1370 
4 405 

174 
66145 

615 
117630 
92265 

18845 
1220 
1990 

80713 

219675755 
577827 249 

1913 

Cantidad 

6178 
2389 
1881 
1489 

48661 
2149 

26688 
45264 
1764 

28331 
33594 

139759 
5845 

27.644 
4910 

31358 
117296 
907167 

18731 
1284 

55050 
543565 
92080 
8730 

11740 
328 

49200 
2660 

66185 
140135 

7900 
2040 
3925 

84270 

Valor L . 

1019370 
549470 
601920 
491370 

46227950 
2 106020 

91385000 
109161600 

7761600 
133155700 

1545324 
6708432 
3643025 

16743000 
220950 

1567 900 
8114838 

62026550 
14^0183 

100622 
2258710 

21491400 
7205145 

649975 
832905 
23 740 

6087960 
324330 

4223845 
8390445 

1485875 
315975 
505705 

12043700 

200292308 
497062894 

1916 

3428 
1328 

62 

9470 
163 

12430 
22868 

322 
30684 
44387 

126744 
• 12588 

65959 
297 

36972 
45261 

1162011 
15034 
1413 
5152 

1138975 
29255 
66245 
4425 
3575 

28175 
53030 
16415 

228100 

1600. 
7914 

565 
101970 

)997569 
) 239 286 

1919 

4797 
•729 

11021 
10482 
20391 

599 
28325 
47706 
23679 
5058 

23572 
1052 

19835 
85216 

823897 
13845 
1965 
9225 

387820 
60780 
23470 
86490 
17110 
57940 

153570 
23855 

180570 

13325 
5300 

405 
89380 

373117124 
1589158232 

1920 

7 457 
1732 

94 
52 

13655 
67 

9675 
13571 

688 
27561 
87352 
50123 
6520 

23320 
688 

50292 
163690 
775989 
17395 
5086 

29475 
492085 
81475 
53218 
75 845 
17571 
70395 

126134 
62488 
80090 

13815 
6845 

535 
117290 

481269211 
1433415464 

1921' 
l.er semestre 

1257 
285 
62 
50 

2190 
61 

902 
9848 

258 
15862 
33555 
25197 

502 
10922 

901 
20799 
40154 

323419 
2522 
3779 
7110 

252898 
13949 
5149 

19915 
3665 

21750 
78310 
10065 
30768 

3196 
3468 

14 
34600 

180340795 
1488161730 
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podría darles un valor de 400 millones de liras (1 K g de tejido cuesta apro
ximadamente doble que un K g de hilado), y ocuparía además a otros 
200000 obreros. 

E l movimiento general de importación y exportación en artículos de 
seda para Italia figura en la pág. 540. 

Italia tiene siempre un fuerte movimiento de exportación de hilados 
de seda, mandados a teñir en Francia (Lión) y en Suiza (Zurich), donde, 
especialmente el artículo negro, parece que lo tiñen mejor que en Italia; 
esta seda, reimportada teñida, ha sufrido las siguientes oscilaciones: 

Año 1̂899 _1900 W01 ^902 1903 1904 1905 
Quintales 6540 6910 8490 9670 7860 5680 7666 

Preséntase ahora una tendencia a la disminución, principalmente 
debida al mejoramiento del trabajo en las tintorerías italianas y a que 
en 1905 la gran tintorería Gillet, de Lión, estableció en Como la importante 
Tintoria Gómense, donde actualmente se tiñe gran parte del material 
que antes se exportaba. 

L a industria sérica italiana ha atravesado diversas crisis y no por 
exceso de producción, ya que en general no se forman almacenamientos y 
la demanda del consumo es a veces superior a la producción, sino por otras 
varias circunstancias, no siendo la última de ellas las malas condiciones 
arancelarias creadas por otras naciones para Italia, en represalias de los 
aranceles italianos de 14 de julio de 1887, que establecieron una privile
giada protección para muchas otras industrias. Francia elevó el derecho 
de entrada sobre urdimbres y tramas italianas hasta 3 francos el K g . L a s 
crisis más agudas de la industria sérica italiana fueron la de 1893 y la de 
1903, que ocasionaron numerosos desastres financieros, y la de 1907-08 sur
gida como repercusión de la gran crisis americana y agravada en estos 
últimos tiempos por la competencia francesa y japonesa. Los precios me
dios quinquenales de las sedas brutas italianas descendieron de 77,65 liras 
el K g en 1876-80, gradualmente a 47,65 liras en 1901-05, especialmente a 
causa del aumento de producción mundial, pero en 1906 y 1907 los precios 
se realzaron; y p. ej. los organcines sublimes (título 18/2o) de 50 liras el K g 
a fines de 1905, se elevaron a 62 hacia fines de 1906, para aumentar gra
dualmente hasta 76 en agosto de 1907, pero luego los precios volvieron a 
bajar a consecuencia de la crisis americana. Después de la guerra de 
1914-1918 las crisis y prosperidades de la industria sedera italiana experi
mentaron las más diversas alternativas. 

L a torcedura de la seda en Italia disponía en 1910 de 800000 husos 
(̂ /s en Lombardía y Vs en Piamonte) que producían anualmente casi 
4500000 K g entre urdimbres y tramas, y de ellos casi la mitad procedentes 
de sedas en bruto importadas, y la mitad de sedas hiladas en Italia. 

L a producción de desechos de seda en Italia, de los cuales 2/5 son expor
tados y a¡i laborados en el país, fué la siguiente en 1910: ocales 300000 K g 
(a3 liras el Kg) ; adúcares 1900000 K g a 7,22 liras; cadarzos 1500000 K g a 
1,50 liras; atanquía 100000 K g a 2 liras; borras 150000 K g a 7 liras; pitos 
y horadados 120000 K g a 6 liras; carcomidos etc., 100000 a 3,50; pelusa 
20000 K g a 1,50 liras; incompletos o falopas 21000 K g a 2 liras. E n total 
5300000 K g por valor de unos 12 millones de liras. 
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E l cardado y peinado en Italia es de unos 1500000 Kg; el hilado de 
schappe producido en Italia es de casi 900000 K g , de los cuales 200000 K g 
son consumidos en Italia, siendo exportado el resto. Los 10 establecimien
tos que laboran los desechos en Italia debían de contar en 1912 unos 
80000husos. E l trabajo de los desechos ocupa en Italia más de 6000 obreros. 

L a industria de los tejidos de seda ha adquirido una extraordinaria 
importancia en los últimos 35 años en los Estados Unidos de América, 
los cuales dejando exentas o casi exentas de derechos de entrada las sedas 
crudas batidas importadas, recargaron en cambio exageradamente todos 
los productos elaborados de seda (tejidos e hilados), contribuyendo así al 
rápido desenvolvimiento de las filaturas y tejedurías americanas, que 
cubren actualmente en gran parte la demanda del pueblo más rico y por 
lo tanto también el más consumidor del mundo (1). L a importación de seda 
bruta en los Estados Unidos va1 aumentando continuamente, como mues
tran los'promedios anuales de los siguientes períodos: 1881-1885,15300 quin
tales; 1886-1890, 23100 quintales; 1891-1895, 31300 quintales; 1896-1900, 
43500 quintales; 1901-1905, 65300 quintales, es decir, casi el tercio de 
la producción rmundial (excluido el consumo local del extremo Oriente). 

No siempre los países grandes productores de capullos son también 
grandes consumidores de seda, pues en general los mayores consumido
res no son los productores. Italia tiene un consumo total interior de artícu
los de seda de sólo 6500 a 7500 quintales y el consumo interno y exporta
ción en 1899 de algunas de las principales naciones era el siguiente: 

Consumo 
interno Exportación 

Francia 61 70 39 0/0 
Alemania 60 » 40 » 
Austria 88,5 » 12,5 » 
Italia 20 » 80 » 

Consumo 
interno Exportación 

Suiza 5 0/0 95 0/0 
E E . U U 95-100 » 0-5 » 
China aprox. 50 » aprox. 50 » 
Japón » 50 » » 50 » 

(1) Los aranceles protectores que en 1883 gravaban al género importado 
en el 50 7 0 de su valor, se elevaron en 1897 al 75 0/0, y más tarde hasta el 90 %. 
En 1882 contábanse en los Estados Unidos sólo 8000 telares mecánicos (compren
didos 2500 telares para cintas) 3̂  3100 telares de mano, para producir artículos 
de seda; en 1901 los telares mecánicos eran 52000 (comprendidos 7000 para 
cintas) y los de mano se habían reducido a 800.—Al mismo tiempo las filaturas 
y torcedurías elevaban el número de husos de 450000 a 1900000. La produc
ción de guantes de seda era en 1887 de 2000 docenas, y en 1901 excedió de 
180000 docenas, por valor de 5 millones de pesetas. De 1850 a 1900 la producción 
de artículos de seda aumentó en la proporción de 1 : 60. 

Con todo esto el consumo yankee aún no queda cubierto por la industria 
nacional, puesto que la producción de tejidos de seda forma sólo 67,3 7 0 del con
sumo, la de cintas el 85 7 o Y la de terciopelos el 53 0/0. En 1901 los Estados Unidos 
importaban todavía por 144 millones de pesetas de diversos artículos de seda, 
pero en 1913 sólo por 80 millones, procedentes por 43 7 0 de Francia, 18 7 o del Japón, 
17 0/0 de Alemania y 16 7 o de Suiza. — E l gobierno yankee ha intentado varias 
veces estimular el cultivo del moral y la cría del gusano de seda, pero hasta hoy 
día con escasísimo éxito, quizás por falta de personal agrícola idóneo, no siendo 
fácil formarlo rápidamente, y también por ser excesivamente cara la mano 
de obra. 

En la Argentina, donde se han hecho las mismas tentativas, los resultados 
on algo mejores, aunque no enteramente satisfactorios. Se ha intensificado la 

plantación de moreras, y se ha incrementado cuantiosamente la producción de 
capullos. 
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Los dos grandes mercados séricos mundiales, por lo que se refiere a 
la cantidad de seda en bruto pasada por los establecimientos de acondicio
namiento, son Lión y Milán, que conjuntamente reciben casi 2/3 de toda la 
seda acondicionada en Europa. Durante algunos años, las dos ciudades se 
disputaban las primacía, pero en 1900 Milán tomó la ventaja, como demues
tran estas cifras: 

Año 1881 Milán 36652 quintales, Lión 53480 quintales 
1890 
1900 
1903 
1905 
1906 
1908 

43477 
72335 
83725 
94391 

101484 
95293 

44072 
60418 
66508 
70102 
71719 
73728 

De estas cantidades, en 1908 llegaban a Lión 13186 quintales de 
Europa, 7564 de Levante y 50000 del Extremo Oriente; a Milán en cam
bio llegaban 67187 quintales de Europa, 1477 quintales de Levante y 
36530 quintales del Extremo Oriente. E n estos últimos años Milán ha 
perdido terreno con respecto a Lión. 

Cada vez que una partida de seda se contrata, debe pasar por el acon
dicionamiento para determinar el peso, y por lo tanto en la estadística de 
estos establecimientos puede figurar más de una vez la misma partida 
de seda (1). 

(1) España ha importado las siguientes cantidades de seda en bruto y manu
facturada: 

A R T I C U L O S 
1911 1913 

Kg Ptas. 

1916 

Kg 

1918 1920 

Kg Ptas. 

Seda en capullos y desperdicios y 
borra de seda en rama . . . 

Seda cruda o hilada sin torcer . 
Seda torcida, en crudo o cocida 

blanqueada o teñida . . . . 
Borra de seda y seda química hi 

ladas, sin torcer ni teñir . . 
Id. torcidas a dos o más cabos, sin 

teñir y teñidas 
Tejidos de seda cruda sin teñir c 

teñidos y estampados. . . . 
Tejidos de seda cocida . . . . 
Id. con mezcla de borra de seda y 

tejidos de borra de seda. . . 
Terciopelos y felpas de seda o borra 
Tules, encajes y puntillas de seda c 

borra y tejidos de seda bordados 
Tejidos de punto de malla de seda, 

de borra de seda y de seda quími 
ca, en piezas y manufacturados 

Terciopelos, felpas y tejidos de se 
da o borra con mezcla de otras 
fibras 

Pasamanería de seda, incluso fel-
pillas, galones y cintas hasta 
5 cm ancho, con y sin mezcla. . 

14746 
112551 

36688 

218064 

45759 

8698 
29430 

7290 
1669 

5458 

1569 

63073 

32191 

11688 
113739 

41082 

306900 

42869 

6580 
303J3 

11472 
2361 

10723 

3629 

49 762 

31855 

115701 
4920587 

2410098 

4 913120 

1274800 

438807 
3254310 

890631 
291226 

1525920 

472485 

2164 205 

1750886 

103536 

31586 

245133 

81324 

3466 
45252 

11370 
2741 

5378 

4078 

56767 

31280 

378 
124 643 

20879 

262 314 

66466 

4685 
28007 

17809 
4513 

8804 

8988 

52188 

33582 

8303 
113680 

38401 

389229 

74 495 

2233 
75005 

13541 
1205 

4768 

23448 

54349 

32726 

87914 (a) 
4883028 (6) 

2209716 (c) 

6325365 (d) 

2475554 (el 

145532 (/) 
7837435 (g) 

1138746 [h) 
146519 (Í) 

672048 U) 

3 051360 (/fe) 

2376692 (/) 

1779136 (w) 

(a) Principalmente procedente de Francia.—(&) Principalmente de Francia e Italia 
menos de China y Alemania.—(c) Procedente dé Francia, Italia y Suiza.—(d) Principal
mente de Suiza, Bélarica, Francia e Italia.—(e) Principalmente de Francia, Inglaterra 
Italia y Suiza.—(/) Principalmente de Francia y Suiza; los teñidos de Alemania.—(g) E n 
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Seda marina. Hállase en mechones que salen de las valvas de una 
concha {Pinna nobilis); este molusco, de 30 a 40 cm de longitud y 15 a 20 cm 
de anchura, se adhiere a los escollos del Mar Rojo y a los del Mediterrá
neo en Italia (Sicilia, Cerdeña), Baleares e isla de Elba. Tiene color rubio 
dorado más o menos pardusco, y a veces con reflejos verdosos, Una vez 
lavada con jabón, con agua y desecada a la sombra, se peina y se hila como 
las otras fibras textiles. Aunque algunos creen que se trata de un producto 
abundante, es en realidad bastante raro, por lo menos en Italia, y figura 
más en los museos que en los mercados. 

Seda artificial 

L a seda artificial es una nueva conquista de la Química, que con
viene registrar. E l nombre no es adecuado al producto que se encuentra 
en el comercio en competencia con la seda natural; en efecto, ninguna 
relación química existe entre ambos productos; en vez de la fibroína y 
sericina producidas por el Bombyx morí, en el nuevo hilo argentino tene
mos simplemente celulosa, como en tantos otros productos vegetales. Pero 
tiene el aspecto brillante como la seda natural, y sólo por esta propiedad 
puede entrar en competencia con el precioso filamento que desde hace más 
de 2600 años ha servido para producir los tejidos espléndidos que ya 

especial de Francia, Suiza, Inglaterra, China y Alemania.—•(/?) Especialmente de Francia; 
en segundo luffar de Suiza, Inglaterra y Alemania.—(?) En especial de Francia; además de 
Inglaterra y Suiza.—(/) En especial de Francia; en segundo lugar de Inglaterra y Suiza; 
menos de Alemania.—(k) Preponderantemente de los Estados Unidos y Alemania; menos 
de Francia, Gran Bretaña y Suiza.—(l) Francia, Inglaterra, Estados Unidos, Alemania y 
Suiza.—(m) En especial de Francia, Suiza y Alernania; menos de Inglaterra. 

E l valor total de la importación en España, de seda y sus manufacturas, fué: 
25484754 ptas. en 1916; 25667594 ptas. en 1917; 26135522 ptas. en 1918; 18147310 ptas. en 1919; 
33847611 ptas. en 1920; 17468262 ptas. en 1921. Las únicas partidas que en 1921 experimenta
ron aumento son: borra de seda en rama (8438 Kg contra 869 Kg en 1920) y tejidos de seda 
cruda sin teñir ni estampar (1084 K g contra 206 Kg en 1920). 

En los mismos años la exportación española fué: 

A R T I C U L O S 
1911 

Kg 

1913 

Kg Ptas. 

1916 

Kg 

1918 1920 

Kg Ptas. 

Capullo de seda 
Desperdicios de seda 
Seda cruda 
Seda para coser 
Tejidos lisos de seda pura o con 

mezcla 
Id.labrados 
Terciopelos labrados de seda pura 

o con mezcla 
Blondas 
Pasamanería de seda 
Tejidos de punto 

62358 
51644 
59684 

910 

12935 
257 

197 
2 

921 

88369 
54119 
54740 
5521 

10721 
543 

248 

1237166 
378833 

2463300 
331240 

964890 
65160 

1015 

14880 

86904 
23769 
40 "i59 
4290 

6087 
181 

1 
4183 
1810 

78916 
37047 
22908 
3198 

48205 
493 

26 
1 

15 
• 180 

54 557 
41460 
81022 
4268 

76815 
67 

30 

230 
572 

763798 (a) 
290220 (¿) 

1395990 (c) 
256080 (d) 

6913350 (e) 
8040 

4350 

13800 
62920(/) 

(a) A Francia e Italia.—(&) A Francia.—(c) A Francia.—(d) A diversos países.— 
(e) Principalmente a Argentina; menos a Cuba, Chile, Portugal, Filipinas, etc.—(/) En 
1919, 2876 Kg por 316360 ptas. 

E l importe total de lo exportado por España en seda y sus manufacturas fué de 
4 481 924 ptas. en 1916; 4739219 ptas. en 1917; 7007482 ptas. en 1918; 6660292 ptas. en 1919; 
9717048 ptas. en 1920; 7883715 ptas. en 1921. 
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entre los chinos y los romanos y hasta en nuestros días han causado 
siempre la admiración de los hombres (1). 

L a competencia que la seda artificial hace ya victoriosamente a la 
seda natural en ciertos artículos, a pesar de faltar a la primera muchas 
de las cualidades de la segunda (v. más adelante), ha contribuido a volver 
en parte a la industria sedera a sus sanos orígenes, y quizás en un porve
nir no lejano se abandonarán los ilícitos y deplorables hábitos de estropear 
aquel precioso producto con cargas excesivas que apartaron a los consu
midores del uso de los malísimos tejidos de seda introducidos en el comer
cio. L a seda natural no cargada podrá siempre servir sin temor de 
competencia, para fabricar lujosos artículos que no pueden obtenerse con 
la seda artificial, y así ambas industrias podrán desarrollarse paralela
mente y aun auxiliarse mutuamente, sin perjudicarse, pero dividiéndose 
racionalmente el campo de su actividad. 

L a materia prima que sirve para la preparación de la seda artificial 
es la celulosa: esta maravillosa substancia de composición tan sencilla—car
bono, oxígeno e hidrógeno—pero de molécula tan compleja y fuertemente 
polimerizada (tomo I , pág. 851) y que tan importantísimos productos 
artificiales nos ha dado: desde el algodón mercerizado al celuloide y al 
pegamoide; del algodón fulminante al colodión; de las gelatinas explosivas 
sin humo al alcohol, y finalmente a la seda artificial (2). 

De los diversos tipos de seda artificial que en los últimos 20 años han 
llegado al mercado, después de alternadas vicisitudes de éxitos y decaden
cias, la victoria ha correspondido en el momento actual a la seda viscosa, 
que especialmente por su bajo precio ha reemplazado a todos los otros 
tipos, y por esto nos ocuparemos en ella con mayor detalle. 

(1) L a seda artificial, aunque de preparación reciente, tiene ya una historia 
muy interesante. En 1734 había previsto Réauniur la posibilidad de preparar 
hilos brillantes, semejantes a seda, con substancias gomosas o pegajosas, y en 
1885 Audemars, en Lausana, ensayaba, con desgraciado éxito, poner en práctica 
el sueño de Réauniur. 

Sólo más tarde se pudo renovar la esperanza de resolver este interesante 
problema, cuando se logró preparar hilos delgados de colodión para obtener los 
filamentos de carbón de las lámparas eléctricas de incandescencia. E l conde 
Hilaire de Chardonrtet, de Besan^on, ex alumno de la Escuela Politécnica de 
París, fué quien en 1885 tomó una patente para la fabricación de la seda artifi
cial, hilando soluciones de colodión; y en la Exposición Universal de París de 1889 
hizo funcionar ante los asombrados visitantes su primera máquina, que debía ser 
el núcleo de una futura industria. Swan en Londres, en 1883-1884, preparando 
filamentos de carbón para lámparas eléctricas de incandescencia, de una solución 
de nitrocelulosa en ácido acético, obtuvo filamentos delgados a través de una 
matriz que se solidificaban en alcohol al 75 7o, y así resultaban hilos brillantes 
con los cuales preparó unas muestras de tejidos que figuraron en la Exposición 
de Londres de 1885; pero no tuvo consecuencia alguna industrial, a pesar de que 
Swan hubiese desde entonces eliminado la inflamabilidad de tales tejidos desni-
trándolos con soluciones de sulfuro amónico. 

(2) Cuando la celulosa está en forma de leña para combustible, un m3 de 
la misma costaba antes de 1914 unas 8 pesetas; el mismo m3 de leña hervida 
con cal, sosa y sulfito, da una pasta para la fabricación del papel, de valor 
40 pesetas aproximadamente; y de esta pasta se pueden obtener 70 y más pesetas 
de papel; y si esa pasta se transforma en seda artificial podrá alcanzar un valor de 
2000 a 6000 pesetas, según los artículos que se preparen (crines y sedas artificia
les, acetato de celulosa). 

35 MOLINARI — I I * 
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Para las diversas clases de seda artificial se trata siempre de llegar 
a obtener una solución densa de celulosa, pero como esta última es de por 
sí insoluble, conviene hacerle sufrir varias reacciones químicas y entonces 
por diversos caminos resulta posible obtener las soluciones densas, hila-
bles, las cuales luego, por otros tratamientos químicos, regeneran la 
celulosa en estado más o menos hidratado, pero en forma de filamentos 
brillantes, menos resistentes que los filamentos de seda natural y que los 
hilados de algodón obtenidos directamente por elaboración mecánica de 
la fibra del algodón en rama. 

Aqüí no es posible ocuparnos en los centenares de patentes que con 
procesos más o menos ingeniosos permiten preparar seda artificial de la 
celulosa; la mayor parte de ellos carecen de importancia práctica. E n 
la nota mencionaremos algunas (1). 

(1) 1.° L a obtenida por la desnitrificación del algodón colodión previamente 
disuelto en una mezcla de alcohol y éter y reducido luego a filamentos mediante 
hileras especiales {de Chardonnet, Lehner, Viviers). 

En 1891, de Chardonnet fundaba en Besan^on una Sociedad anónima con un 
capital de 6 millones, para preparar en vasta escala ese nuevo producto. 

Pero durante varios años debía aún luchar para eliminar el grandísimo 
inconveniente de la inflamabilidad, que impedía en absoluto su uso práctico, por
que habría bastado una chispa o una cerilla encendida para inflamar instantánea
mente aquellos productos de nitrocelulosa. 

Después de numerosas, pero inútiles tentativas para obviar aquel grave 
inconveniente, en 1893 pudo obtenerse seda artificial no inflamable (o más preci
samente: no más inflamable que el algodón ordinario) eliminando químicamente 
los grupos nítricos de la nitrocelulosa por la acción de sulfhidratos alcalinos, sin 
hacer perder el brillo del filamento, pero disminuyendo su resistencia en un tercio 
y hasta más, especialmente en estad© húmedo. Después de la desnitración queda 
oxicelulosa hidratada. 

Para obtener la seda Chardonnet se parte de desechos de algodón purificados 
y se prepara algodón colodión del mismo modo que fué descrito en el capítulo de 
los explosivos (págs. 132 y siguientes), y una vez eliminado el ácido con un lavado 
a fondo, se exprime fuertemente con prensas hidráulicas o con centrífugas hasta 
reducir la humedad a 25-30 %; en estas condiciones se disuelve en 5-10 veces su 
peso de una mezcla de 3 partes de éter y 2 partes de alcohol, agitando por un 
par de horas el conjunto en tambores de hierro cerrados, giratorios (de Char
donnet preparaba primero las soluciones de colodión con nitrocelulosa desecada), 
pero más tarde (D. R. P. 81599 de 1895) halló que también la nitrocelulosa húmeda 
se disuelve en alcohol y éter, evitando así todo peligro durante la desecación y 
obteniendo un filamento más homogéneo. Agregando a la solución de colodión un 
poco de ácido mineral, Lehner obtuvo una masa mucho más fiúida que requiere 
menos presión para ser hilada (según la patente inglesa 16932 de 1910); un óptimo 
disolvente no inflamable para la nitrocelulosa es el tetracloruro de acetileno 
(tomo I , pág. 185). Las densas soluciones de colodión se pasan después a través 
de un filtro de algodón bajo presión y se dejan en reposo por un par de días para 
separar las burbujas de aire; y después, a la presión de 60-80 atmósferas (o mucho 
menos con las soluciones más flúidas de Lehner) se hilan mediante lubitos de 
vidrio capilares de 0,2 a 0,08 mm de diámetro. Las babas sutilísimas que salen 
de los tubos capilares se desecan con una corriente de aire que expulsa los vapo
res de alcohol y de éter (recuperables como se expuso en la nota de la pág. 350 
del tomo I), se juntan en número de 6 a 20, y bajo un chorro de agua se enrollan 
sobre devanaderas de vidrio a las que llega el hilo ya coagulado, pero aun algo 
adhesivo por la humedad dejada en la nitrocelulosa. Con algún reposo, sobre 
estas devanaderas el hilo se solidifica completamente, y ya se puede manipular 
sin el peligro de que los filamentos se adhieran entre sí. Entonces se pasa al 
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Seda viscosa. En 1892 (pat. ingl. N. 8700 y D . R . P . 70999 de 13-1-1893) 

acoplamiento y a la retorcedura con las máquinas ordinariamente empleadas 
para la seda, y después se devana para ser puesto en madejas. 

L a desnitración se obtiene poniendo las madejas húmedas en una solución 
al 0,4-0,5 0/0 de sulfhidrato de calcio o de magnesio, o mejor de sulfuro de sodio 
diluido, durante 3 a 4 horas en frío. Prácticamente se debe desnitrar hasta dejar 
sólo 0,05 0/0 de nitrógeno en el filamento; este vestigio de nitrógeno nítrico (si 
fuese mayor daría tinturas poco homogéneas) se puede revelar por la reacción 
de la difenilamina (̂ MZ'W. inorg., tomo I , pág. 329, nota: reconocimiento de los 
nitratos en el agua), y por lo tanto se puede distinguir la seda artificial derivada 
de la nitrocelulosa de las restantes sedas artificiales y de la natural. También al 
microscopio se pueden distinguir las diversas sedas, y las figuras 124 y 125 mues
tran el aspecto microscópico de la seda Chardonnet y de la Pauly, por el proceso 
cuproamoniacal (v. en pág. 528, fig. 120, la seda natural). 

En 1921 la fábrica más importante de seda tipo Chardonnet que aún estaba 
funcionando en Europa era la de Tubize (Bélgica), con una producción de más de 

< V - 5 

Fig. 124. — Seda Pauly; d. señales de cruza
miento de los hilos; st, estrias; b, burbuji-
tas de aire: q, fino estriado transversal; 
B, secciones transversales de los hilos. 

Fig. 125. — Seda Chardonnet; a, burbujitas 
de aire; B, secciones transversales de los 
hilos. 

3000 Kgf diarios, y si puede persistir es porque produce seda de óptima calidad, 
especialmente para ser tejida, obtiene títulos finos (hasta 50 dineros, cuando con 
la viscosa se produce corrientemente sólo el título de 120 dineros;, porque tiene 
amortizadas todas las instalaciones, alcohol y éter poco costosos y puede todavía 
disfrutar de los precios elevados de la post-guerra (80-90 ptas. el Kg); pero quizás 
no podría resistir una rebaja en los precios. 

2.° Seda brillante [Glansstoff). Es la preparada haciendo pasar la hidro-
celulosa (algodón mercerizado) disuelta en óxido de cobre amoniacal, a través de 
tubos de vidrio de orificio capilar pequeñísimo, con objeto de obtener por coagu
lación completa, en baños de ácido sulfúrico a 16-20° Bé o sosa cáustica al 5 0/0, 
filamentos tan sutiles que no bastan 225000 metros de ellos para pesar 1 Kg (tam
bién se llama Pauly o Fremery-Urban). 

L a primera patente para este procedimiento fué tomada por Despeissis 
en 1890, pero no fué renovada al cabo de un año; el proceso fué luego perfeccio
nado y hecho práctico por Pauly, Bronnert, Fremery y Urban, y la fabricación 
en diversos establecimientos fué emprendida por las «Vereinigten-Glanzstoff-
Fabriken» de Elberfeld. Se parte de los desperdicios de algodón, bien desen
grasados y lexiviados con carbonato sódico y sosa cáustica en autoclaves por 
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E . J . Bevan, F . Cross y C. Beadle, tratando la celulosa común para papel 
(v. más adelante: Fabricación del papel) con sosa cáustica (que produce 

3-4 horas y luego se enjuagan con agua, se blanquean con soluciones frías de hipo-
cloritos, se lavan bien, se centrifugan, se tratan con sosa cáustica concentrada 
para mercerizar y convertir el algodón en sodiocelulosa, que es más soluble que 
la celulosa en el líquido cupro-amoniacal (6-7 Kg de algodón por 100 litros de 
solución). Este líquido cupro-amoniacal se prepara previamente en grandes reci
pientes (instalados en bodegas) en los cuales se encuentran los retazos de cobre y 
la solución concentrada de amoníaco, mantenida en circulación mediante una 
bomba que también inyecta aire, hasta que cada litro de solución contiene unos 
15 g de cobre disuelto. L a sodiocelulosa se disuelve en 6-8 días, debiéndose remo
verla de vez en cuando; pero la solubilidad es tanto mayor cuanto más cobre 
contiene la solución y cuanto más baja es la temperatura de ésta (entre 0o y 4o). 
En cuanto el algodón está disuelto y la masa se ha vuelto densa e hilante, con
viene pasarla inmediatamente a los filtros a presión, porque si se retarda dos o 
tres días se inicia un fenómeno de despolimerización de la celulosa (facilitado 
por un ambiente caliente) y la masa pierde su viscosidad y la seda que de ella 
resulta después es mala, irregular y poco resistente. 

Debe precederse a la filatura inmediatamente después de la filtración. Las 
hebras que salen de los tubitos de vidrio capilares se coagulaban antes haciéndolos 
pasar a una cubeta con ácido sulfúrico a unos 20° Bé, pero había el peligro de que 
el filamento fuese debilitado por una excesiva hidratación, la cual es facilitada 
por la elevación de temperatura debida a la neutralización del amoníaco. Por tales 
razones se prefiere hoy producir la coagulación con sosa cáustica al 5 %, que da 
un producto más mórbido y más brillante, y del cual se pueden eliminar fácil
mente los vestigios de hidrato de cobre precipitados por la sosa, mediante un 
baño débilísimo de ácido sulfúrico. Según la D. R. P. 221041 de 1908, parece ven
tajosa la coagulación con soluciones de sulfitos o bisulfitos alcalinos. 

L a Glanzstoff ha competido durante algunos años seria y decisivamente con 
la seda obtenida de la nitrocelulosa y algunas de las fábricas de esta última 
debieron abandonar el antiguo proceso para obtener la glanzstoff más econó
mica. Pero hoy día casi todas las fábricas de glanzstoff han debido a su vez ceder 
a la poderosa competencia de la seda viscosa, que resulta mucho más económica 
y de calidad quizás superior. 

3. ° Superior a todas por la extraordinaria resistencia, semejante a la de la 
seda natural, y exenta de los defectos expuestos, parece ser la seda preparada 
con acetato de celulosa por Cross y Bevan, y cuya fabricación fué emprendida 
hace pocos años por el conde Donnersmark, empleando anhídrido acético y clo
roformo; pero da un producto demasiado caro para sostener la competencia con 
las otras sedas, y sólo se tiñe en soluciones de alcohol diluido (D. R. P. 152432). 
Un disolvente óptimo para el acetato de celulosa se ha encontrado en el tetraclor-
etano y en el ácido fórmico (D. R. P. 237718 de 1907). 

4. ° Seda Vandura de Miller y de Hutnmel, obtenida con soluciones de gela
tina, y hoy con caseína: no tiene aplicaciones. 

5. ° K. Bofmann (D. R. P. 227198 de 1909) obtuvo seda artificial, crines, 
films, etc., disolviendo la celulosa a 220° en una mezcla de ácido fosfórico concen
trado y ácido acético concentrado, precipitando luego con agua, con soluciones 
de sales o con álcalis. 

6. ° Según una patente holandesa de 1911 (n. 431 052), se ha llegado a obtener 
de la leche una porción de la caseína apropiada para la fabricación de la seda 
artificial, y precisamente precipitando de la leche magra la caseína inconveniente 
(porque da productos frágiles) mediante una solución de pirofosfato sódico (3 g de 
sal por 1 litro de leche), luego del líquido decantado se precipita la parte de caseína 
soluble mediante ácidos diluidos; este precipitado se exprime, se disuelve en un 
poco de amoníaco y agua, se filtra, se reprecipita con ácidos, se exprime otra 
vez, se vuelve plástico con amoníaco y se hila; el hilo se insolubiliza con solucio
nes diluidas de aldehido fórmico. 
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sodiocelulosa) (1) y disolviendo luego en sulfuro de carbono obtuvieron una 
solución densa, viscosa, amarillo-naranja de sodioxantogenato de celulosa 
o xantogenato de sodiocelulosa, o ditiocarbonato de sodiocelulosa, de compo
sición análoga al xantogenato sódico que se forma cuando se trata el 
alcoholato sódico con C Sa; en efecto: 

/ S N a 
C.HsONa + CS2 = S C / 

por lo que se tiene: 
.SNa 

CeHmOs + 2 NaOH + C S , = H20 + S : C<( 
\ * \0C6H304.Na0H 

siendo esta última fórmula la del xantogenato de sodiocelulosa, represen
tando la celulosa, por comodidad, con la fórmula mínima C6 H,o Os. 

Esta substancia, en solución alcalina, constituye la llamada viscosa (o 
viscoide), pero con el tiempo aquella molécula se polimeriza y se vuelve 
cada vez más pobre en azufre, porque se van separando complejos S : C SNa 
mientras se forman moléculas cada vez más condensadas: 

y luego 

y también 

Na S . C . S. O. (Ce Hu . OH 

Na S . C S . O (CB H9 04)3. (OH)2, 

Na S . C S . O (C6H904)4 • (OH)3, 

o con ulterior polimerización (D. R . P . 187369 de 1904; D. R. P . 92590 
de 1896 y pat. franc. 334636 de 1904). Este es el llamado proceso de madu
ración de la viscosa (2). Después de 24 horas a 15° se tiene el complejo 
celulósico Cía... y la viscosa es soluble en agua; y al cabo de 6 a 7 días el 
complejo llega a C24... y entonces la viscosa ^fi ..iin es soluble en agua, 
sino sólo en un exceso de álcali, y es fácilmente coagulable mediante 
neutralización con ácidos diluidos; con ácidos menos diluidos y con más 
tiempo la viscosa se descompone fácilmente formando hidrato de celulosa 
insoluble. Estas últimas transformaciones ocurren fácilmente y rápi-

(1) Si se trata la celulosa con una solución de sosa cáustica que contenga más 
de 12 0/0 de NaOH se forma sodiocelulosa en la proporción de (CeHjoC^. 2 NaOH 
que con mucha agua se descompone formando hidrato de celulosa y regenerando 
la sosa cáustica; si la sodiocelulosa se trata con alcohol absoluto se separa una 
sola molécula de sosa y queda la semisodiocelulosa (CeHoOs^NaDH. 

(2) L a prueba de que en la formación de la viscosa toman también parte en 
la reacción los átomos de sodio de la sodiocelulosa, resulta del hecho de que es 
posible hacer reaccionar los átomos de sodio de la viscosa, hasta eleminarlos, 
tratándola con una solución de yodo, y entonces se tiene: 

/0(C6HB04)n (CeH904)nO. /0(C6H804)n (C6HB04)nOx 
CS \ c S + l2 = 2NaI + CS ^ C S 
\ S N a NaS/ \ S - S • / 

y la proporción entre azufre y yodo corrresponde realmente a esta ecuación. 
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damente durante el proceso de filatura y así queda al fin el filamento 
delgado de hidrato de celulosa, brillantísimo, algo resistente y bastante 
elástico. Durante la coagulación (v. más adelante) del filamento las 
impurezas quedan disueltas y se eliminan. 

E l problema más difícil en la fabricación de la seda viscosa, y que 
retardó su aplicación práctica hasta 1908 fué el de la exacta maduración, 
y más todavía el del baño que debe provocar primero la coagulación y 
después la insolubilización en agua del filamento de viscosa, y su rápida 
transformación en hidrato de celulosa brillantísimo. 

A l principio H , Stearn (D. R . P . 108511 de 1898) usó como baño de 
filatura (coagulación) una solución de sales amoniacales, y especialmente 
de cloruro amónico; y luego siguieron numerosas patentes con las más 
variadas mezclas de sales, pero finalmente el problema fué felizmente 
resuelto con el empleo de soluciones más o menos ácidas de sulfato y 
bisulfato sódico, que M. Müller (D. R . P. 187947 de 1905) fué el primero en 
proponer. Sucesivas patentes perfeccionaron la solución de Müller, que 
siendo demasiado acida (hasta 20 % de acidez libre) daba una seda poco 
brillante. Basta una acidez de 1 a 5 0/0 para producir la coagulación, y 
depende de la cantidad de sulfato, de la duración de la acción y de la 
temperatura, la más o menos rápida insolubilización en agua, de modo 
que los hilos cuando se enrollan sobre una devanadera dejen de pegarse 
mutuamente y conserven el brillo máximo (v. D . R , P . 267731 de 1911; 
287955 de 1912; pat. francesa 449563 de 1912, etc. etc.). E n general la acidez 
debe ser siempre inferior a la que vendría dada por el bisulfato y por lo 
tanto debe haber siempre un exceso de sulfato sódico. También la presen
cia de glucosa favorece el baño de filatura. 

La. fabricación industrial de la seda viscosa se practica hoy día aproxi
madamente como sigue: la materia prima es la celulosa en hojas, igual a 
la empleada en las fábricas de papel) (v. más adelante. Fabricación del 
papel) ( l ) ; las hojas o cartones se desecan primero a50o, luego se sumergen 
en una cuba que contenga una solución de sosa cáustica a aprox. 18 0/0 de 
concentración (por 15 K g de celulosa se emplean unos 45 K g de solución 
de sosa cáustica y aun más). A l cabo de 8-10 horas las hojas hinchadas 
e impregnadas se exprimen con prensas hidráulicas para eliminar el 
exceso de sosa y son luego rasgadas y elaboradas en una amasadera de 
dientes hasta formar una masa grumosa que se encierra en cajas cilin
dricas y se mantiene así, fuera del contacto del aire, durante 4-5 días para 
la completa transformación de la celulosa en sodiocelulosa, a la tempe
ratura constante de 26-28°. 

L a ditiocarbonatación con sulfuro de carbono se lleva a cabo en las 
amasaderas úpoWerner-Pfleiderer (tomo I , pág. 596) de hierro o niqueladas 
interiormente, bien cerradas con tapa y con doble camisa para la circula-

(1) L a celulosa para las fábricas de seda artificial debe contener lo menos 
posible de hemicelulosa (menos de 18 0/0), porque ésta en solución alcalina no es 
coagulada por los baños ácidos de filatura y por lo tanto se pierde. 

L a hemicelulosa se determina calentando al baño maría por una hora la 
celulosa con una solución al 18 0/0 de sosa cáustica, lavando luego a fondo con 
agua caliente, secando y repesando la celulosa restante; la pérdida de peso se 
debe especialmente a la hemicelulosa. 
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ción de agua fría y a las cuales se envía por tuberías apropiadas el sulfuro 
de carbono medido. 

Amásase lentamente por 2-3 horas. Para los 15 K g de celulosa de que 
se ha partido, se necesitan 10-11 K g de sulfuro de carbono (puro, lavado) 
y la masa grumosa y esponjosa, de color amarillo naranja, que se obtiene, 
se pasa a los cilindros verticales provistos de agitadores de espátulas; 
luego se hacen entrar otros 45 K g aprox. de solución de sosa cáustica 
al 15 %>, se agita hasta formar una solución densa, homogénea, de color 
naranja, se agita lentamente y se agrega el agua necesaria para obtener 
una solución final de densidad aprox. 1,13 correspondiente a unos 7 Vs 0/o 
de celulosa con una alcalinidad aprox. de 12 0/o expresada a Na OH. 

E n estos recipientes de maduración (1) la masa (previa filtración si es 
caso a través de filtros prensas con los bastidores llenos de uata) se deja 
a la temperatura ordinaria de 14-15° constantes por 3-4 días (a veces hasta 
6 días); las burbujitas de aire y el exceso de vapores de sulfuro se eliminan 
haciendo el vacío prolongado en aquellos cilindros de maduración. L a 
solución de viscosa madura se filtra, y así límpida y exenta de burbujitas 
de aire, se envía a los recipientes que alimentan las máquinas de filatura, 
a las cuales llega mediante un tubo A envuelto con otro concéntrico para 
regular y mantener constante la temperatura (fig. 126 sección transversal 
vertical y fig. 127 alzado). E l tubo A recorre horizontalmente todo el 
doble banco que lleva las dos largas cubetas D y D' que contienen el baño 
de coagulación, de densidad aprox. 1,38 (a 20°) formado por una solución de 
sulfato y bisulfato sódico más o menos caliente (máximo 55°) cuya compo
sición varía según las numerosas patentes (p. ej. sirve bien una solución 

(1) E l grado de maduración deseado se puede determinar con ensayos de 
laboratorio variadísimos, y V. Hottenroth (1915) propuso basarse en la rapidez 
de coagulación de la viscosa, porque usando un coagulante dado se necesitará 
tanto menos tiempo, o bien tanto menos coagulante cuando más madura es la 
viscosa. Como coagulante se puede emplear una solución al 5 0/0 de ácido acético, 
o mejor una solución al 10 0/0 de cloruro amónico, y entonces diluyendo 20 g de 
viscosa con 30 cm* de agua destilada y agregando la solución coagulante y agi
tando hasta coagularse, se tienen, p. ej. los siguientes resultados: 

Días de maduración 

1 
3 
4 
5 
7 
9 

11 

cm3 necesarios para coagular 

de ácido acético 

12 ya coagulada 

26,5 
22,8 
iy 5 
18,2 
11,5 
8.5 
6,1 

de cloruro amónico 

13,1 
11,2 
10,1 
9,6 
7,8 
5,2 
3,8 

De ensayos prácticos en cierta fábrica resultaba que el justo grado de madu
ración era el obtenido al 6.° día, es decir, con el empleo de 16 cm3 de ácido acético 
al 5 0/oi o con 9 cm3 de solución de cloruro amónico al 10 0/0. Claro está que tales 
datos "varían de una a otra fábrica y con los diversos sistemas de elaboración; 
cada fáhrica fija su propio optimum, y verifica día por díala marcha del proceso, 
trabajando siempre a la misma temperatura, hasta lograr el grado de maduración 
deseado. . 
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que contenga por litro 150 gr de ácido sulfúrico y 320 g de sulfato sódico 
de modo que tenga una acidez libre de 7-8 0/0) a veces 11 % o aun sólo 
3-4 U\ si es demasiado ácida la seda resulta menos brillante). Si en la 
cubeta la temperatura se mantiene entre 50 y 55°, el filamento de viscosa 
se coagula, y luego se insolubiliza en el recorrido desde la boca del tubo 
capilar C a la bobina de devanado G, que penetra también en parte en otra 

Flgr. 126 Fig. 127 

cubeta//que contiene una solución de bisulfito de densidad aprox. 1,15 
y acidez de 8 % a 15°. 

Por la tubería principal A la solución de viscosa se envía mediante 
pequeñas bombas de engranaje a los tubos B y B ' que llevan los tubos 
de vidrio grueso C terminados en unas puntas sobre las cuales están suje
tos pequeños discos de platino con orificios capilares (fig. 128;, por los cua
les salen en numero de 18 las babas delgadas (que aún adelgazarán mucho 
más al secarse) para ser reunidas en un hilo único, que pasa por el 
ojete £" a la velocidad de 40 a 50 m por minuto (1). 

Los desechos de los hilos y los grumos que se forman a la salida de los 
capilares cuando el hilo se rompe, se vierten en las cubetas N y N'. Los 
hilos se purgan de una parte de la solución ácida arrastrada, apoyándose 
muy tensos en una varilla fija de vidrio {V y V ) . Como la solución en las 

(1) Hoy día, la maquinaria para la hilanza de la seda artificíalha experi
mentado ulteriores perfeccionamientos, que permiten producir de una sola vez 
haces de babas que durante su desarrollo se someten a una rapidísima rotación 
lo cual permite obtener en una sola operación el hilo completo retorcido. —Exis
ten máquinas que dan también dos haces de babas que giran en sentidos opuestos 
y al mismo tiempo comunican a los dos haces un movimiento recíprocamente 
envolvente, de manera que producen en una sola vez el organcín de dos hilos 
completamente terminado. 
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cubetas tendería a perder acidez porque la viscosa es fuertemente alcalina, 
se compensa aquella pérdida haciendo circular el líquido y reforzándolo con
tinuamente con nueva solución, de modo que se mantengan constantes la 
concentración y la temperatura. Las bobinas son movidas por las transmi
siones L L ' que hacen girar las poleítas K montadas directamente sobre el 
eje de la bobina, con el ganchito F que se corre continuamente a derecha 
y a izquierda mediante el mecanismo M, y así se obtiene sobre la bobina 
el devanado cruzado que impide la adherencia de los hilos. 

Las bobinas con el hilo de seda se lavan en agua corriente por dos o 
tres días, se desecan luego en cámaras por las cuales circula aire a 65-70° 
y así se puede pasar el hilo de las bobinas a los 
carretes mediante máquinas devanadoras especia
les, sufriendo durante el paso cierta torsión. Suce
sivamente se someten los carretes a la vaporiza
ción en cámaras con 80-85 o/0 de humedad, con lo 
que queda fijada la torcedura y la seda se desen
rolla mejor de los carretes y se enrolla en las 
devanaderas, para obtenerla en madejas, las cua
les se pasan por baños diluidos de sulfuro de sodio, 
a fin de que se disuelvan los vestigios de azufre 
que quedaron adheridos al hilo en los baños de 
coagulación. Finalmente las madejas se lavan 
con agua corriente, se blanquean en baños tibios diluidos de hipoclorito de 
calcio (p. ej. al 0,15 0/0) se vuelven mórbidas y completamente brillantes 
en un último baño diluido de sulforicinato, después de lo cual se centrifu
gan y se desecan en corriente de aire a 50-60°. Las madejas desecadas se 
someten al batido a mano, y luego pasan al cernido, donde se selec
cionan las madejas del mismo peso, que tienen por lo tanto el mismo título, 
separando como desecho, las que dan diferencias superiores en 8-10 g por 
cada 250 g. Las fábricas que trabajan bien tienen un desecho inferior a 
7-8 "/o", las que trabajan mal lo tienen superior a 20 %• 

Propiedades, cualidades y defectos de la seda artificial. L a seda 
desnitrada es menos resistente, y como en las otras clases de seda artifi
cial, la resistencia disminuye muchísimo cuando aquélla está húmeda; 
pero en tales condiciones aun puede rivalizar con las sedas naturales 
fuertemente cargadas (1). 

Flg. 128 

(1) Las resistencias, según Hassack, son las siguientes: 
Resistencia, én Kg por mm 

Elasticidad 
20 Seda natural purgada y avivada 

» roja poco cargada 
negra azul, carga 100 — 

> » negra > 140 0/0 . . . . 
. 500 0/0 . . . . — 

al acetato de celulosa 17 
. Chardonnet blanca 
. Lehner (Francfort) . * 
. Pauly (Elberfeld) • i* 
» viscosa . . . . 

Hilo de algodón — 

Seca 
37,5 
20,0 
12,1 
7,9 
2,2 

10,2 
14,1 
17,1 
19,1 
21,5 
11,5 

Húmeda 
35 
15,6 
8,0 
6,3 

5,8 
1,7 
4.3 
3̂ 2 

10,6 
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uno E n general se puede distinguir un hilo de seda artificial de 
natural, por la poca resistencia que tiene el primero a la tracción, cuando 
se comparan en estado húmedo. Se ha logrado hacer resistente la seda 
artificial a la humedad y al agua por el proceso de estenosaje, o sea por 
tratamiento con aldehido fórmico, pero así disminuyen algo la morbidez y 
la elasticidad. 

Otro inconveniente de la seda artificial consiste en su peso específico, 
superior al de la seda natural, es decir, con el mismo peso y el mismo 
grueso de hilo, se puede preparar mayor número de metros de tejido con 
la seda natural. Pero así como la diferencia de pesos específicos se elevaba 
en las primeras sedas a 15 o 20 % , hoy se preparan tipos con una diferen
cia reducida a 7 u 8 % , y no son improbables ulteriores progresos en este 
sentido. L a seda natural tiene un peso específico de 1,36; la seda al acetato 
de celulosa el de 1,251; y las otras exceden de 1,50. 

También en el título de los hilados se han llevado a cabo importantes 
progresos. Hasta hace pocos años, no se fabricaba más que hilo de 120 
dineros (75000 m por Kg): hoy se prepara corrientemente hilo de 80 dine
ros (112000 m por Kg), y en algunos casos especiales se ha logrado, con 
la seda Lehner, preparar hilo de 40 dineros (225000 m por Kg) . Lejos esta
mos todavía de los títulos finísimos de la seda natural (10-20 dineros), pero 
no se puede negar el enorme progreso realizado en este campo. 

L a seda viscosa se hila corrientemente al título de 160 y aun de 
120 dineros. 

E n los primeros tiempos se encontraron no pequeñas dificultades en 
la tintura de la seda artificial, pero hoy se tiñe corrientemente por los 
sistemas usuales en tintorería (]). 

L a elasticidad es el alargamiento que sufren 100 cm de hilo antes de rom
perse por tracción; la tenacidad o resistencia en la seda natural es de 3 a 13 g por 
cada simple filamento. Echallier de JLión aumentó la resistencia de la viscosa 
en estado húmedo, haciéndola pasar por un baño con 15 7,, de formaldehido, 
5 0/o de alumbre y 5 70 de ácido láctico. 

(1) Cuando las fábricas de seda artificial suministran un producto homogé
neo, la tintura se hace actualmente sin ninguna dificultad, sobre el hilado en 
madejas, como para el algodón o para la seda. Los procedimientos de tintura son 
los mismos que sirven para el algodón mercerizado, porque también aquí se trata 
de celulosa, y por lo tanto se puede teñir directamente, sin mordentes especia
les, cuando se usan colores substantivos (diamina, benzopurpurina, rojo-
congo, etc.) en baño de sulfato sódico y un poco de carbonato sódico, a la tempe
ratura de 50-60°, adoptando algunas precauciones en la manipulación. 

Para colorantes básicos se mordenta, como si se tratara del algodón, con 
tamno y tártaro emético, y después se tiñe en frío, terminando en tibio coa adi-
cioa de 2 a 3 0/0 de ácido acético. Algunos colores básicos tifien la seda Chardon-
net aun sin mordentadura. Tíñese corrientemente también con los nuevos colores 
al azufre, como se hace con el algodón. 

Puede darse a la seda artificial el crujido (craquant) de la seda natural pasán
dola por baños de glicerina y glucosa y después por baños de ácido acético o tar
tárico.—Se purga de los polisulfuros con baños de tiosulfato sódico. 

Obtiénense con estos diversos procedimientos todas las tintas, desde las cla
ras más delicadas a las obscuras, hasta el negro, con todos los matices deseados. 

merece ser recordada aquí una gran ventaja de la seda artificial: la de no 
poderse cargar tan fuertemente y tan fácilmente como la seda natural. Sólo con 
el negro se puede llegar a una carga relativamente fuerte. 

L a seda al acetato de celulosa no se tiñe fácilmente con soluciones acuosas 
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L a seda artificial de hidrato de celulosa es algo higroscópica y expuesta 
al aire absorbe 11 0/0 de humedad, mientras que la que tiene los hidroxilos 
eterificados (nitrocelulosa, acetato de celulosa), como también la seda 
natural, absorbe sólo 3-5 % de humedad. 

L a seda artificial se comporta a la luz polarizada como birrefnn-
gente. Con una solución roja de oxicloruro amoniacal de rutenio al micros 
copio, aparece teñida en rojo vivo la seda Chardonnet desnitrada, mientras 
la no desnitrada no toma color, la seda al óxido de cobre amoniacal tam
poco lo toma y la viscosa se tiñe en rosa (G. Belt\er, 1911). 

Calentando en tubo cerrado la seda artificial y la natural hasta 200°, 
aquélla se carboniza, ésta no se altera mucho. 

Usos de la seda artificial. L a principal ventaja de la seda artificial 
es su gran brillo, que excede al de la seda natural y le permite un amplio 
empleo en los más variados artículos; se obtienen realmente magníficos 
efectos, jamás alcanzados antes, introduciéndola como trama en los tejidos 
con diseños, con urdimbre de seda natural: y así se presentan nuevas aplica
ciones para la misma seda natural. Entra también con ventaja, como trama, 
en las cintas de seda, donde ha de adquirir grandísima importancia. Desde 
hace algunos años ha conquistado ya casi completamente la industria dé la 
pasamanería. Las trenzas y los cordoncillos para adornos, blondas, reca
mos, etc., se hacen hoyen gran parte con seda artificial. Fabrícanse también 
artículos especiales que no se pueden obtener con la seda natural. Actual
mente se hace, en efecto, un gran consumo de crines artificiales preparadas 
con seda artificial, soldando entre sí varios hilos finos con objeto de formar 
un hilo único grueso, compacto, con una resistencia y una flexibilidad que 
no se podrían obtener nunca sacando de la hilera un solo hilo grueso. 
Estas crines artificiales blancas, que se pueden teñir con los más variados 
colores, son muy buscadas en substitución de la crin de caballo, de difícil 
blanqueo y algo cara a causa de las compras, siempre crecientes, de 
caballos para el ejército. Esta crin se emplea en diversos adornos, pero 
más que en nada para fabricar sombreros de señora y para cerdas artifi-

Cl£llcs • 
Aplicación no menos interesante es la de la preparación de redecillas 

o manguitos Auer según la patente Plaissetty (1). 

de materia colorante, pero como fija fácilmente los fenoles, aun en soluciones 
diluidas se puede obtener un hermoso rojo de paranitranihna pasando la seda por 
un baño'caliente de 0,5 0/o de P-naftol y después por un baño al 1 V* 0/o de clorhi
drato de paranitranilina y acetato sódico. 

E l acetato de celulosa adquiere mayor afinidad para las materias colorantes 
si se trata con sulfocianato amónico. 

m El procedimiento Plaissettv (1902 y 1904) consistía primero en mezclar 
nitrato de torio y de cerio a una solución etereoaicohóiica de nitrocelulosa, expri
miendo luego la masa a través de tubos capilares para obtener hilos continuos. 
E l proceso se h.zo industrial a partir de 1904 cxxznáo Plaissetty preparó primero 
las redecillas o manguitos de seda artificial, para sumergirlas luego en la solu
ción de los nitratos de cerio y de torio {Quim. inorg., tomo I , pag. 719); de tal 
modo la masa coloide de seda artificial se hincha y absorbe 50 °/0 en peso de 
solución (es decir, más de lo que absorbería un filamento de algodón o de ramio, 
que tienen constitución tubular). Si el filamento se reseca recobra el volumen pri
mitivo pero si se enciende para eliminar la substancia orgánica, la combustión 
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E s también de gran consumo un nuevo producto obtenido con la vis
cosa: una especie de ebonita que se presta ventajosamente a la fabricación 
de puños de sombrilla artísticamente trabajados y coloreados, de mangos de 
cuchillo con tintes y diseños bellísimos y resistentes a la acción de los 
álcalis y de los ácidos, con los cuales pueden ponerse ordinariamente 
en contacto. 

Los productos de la caseína que se quisieron emplear para los mismos 
usos no pueden competir con la ebonita de la viscosa, la cual presenta 
notables ventajas, hasta en la preparación de cepillos, en comparación con 
el hueso y el cuerno, porque se trabaja más fácilmente y se deja taladrar 
mejor para la fijación de las cerdas. 

Como adornos de los sombreros de señora, se usaron en vasta escala 
las llamadas lamas, constituidas por laminillas o cintitas delgadísimas, con 
colores y brillo espléndidos, obtenidas en una sola vez mediante hileras 
especiales. E n cantidad notable se usa la seda artificial para preparar telas 
de tapicería, muebles, corbatas, forros de sombreros, etc., donde no se 
requiere ninguna resistencia al agua. Con las sales de zinc de la viscosa, 
extendidas sobre papel o tejidos, se obtienen bellos efectos sedáceos, y 
también se obtienen hermosísimos efectos con polvo de bronce amasado con 
viscosa y aplicado sobre diversos tejidos. 

Nuevas aplicaciones, fáciles e importantísimas, tendrá la seda artifi
cial cuando se pueda mejorar su resistencia al agua; este es el problema 
más importante que ocupa y preocupa hoy a los investigadores y a los téc
nicos. Trátase de saturar de diversos modos los grupos oxhidrílicos de la 
hidrocelulosa, a fin de volverla estable a la acción del agua; la tentativa 
que presenta mayor probabilidad de éxito es la del acetato de celulosa, 
con el cual se obtiene una seda muy resistente, pero en verdad hasta 
ahora demasiado cara para los usos prácticos, porque en su preparación 
ha de emplearse el anhídrido acético, bastante caro, y el acetato de celu
losa se debe disolver en cloroformo para ser hilado. E l uso de este nuevo 
producto se ha difundido en América solamente como buen aislante de las 
conducciones eléctricas; tiene una constante dieléctrica de 4 y la viscosa 
de 7, siendo la de la porcelana 5,6. Otros usos del acetato de celulosa se 
han descrito en tomo I , pág. 853. 

es tan violenta, por la formación de óxidos de nitrógeno por los nitratos, que la 
masa incinerada se reduce a polvo. Este inconveniente fué obviado tratando pre
viamente el manguito con amoníaco, para precipitar los óxidos de torio y de 
cerio. Sin embargo, no era posible que estas redecillas resistieran al transporte 
con la solución de colodión usual, y por lo tanto convenía expedirlas en estado 
húmedo, para endurecerlas a la llegada o al ir a usarlas. 

Las redecillas Auer de seda artificial tienen diversas ventajas sobre las de 
filamentos vegetales comunes (algodón, ramio, etc.), pues están constituidas por 
substancia homogénea y pura (los filamentos naturales contienen impurezas noci
vas de sílice, hierro, alúmina, etc.), son más resistentes a la tracción y a la mani
pulación, aun después de quemadas, y se usan con ventaja en el alumbrado de los 
trenes, mantienen casi constante la luminosidad por más de 1000 horas, cuando 
las usuales pierden hasta 35 0/0 de la luminosidad; no se agrietan y por lo tanto 
no pierden en superficie iluminante, como tan a menudo sucede con las redecillas 
comunes de mala calidad (mejor resisten las de ramio) y no se vuelven trágiles 
con el tiempo, pues conservan durante más de 1000 horas cierta elasticidad. 
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Numerosísimas son las patentes concedidas en estos últimos años para 
preparar films cinematográficos con acetilcelulosa primero (demasiado elás
tica) y con viscosa después, que tienen la ventaja de la menor inflamabili
dad, con respecto a las comunes películas de celuloide, los cuales son hasta 
ahora casi las únicamente empleadas. 

Una extensa aplicación de la viscosa se ha encontrado en estos últimos 
años para preparar la celofana que se obtiene insolubilizando con cloruro 
amónico las soluciones de xantogenato sódico y formando películas delga
dísimas (de 0,02 mm de espesor y hasta 2 K m de longitud) transparentes e 
incoloras como el agua aun superpuestas en estratos formando hojas que 
pesan de 15 g a 1600g por m2. L a celofana se fabrica en gran cantidad 
en la Blanchisserie et Teinturerie de Thaon; es muy elástica, y su elasti
cidad, tenacidad e impermeabilidad aumentan pasándola por baños de gli-
cerina; entonces se puede hasta imprimir con dibujos y grabados finísimos 
formando objetos artísticos de gran efecto. Usase mucho para envolver 
objetos, dulces, substancias perfumadas, que así se conservan gracias a la 
impermeabilidad para el agua, las grasas y los gases de estas hojas del
gadas y transparentes. Resiste al alcohol y al agua hasta a la temperatura 
de 100° y se ha propuesto usarla también para películas cinematográficas; 
además superponiéndola a tejidos los hace impermeables. 

Estadística. L a producción mwidial de seda artificial en 1905 era de 
unos 2500000 K g , y en 1911 pasó de 6000000 K g : de éstos eran 2500000 
de seda a base de nitrocelulosa, unos 2500000 de seda al óxido de cobre 
amoniacal, y casi 1500000 de seda viscosa. E n 1913 la producción mundial 
fué de 7000000 K g , en 1914 de 9000000 K g (2 millones en Francia) y en 1921 
pasó quizás de 12000000 K g . Francia exportó 63700 K g de 1908, 78 500 K g 
en 1909, 161700 K g en 1910 y 179200 K g en 1911. 

Italia consume notables cantidades de seda artificial. Las tres grandes 
fábricas italianas (Padua, Pavía y Turín) funcionaban penosamente antes 
de la guerra por haber sido gravadas por excesivos gastos de patentes y 
por la gran competencia extranjera. E n 1920 y 1921 instaláronse en Italia 
otras dos fábricas de seda viscosa (y las fábricas antiguas también producen 
hoy sólo viscosa): una en Chatillon (Valle de Aosta) de potencialidad 
3000 K g diarios y una en Cesano Maderno (Milán) de potencialidad 2000 K g 
diarios. Para 1922 estaban proyectadas otras tres fábricas de seda viscosa: 
una en Nápoles, una en Roma y una también en Césano Maderno (1). 

Los Estados Unidos de América han iniciado una intensa exportación de 
artículos de seda artificial. E n 1919 esa exportación fué por 4300000 dollars 
hacia Inglaterra, por 750000 dollars a Dinamarca y por 5865000 dollars a 
la Argentina. 

(1) L a importación de seda artificial en Italia ha sido la siguiente: 
1907 1908 1909 1910 1912 1913 1914 1915 1918 1919 1920 

blanca Ke 95500 38250 68822 203000 315358 310727 319723 113494 3663 78024 370458 
teñida . 10920 2762 1080 1560 15064 16617 25222 •J6349 1313 610 3662 

la exportación fué 
blanca KV 57̂  18890 82472 83942 253866 147591 :04 110 313588 81149 214362 364794 
teñida > 5238 1 187 5299 5422 14351 5091 11210 9497 8851 16071 31570 
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Los Estados Unidos comenzaron a producir seda artificial en 1911 
(150000 Kg) y antes de la guerra europea todavía importaban mucha seda 
artificial de Europa. Durante la guerra y después de ella surgieron nue
vas fábricas, que en 1920 produjeron 4500000 K g de seda artificial y 
hállanse en construcción nuevas instalaciones para duplicarla producción: 
tal es la seguridad de que el consumo interior y extranjero aumentará 
todavía notablemente. 

E l Japón importó por 42334 yen (1 yen = 2,50 pesetas) en 1906, por 
198071 yen en 1903, por 417104 yen en 1909, por 157845 yen en 1911 y 
por 317337 yen en 1912. 

L a seda artificial, que en 1903 y 1904 se vendía a 35 y 40 ptas. el K g , se 
vendió a 25 ptas. en 1905, y el precio se redujo a 20 ptas. en 1906, a 17 en 1908 
y en 15 a 1910, y las clases inferiores se vendían ya a 8-10 ptas. el K g . 
Cuando se introdujo en el mercado la seda viscosa, después de 1910, el 
precio siguió descendiendo hasta 10 ptas. en 1913. 

Durante la guerra europea el precio de la seda artificial se elevó 
notablemente, hasta 80 ptas. el K g y después de la guerra, en 1919 y 1920, 
llegó a 160 ptas. el K g , para bajar a 70-80 ptas. en 1921. Con tales precios 
puede todavía subsistir la fabricación de la seda Chardonnet en Tubize 
(Bélgica) (pág. 547) influyendo también en ello la recuperación de gran 
parte del alcohol y del éter; pero al normalizarse los tiempos, la seda 
viscosa vencerá, como hemos dicho, en la competencia, a todos los restan
tes tipos de seda artificial. 

Y a antes de la guerra muchas fábricas de seda artificial habían reali
zado ganancias fabulosas (durante muchos años los dividendos fueron 
de 30 a 60 % ) influyendo las concesiones de patentes con primas elevadí-
simas. Habiendo ahora caducado casi todas las patentes más importantes, 
es probable que esta industria llegue a un desarrollo mayor todavía. Antes 
de la guerra europea funcionaban en el mundo unas 35 fábricas de seda 
artificial, y en 1921 había casi 50: en Italia 5 en actividad y 2 en construc
ción, capaces de dar anualmente más de 2 millones de K g de seda, de los 
que se consumen en Italia los y se exporta Vs,' Francia tenia 8 fábri
cas; Alemania 7; los Estados Unidos de América 4; Bélgica 4; España 2; 
Sui^a 3, Polonia 2; Rusia 3; Suecia 1; Japón 3; Checoeslovaquia y Bohe
mia 2; Inglaterra 3; etc. 

Ensayos químicos para reconocer las diversas 
fibras textiles W 

Ensayos cualitativos 

Generalmente conocido es el ensayo para distinguir las fibras anima
les de las vegetales, que consiste en quemar un filamento: las primeras 
arden lentamente, esparciendo olor a cuerno quemado y formando un grá-
nulo redondeado de carbón en el punto del hilo en que la combustión ha 

(1) V. también Villavecchia, Química analítica aplicada, tomo I I . 
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cesado, mientras que las fibras vegetales arden rápidamente, incinerán
dose y despidiendo un poco de olor que se asemeja más bien al del papel 
quemado. Respecto a otros reactivos, tenemos las siguientes reacciones: 

Potasa cáustica al 10 0/0 hirviente. Cáñamo, yute, lino, algodón y seda 
artificial: son insolubles y no se coloran (excepto el yute, que se vuelve 
amarillo). Lana, seda, seda artificial de gelatina: se disuelven a los pocos 
minutos. 

Acido sulfúrico conceíitrado fr ío (al cabo de dos horas). Cáñamo, lino, 
yute, algodón, seda no cargada, seda artificial: son solubles o casi solu
bles, pero el cáñamo se tiñe de amarillo pardusco, el yute de negro par
dusco, el algodón mercerizado de amarillo y los demás se mantienen inco
loros. Lana y seda cargada no se disuelven. 

Cloruro de \inc a 60o Bé hirviente. Lino, cáñamo, yute y algodón: son 
insolubles y sólo el yute se colora ligeramente de pardo. L a lana, la seda 
y la seda artificial son solubles. 

Reactivo de Schweit^er (tomo I , pág. 852). E n frío, al cabo de dos horas, 
disuelve más o menos completamente, y mejor si está recién preparado: 
cáñamo, lino, yute, algodón, seda no cargada en menos de una hora, seda 
artificial. L a lana es insoluble. 

Reactivo de Millón (solución de igual peso de mercurio y de ácido 
nítrico (p. esp. 1,41), primero en frío, luego calentando ligeramente, diluido 
con doble volumen de agua y decantado una vez reposado). E l algodón, 
el lino, el cáñamo, y la seda artificial Chardonnet-Lehner no se coloran; el 
yute se colora de amarillo; la lana y la seda pura se coloran de rojo violá
ceo; la seda cargada y la seda tussah se coloran de rojo ocre. 

Solución acuosa concentrada de fucsina (exactamente decolorada con 
sosa cáustica). L a lana y la seda se coloran de rojo; el algodón y el lino 
quedan incoloros. 

Solución de nitrato de plata. L a lana se tiñe de violeta hasta negro; la 
seda, el algodón y el lino no se tiñen. 

Solución de cloruro de \inc yodurada (1 parte de yodo + 5 de K I - f 30 de 
Cl2Zn fundido + 14 de agua) en frío. Lino, cáñamo, algodón y seda artifi
cial se coloran de pardo violáceo (algodón mercerizado casi negro); el 
yute, la lana y la seda tussah se tiñen de amarillento y con el tiempo se 
decoloran; la seda verdadera no se colora. 

Reactivo de Ldive (preparado con 10 gr de sulfato de cobre + 100 cm3 de 
agua + 5 gr de glicerina pura; se agita y se agrega la cantidad de potasa 
cáustica apenas suficiente para disolver el precipitado formado). E n frío, 
se disuelve sólo la seda natural, y se usa este reactivo para separar cuan
titativamente la seda natural de la seda artificial. 

Sulfato de difenilamina (1 gr en 100 cm3 de ácido sulfúrico concentrado) 
enfrío. E l cáñamo, el lino, el yute y . la seda tussah se disuelven colo
rándose de pardo más o menos intensamente (el lino se disuelve difícil
mente y se colora menos); el algodón y la lana se disuelven colorándose 
de amarillo; la seda se disuelve incolora o ligeramente parda; la seda arti
ficial toma una coloración azul intensa característica. 

Reactivo de Molisch (obtenido disolviendo 15 gr de a-naftol en 100 cm3 
de alcohol). L a reacción se produce sobre la fibra previamente purificada 
por ebullición con una solución de 2 0/0 de carbonato sódico y lavada a 
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fondo con agua; no importa que la fibra esté colorada. E n un tubo de 
ensayo se pone 1 cg de fibra, se agrega 1 cm3 de agua, 2 gotas de reactivo 
de Molisch y 1 cm3 de ácido sulfúrico concentrado: todas las fibras vegeta
les, comprendida la seda artificial, se disuelven colorándose de azul violá
ceo; la lana es insoluble y se colora de rojizo; la seda se disuelve, tiñén-
dose de rojizo (la cargada, de rojo intenso); la seda tussah se disuelve 
tifiándose de amarillento. 

Solución de yodo (obtenida con 1 gr de K I + 100 cm3 de agua + exceso 
de yodo de modo que quede algo sia disolver). L a reacción se produce 
sobre 0,1 gr de fibra blanca y purificada con carbonato sódico, como se ha 
dicho; se trata en una cápsula con unas gotas de solución de yodo y se 
elimina el exceso de solución con papel de filtro. E l lino, el cáñamo, el 
algodón y la seda artificial se coloran de pardo negruzco (el lino más 
intensamente que el cáñamo, y el algodón no mercerizado de pardo rojizo); 
la lana y la seda de amarillo anaranjado, y el yute de amarillo rojizo. 

Ensayos cuantitativos 

Desde los puntos de vista comercial y aduanero, tiene a menudo 
importancia la determinación cuantitativa de las substancias extrañas a las 
fibras textiles para obtener el llamado peso mercantil. Este se establece 
mediante el llamado acondicionamiento. 

E n el acondicionamiento, que se practica hoy día en grandes estable
cimientos especiales (1) se determina la humedad en estufas de regulación 
automática que indican directamente, con mucha exactitud, la cantidad de 
fibra seca (peso absoluto) resultante después de calentar a 120° para la 
seda, o a 105-110° para la lana y para el algodón. Para obtener el peso 
mercantil se agrega al peso absoluto la humedad normal que la fibra reco
bra higroscópicamente expuesta al aire; este recobro (recuperación o 
reprise) de humedad ha sido fijado en 12 0/0 para el lino y el cáñamo, en 
13,75 % para e\yute, en 8,5 % para el algodón, en 18,25 0/0 para la lana 
peinada, 17 0/0 para la lana hilada o cardada, y en 11 % para la seda (120°). 
Con esta corrección, y una vez restada la cantidad de apresto que se 
halla en las fibras, se tiene el peso mercantil. Pero debe observarse que 
ordinariamente la lana tiene solamente 11 70, la seda 8,50 0/0 y el 
algodón 7,5 % de humedad, cuando se encuentra en nuestros ambientes 
ordinarios. 

Apresto. 5 gr de tejido se lavan bien con agua, se exprimen y se hacen 
hervir por 15 minutos en 150 cm3 de solución de carbonato sódico al 1 %0, 
se lava con agua restregando el tejido, teniendo recogidas todas las 
fibras, se lleva luego a la ebullición con 150 cm3 de ácido clorhídrico al 
1 % manteniendo por 15 minutos en baño maría, se lava de nuevo fro
tando el tejido, se hierve por 15 minutos con agua destilada, se lava otra 
vez con agua fría, se exprime en un trapo, se lava dos o tres veces con 

(1) En España los acondicionatnientos oficiales están sujetos al R. D. de 
18 julio de 1917 y en la R. O. publicada en la Gaceta de 23 de julio de 1920. 
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alcohol y dos o tres veces con éter, y se deseca primero en el aire y después 
en estufa hasta peso constante. 

L a pérdida de peso, una vez restada la humedad, representa el 
apresto y la materia colorante, la cual está casi siempre en cantidad des
preciable y sólo para el negro se puede calcular aproximadamente en 3 0/0 
del peso de la fibra pura. 

Tejido mixto de algodón y lana. Una vez determinado el apresto y la 
humedad, se puede determinar el algodón y por diferencia deducir la can
tidad de lana, o viceversa. Para determinar el algodón se hacen hervir 
3 gr de tejidos o hilados con 100 cm3 de solución al 10 0/0 de potasa cáus
tica; en poco tiempo la lana se disuelve, se lava bien a fondo con agua, se 
hierve por 15 minutos con agua destilada, se lava otra vez con agua, 
se exprime, se lava con alcohol y con éter, y finalmente se calienta en 
estufa a 100-105 o hasta peso constante (pesando en pesafiltro) el algodón 
seco; en el cálculo del tanto por ciento se tiene en cuenta la humedad y el 
apresto correspondientes, y luego se calcula el 0/0 de lana. S i se quiere 
determinar directamente la lana y por diferencia el algodón, se hacen 
hervir los 3 gr del tejido por 15 minutos con solución de carbonato sódico 
al 1 0/00, se enjuaga con agua, se exprime en un trapo y se deja sumer
gido el tejido por dos horas en ácido sulfúrico frío a 58° Bé; se lava des
pués con mucha agua, evitando que la lana que ha quedado se caliente, se 
hace hervir por lo minutos con agua destilada, se lava con agua fría, 
se exprime, se lava con alcohol y con éter y se deseca en estufa a lOO-^' ' 
hasta peso constante: así se obtiene el peso de la lana seca. 

Tejido mixto de algodón y seda. Una vez determinada la humedad y el 
apresto, el mismo pedazo de tejido secado se sumerge por un minuto en una 
solución hirviente de cloruro de zinc a 60° Bé, se lava con agua ligera
mente acidulada con HNO3 y luego con agua pura, hasta que en las 
aguas de lavado ya el sulfuro amónico no precipita zinc; entonces se 
exprime, se lava con alcohol y con éter, y se deseca el algodón restante en 
estufa a 100-105° hasta peso constante; por diferencia se calcula la seda. 
E n el caso de seda tussah, se prolonga un poco la acción del cloruro de 
zinc. Pero si la seda está muy cargada, a fin de no tener pérdidas se 
elimina el apresto por el tratamiento estricto con carbonato sódico, supri
miendo el tratamiento con ácido clorhídrico. 

Tejido mixto de lana y seda. Se determina la seda por diferencia disol
viéndola en cloruro de zinc o como arriba hemos dicho y pesando la lana. 

Tejido de seda natural y seda artificial. Se disuelve la seda natural en 
el reactivo de Lowe (pág. 559). 

Tejido de algodón y lino. Generalmente se consigue separar a mano 
los hilos de una y otra materia, y en caso de imposibilidad, se disuelve el 
algodón (después de haber determinado la humedad y el apresto sobre 
el mismo pedazo de tejido) inmergiendo el tejido por 1 ó 2 minutos en ácido 
sulfúrico concentrado, lavando bien con agua y frotando la fibra durante 
el lavado; se lava con agua y amoníaco, después otra vez con agua, luego 
se deseca y se pesa el lino que ha quedado. Por diferencia se sabe la can
tidad de algodón. 

Diversas sedas artificiales. Las que proceden de la nitrocelulosa {Char-
donnet, Lehner, etc.) con difenilamina y ácido sulfúrico dan la reacción 

36 MOLINARI. — II* 
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azul por los vestigios de nitroderivados que contienen; las otras sedas no 
dan esta reacción. P . Maschner (1910) distingue las diversas sedas tratán
dolas con ácido sulfúrico concentrado: la que procede de la nitrocelulosa 
colora ligeramente de amarillo el líquido sólo al cabo de 40 a 60 minutos; la 
seda al óxido de cobre amoniacal se tiñe en seguida de amarillo o de ama
rillo pardusco y el líquido se colora igualmente al cabo de 40 a 60 minutos; 
la viscosa se colora en seguida de rojo carmín, y el líquido de pardo al 
cabo de 40 a 60 minutos. Los filamentos se disuelven al cabo de unos 20 mi
nutos y luego se carbonizan. 

Ensayos de tintura y estampado de fibras textiles 

Pruebas de tintura. Son bastante importantes, en primer lugar, los 
ensayos destinados a poder clasificar las materias colorantes según su 
carácter básico, ácido, neutro o para mordientes: a este fin se practican 
pequeños ensayos de tintura sobre lana y sobre algodón (pág. 486 y si
guientes). Para establecer luego la potencia colorante de cada producto 
comercial, en vez de los ensayos con los colorímetros, que tienen escaso 
valor práctico, por comparación de la intensidad de la coloración de las 
soluciones observadas en tubos o vasos de igual espesor, se efectúan prue
bas de tintura de comparación con el color tipo que sirvió de base a con
tratos o suministros, pesando iguales cantidades de materias colorantes 
(0,1 a 1 gr en litro de agua) y tiñendo igual peso de tejido de lana, o de 
algodón, o de seda, con un volumen dado de solución más o menos diluida; 

la cantidad del colorante en 
los procedimientos de tintu
ra se refiere siempre al peso 
del género, independiente
mente de la mayor o menor 
dilución del baño, especial
mente tratándose de la lana 
(0,1 0/o de colorante para co
lores claros y 2 a 4 0/o para 
colores obscuros). Los ensa-Fig. 129 

yos de tintura se hacen sobre 1 a 2 gr de tejido o de hilado de lana o de 
algodón, en vasos de vidrio o porcelana de 150 a 250 cm3, calentados al 
baño maría con soluciones de sulfato de sosa concentrado o de glicenna 
para poder obtener 101 ó 102° en el baño (fig. 129). 

S i el baño después de la tintura queda muy colorado, se tiñe una 
segunda porción de fibra textil sin agregar colorante nuevo. Si el algodón 
es bruto, conviene primero hacerlo hervir por una hora en una solución al 
0.5 0/o de sosa cáustica y después enjuagarlo bien con agua; si se tiñen 
colores claros, el algodón se blanquea con una solución de hipoclonto de 
calcio a menos de Io Bé y a la temperatura de 25-35° durante una hora, 
lavando luego con agua, pasándolo a un débil baño (1 0/o) de bisulfito sódico 
{anticloro) y enjuagándolo bien con agua. L a lana, si es impura, se 
calienta por 10 minutos a 60° con una solución al 0,5 0/o de jabón y 0,1 /„ 
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de carbonato sódico y se aclara con agua. También la seda, si no está ya 
purgada, se lava con una solución caliente de jabón. Las pruebas de com
paración de tintura deben efectuarse sobre iguales clases de fibras textiles, 
homogéneamente bañadas antes de introducirlas en el baño de tintura. 
- L a tintura de la seda se hace como la de la lana, pero con baños menos 
ácidos y temperatura más b a j a . - L a lana se tiñe en baño de agua, a la 
cual se agrega 10 a 15 0¡0 de sulfato sódico y 5 % de ácido sulfúrico (o bien 
6a 7 o/0 de bisulfato sódico en lugar del ácido sulfúrico) referidos uno y 
otro al peso de la fibra que se va a teñir; se lleva lentamente a la ebulli
ción, agitando continuamente con un agitador de vidrio y dejando hervir 
lentamente durante 20 a 30 minutos; se saca la lana, se enjuaga y se deja 
secar al aire libre o en estufa de agua. Así se procede para colores al 
ácido, pero para los básicos es suficiente la cuarta parte de ácido sulfúrico. 
Cuando se tiñe la lana con colorantes ácidos no basta agregar al baño de 
tintura la cantidad de ácido sulfúrico necesario para poner en libertad el 
residuo del ácido del colorante que luego se fijaría sobre la lana, sino que 
para que ésta se tiña bien e intensamente es necesario agregar 20 ó 30 veces 
la cantidad teórica de ácido sulfúrico { E . Knecht 1888). Si se trata de mate
rias colorantes que sólo tiñan sobre mordiente, se procede a mordentar la 
lana con 3 % (respecto al peso de la lana) de bicromato potásico, 2,5 % de 
crémor tártaro y unas 100 veces el peso de agua/llevando lentamente a 
la ebullición, y manteniendo ésta por casi una hora, reponiendo de vez 
en cuando la cantidad de agua evaporada; se enjuaga, se tiñe en el baño de 
colorante con poquísimo ácido acético (1 % de la fibra), y se lleva lenta
mente a la ebullición, revolviendo siempre y dejando hervir durante una 
hora..-Knecht y Hibbert (1903-1905) determinan la riqueza en materias 
colorantes de las diversas soluciones mediante una solución reductora 
valorada de tricloruro de titanio. E l violeta en cristales, p. ej., fija así 
2H para formar el leucoderivado incoloro. 

E l algodón se tiñe con colorantes substantivos en baños más concentra
dos (50 partes de agua con respecto al peso del algodón) con 30-50 % de 
cloruro o sulfato sódico y 1-2 % de carbonato sódico (respecto al peso de la 
fibra); se calienta lentamente hasta casi la ebullición y se mantiene así 
por 30-40 minutos; en general los baños no se agotan y se puede teñir en 
el mismo baño otra porción de algodón. Para los colores al adufre se agrega 
también al baño 20-30 % de sulfuro de sodio, a veces 2-3 % de glu
cosa, y durante la tintura se evita que el algodón se ponga en contacto con 
el aire, manteniéndolo sumergido en el baño. S i se trata de colorantes bási
cos conviene previamente mordentar el algodón con 2-4 0/0 de tanino 
disuelto en agua, y dejándolo en contacto por 6 ó 7 horas (durante la 
noche) a 50 ó 60° de temperatura (aunque más lentamente, el tanino se fija 
también en frío), después se exprime el algodón y se pasa durante 10 mi
nutos por un baño a 40° con 2 0/0 de tártaro emético (tartrato antimónico 
potásico), se enjuaga con agua y se tiñe este algodón con el baño de 
colorante ligeramente tibio (30-40°) durante 20 a 30 minutos. 

Para la tintura en grande, industrial, se usan estas mismas propor
ciones, pero debe calcularse un tiempo mayor y emplear grandes precau
ciones para remover la fibra, y elevar la temperatura, a fin de obtener 
tintes homogéneos. Para tintes obscuros, se fija el tanino con nitrato de 
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hierro en vez de tártaro emético. Los aparatos industriales de tintura se 
describirán más adelante. 

Pruebas de estampado. E l estampado tiene por objeto teñir los teji
dos o los hilados con determinados diseños o con varios colores, dejando 
a veces una porción de la fibra blanca inalterada. Con los prime
ros procedimientos rudimentarios se estampaban sobre el tejido reservas 
con resinas o con especies de cementos y después se teñía en los baños 
ordinarios de tintura la parte no preservada; una vez terminada esta ope
ración se eliminaba el material preservador. Hoy día se prefiere general
mente estampar, es decir, imprimir sobre el tejido o sobre el hilado el 
colorante amasado con espesantes (goma, dextrina, goma tragacanto etc.) 
mediante rodillos de metal, sobre los cuales están grabados los dibujos 
que se desea obtener; el rodillo recibe la pasta colorante girando sobre 
otro rodillo de goma o de paño continuamente sumergido por mitad en una 
cubeta que contiene el colorante espesado; un cuchillo rascador elimina 
el exceso de color del rodillo de metal, sobre el cual pasa a presión el 
tejido o el hilado, para recibir la impresión de color. Para fijar luego 
el colorante, sin que se esparza por l a porción blanca, se somete durante 
V2 hora ó 1 hora a la acción del vapor de agua a unos 105° en una especie 
de autoclave, con o sin presión. De esta suerte el color se fija sin mojar 
la fibra estampada, con sólo humedecerla en caliente; después se lava 
abundantemente con agua fría (si conviene, con agua y jabón tibio) y 
así son eliminados todo el exceso de color y el espesante. E n otros 
casos se obtienen efectos de estampado tiñendo homogéneamente por el 
método ordinario, con determinadas materias colorantes, y estampando 
luego sobre el tejido teñido reactivos que decoloran (corroen) la materia 
en los puntos con los cuales se ponen en contacto; a veces con los 
corrosivos se amasan otras materias colorantes, y así sobre el punto 
blanqueado se encuentra después un color más claro o más obscuro, y 
de todos modos distinto del fondo.-He aquí p. ej., cómo se puede obtener, 
un K g de colorante espesado para estampar en negro la lana, la cual 
no obstante debe ser sometida previamente a una ligera cloruración para 
aumentar su avidez para las materias colorantes, a cuyo efecto se pasa 
por un baño frío de hipoclorito de cal a Bé, luego por un baño lige
ramente acidulado con HC1, y por fin se lava y enjuga: E n una cubeta 
adecuada, con doble fondo, se calienta con vapor indirecto y se mezcla 
continuamente 3/4 de litro de agua con 100 gr de goma común y 100 de 
british-gum (dextrina), luego se agregan 60 gr de negro antracita E G , 
10 gr de amarillo batán O, y, si conviene, también 8 gr de pardo acido de 
antraceno R . Cuando esa pasta está homogéneamente cocida se deja 
enfriar, y antes de su empleo se le agrega, mezclando bien, una solución 
formada por 80 cm^ de agua, 120 cm3 de ácido acético de 6o Bé. y 40 gr de 
clorato sódico. 

Para el estampado de los tejidos de algodón se usan colorantes que 
forman lacas insolubles con el tanino o los óxidos metálicos; tales son los 
colorantes básicos y los colorantes sobre mordiente (alizarinas, etc.). Los 
primeros se disuelven en ácido acético y tánico (o en una solución de 
50 partes de tanino, 50 partes de agua y 5 partes de ácido tartárico), y los 
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segundos (alizarina, etc.) en acetato de cromo (o de hierro o de alúmi
na, etc.), espesando en uno y otro caso con las acostumbradas substan
cias (dextrina, goma, etc.) Las muestras tratadas con tanino, una vez 
vaporadas sin presión, antes de lavarlas se pasan por un baño a 60° que 
contiene 5-10 gr de tártaro emético por litro. 

Prueba de solidez o (resistencia) de los tintes. E l concepto de 
solidez de un tinte es muy relativo y ha de -referirse a los fines a que la 
fibra teñida va destinada; sería, p. ej., superfino exigir solidez para la luz 
en los tintes empleados en hilados o tejidos destinados a forros, me
dias, etc.). Sobre las muestras teñidas se practican, según las exigencias, 
las siguientes pruebas de solidez, después de haberlas trenzado con igual 
fibra textil blanca. Los colores sobre mordiente resisten bastante a los 
siguientes ensayos, mientras los restantes ceden más o menos colorante. 

Solide^ al agua. Se inmerge la muestra en 50 veces su peso de agua 
fría, por 12 horas, o por 1 hora en agua a 60-70°, y dejando enfriar en el 
baño, se deseca en estufa; se tiene en cuenta el color que toma el agua 
y la trenza blanca, especialmente en los puntos en que ésta se halla en 
contacto con la teñida. 

Solide^ al jabón, a los álcalis y a la colada. Se inmerge la trenza de 
fibra blanca y fibra teñida en 50 veces su peso de una solución acuosa 
que contiene en 1 litro 10 gr de jabón de Marsella y 10 gr de sosa. 
Se calienta a 60° por 30 minutos, se deja enfriar en el baño, se enjuaga 
y se deseca. Debe observarse la alteración del baño, de la fibra blanca y 
de la fibra teñida. 

Solídela la batanadura. Se hace el ensayo con una solución de sosa 
y jabón de doble concentración que la arriba citada, a la temperatura 
de 40°, restregando continuamente la trenza entre las^manos durante 
media hora; luego se lava bien y se deseca en la estufa. I^as tintas sólidas 
a la batanadura no deben manchar la parte blanca de la trenza ni deben 
ceder más que poquísimo color al baño. 

Solide^ al blanqueo. S i se trata de lana o seda, se inmerge en un 
baño al 2 0/0 de bisulfito sódico acidulado en el momento del empleo con 
unas gotas de ácido clorhídrico. A l cabo de media hora se lava y se deseca. 
Si se trata de algodón, se hace el ensayo con un baño a V-s0 Bé de hipoclo-
rito de calcio, durante media hora. 

Solide^ al frote. E l índigo, el rojo turco y todos los colorantes bási
cos teñidos sobre algodón mordentado al tanino, ceden algo de color a 
un pañuelo blanco con el cual se frotan, aun en seco. Los otros colorantes 
no deben manchar el blanco por el frote. 

Solide^ a los ácidos. Se ensaya a 60-70° con una solución al 1 0/0 de 
ácido sulfúrico durante una hora. 

Solide^ al sudor. Algunos verifican el ensayo con una solución de 
ácido acético al 1 % durante media hora a 40° y luego desecan la trenza 
a 60° bajo ligera presión, sin enjuagarla y después de haberla frotado bien. 
Otros llevan a cabo un ensayo en líquido alcalino, como el de la solidez 
para la colada, pero la trenza no enjuagada se frota al final y se deseca 
a 60° bajo ligera presión. 

Solide^ a la plancha. Se estira el tejido o hilado con una plancha bien 
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caliente (130 a 140°) y se observa si después de enfriado y expuesto al aire 
por ^4 de hora recobra el primitivo tinte. Muchos tintes varían con el plan
chado, y luego en frío recobran el primitivo color. 

Solide^ al decatisaje. L a trenza se introduce en un tubo de vidrio y 
por éste se hace pasar durante 2 ó 3 minutos un chorro de vapor calen
tado a 110°. 

Solide^ a la lu%_. Una madeja de hilado o una tira de tejido se 
oprime por mitad entre dos cartones, dejando colgar libre la otra mitad; 
luego, con un cordel, se suspende el conjunto al aire libre, en una azotea, 
expuesto al sol y a la intemperie. E n verano la exposición se hace durar 
2 días para los colores claros y 4 al menos para los obscuros. E n invierno 
o en días nublados la exposición se duplica o se triplica. Después se 
observa la pérdida de color del tejido expuesto con respecto al protegido 
por los cartones. 

Solide^ del apresto a la lluvia. Sobre los tejidos, especialmente los 
ñnos de lana, de dejan caer unas gotas de agua, y después de dejarlos 
secar al aire se observa si donde estaban las gotas de agua se han formado 
ligeras sombras.—A veces se hace también la prueba con la uña: rascando 
con la uña el tejido no debe quedar una señal más clara. Esta prueba no 
se aplica a los tejidos de algodón con mucho apresto, porque con la uña se 
hace saltar a veces el mismo apresto. 

Teoría de la tintura 

Habíase creído que el fenómeno de la tintura era debido a la porosi
dad y capilaridad de las fibras, las cuales podían así absorber e impreg
narse de colorante. Excluíase la posibilidad de una combinación química 
entre el colorante y la fibra, porque se decía que en tal caso esta última 
se hallaría notablemente alterada. L a diversa potencia colorante de las 
distintas substancias se pretendía explicar por la diversa magnitud mo
lecular. Aun a principios del pasado siglo, en tiempos de Chevreul, domi
naban esos conceptos,' y sólo para los tintes sobre mordientes se admitía 
que podían en parte ser debidos a una fijación química del colorante. Más 
tarde, con Bergmann, J . Perso%, etc., se llegó a una concepción pura
mente química del fenómeno tintóreo, pero cuando en 1885 aparecieron 
los colorantes substantivos para algodón de carácter casi neutro, la teoría 
química, que entonces se basaba especialmente en el carácter básico o 
ácido del colorante, cedió un poco, y muchos aceptaron una nueva teoría, 
en armonía con los fenómenos osmóticos de las soluciones, contribuyendo 
a ello el no haberse podido nunca establecer una razón de combinación 
determinada y constante entre las fibras y el colorante. L a teoría química 
estaba y está todavía sostenida por muchas autoridades en materia tintó
rea, pero especialmente por Nólting, Knecht, Vignon, quienes observaron 
que también las aleaciones forman compuestos bien caracterizados a pesar 
de no haber una razón química de combinación definida entre los compo
nentes, y que por esto se consideran como verdaderas soluciones sólidas 
de una substancia en un exceso de otra; pero ellos pudieron demostrar 
además que la lana y la seda al combinarse con la materia colorante ponen 
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en libertad el ácido unido a la base colorante, ácido que se puede encon
trar en el baño de tintura. Knecht y Appeylard pudieron también demostrar 
para algunos colorantes ácidos (p. ej. el amarillo naftol) la constancia de 
proporción entre la fibra y el colorante. 

Jacquemin observó además que si no se tratase de combinaciones quí
micas, el tejido teñido, una vez seco, tendría el color de la materia colo
rante seca, y en cambio presenta el color de la materia colorante disuelta. 
Niet^ki halló que para ciertos colores fuertemente básicos (p. ei., verde 
metilo) la lana no puede por sí sola desalojar al ácido mineral de la base 
colorante, precisando la adición de amoníaco, mientras que para la misma 
materia colorante, la seda, que tiene carácter más ácido, se tiñe sin nece
sidad de adición alguna. 

E s también interesante el hecho que viene en apoyo de la teoría quí
mica, de que la base de la rosanilina es incolora, y sólo cuando se salifica 
con H C 1 se colora de rojo (fucsina); pero el mismo fenómeno ocurre si se 
inmerge la lana en un baño incoloro de rosanilina (base), pues la lana 
se tiñe de rojo porque forma una sal. S i se tiñe directamente con el 
clorhidrato de rosanilina, después del tinte queda en el baño el H C 1 des
alojado por el ácido de la fibra de lana {Jacquemin y Knecht, 1888). 

Además, Richard (1888), Vignon (1890) y Niet^ki (1890) demostraron 
que la lana y la seda son también simultáneamente activas, lo mismo res
pecto a los ácidos que respecto a las bases, y por lo tanto su naturaleza 
química se puede parangonar a la de los aminoácidos. L a fibra se puede 
también substituir por albúmina, que se tiñe con los mismos colorantes 
que la lana, etc. 

Según W. Suida (1907), én la tintura de la lana se pone en libertad la 
base de la materia colorante, que se combina (o salifica) con la fibra textil, 
funcionando ésta como ácido polibásico, con sus grupos guanidílicos e 
imidazólicos. Vignon demostró además que la lana y la seda, al teñirse con 
colores básicos o ácidos, desarrollan calor, y la tintura por lo tanto se 
podría considerar como una verdadera reacción química exotérmica. 
Según Vignon, el algodón no se tiñe directamente con colorantes básicos 
o ácidos (que son generalmente sales), porque no tiene fuerza de reacción 
para poderlos descomponer, pero si se oxida o amida previamente, fija en 
parte aquellos colorantes, desarrollando también calor. También la dife
rencia de solidez a la luz de la misma materia colorante (p. ej., azul de 
metileno) fijada sobre algodón (con tanino) o sobre seda o lana, hablaría 
en favor de la hipótesis química del fenómeno de tintura. 

E n 1889 N. O. Witt emitió otra teoría que permitía explicar también 
el fenómeno de tintura del algodón con colorantes substantivos y el de 
colorantes sobre mordiente. Según Witt, la tintura no sería más que un 
fenómeno de disolución de la materia colorante en la fibra, análogo al de la 
disolución de los óxidos metálicos colorados en el vidrio; tratándose, por lo 
tanto, de un paso del colorante de un disolvente líquido (baño de tintura) 
a un disolvente sólido (fibra textil) análogamente a cuanto sucede en las 
aleaciones metálicas o en la extracción con éter de una substancia disuelta 
ya en otro disolvente, pero en el cual es menos soluble que en el éter, 
sobreentendiéndose que los dos disolventes deben ser insolubles entre sí. 

L a tintura sobre mordiente se explicaría análogamente por la potencia 
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de disolución de las fibras para las sales metálicas, las cuales después en el 
baño de tintura fijarían el colorante. L a tintura del algodón con coloran
tes substantivos se explicaría también por la gran potencia de disolución del 
algodón (celulosa) para aquellas materias colorantes. Witt, en apoyo de su 
teoría, cita el caso de la seda teñida con fucsina, la cual cede al alcohol el 
color, porque el alcohol sería para la fucsina mejor disolvente que la 
seda; pero si se diluye el alcohol en agua, el color vuelve a fijarse sobre 
la seda. 

A esta observación contestó Knecht (1902) demostrando que el ácido 
lanugínico y el sericínico forman con los colorantes substantivos lacas 
insolubles, es decir, verdaderas combinaciones, y con la fucsina lacas 
solubles en alcohol, por lo que supone que la fucsina extraída por Witt con 
alcohol no es en realidad más que la laca soluble de la fucsina misma, for
mada con los componentes de la fibra. Rosenstiehl (1894), Reisse (1896) y 
Gillet (1908), después de varios experimentos cuantitativos de tintura, se 
decidieron también por la hipótesis química. 

E n 1894-1895, Georgievics sostuvo, con mucha argumentación una teo
ría puramente mecánica de la tintura, ya en cierto modo formulada un siglo 
atrás por Hellot y Le Pileur d1 Apligny, y más tarde por Walter Crum, Spohn 
y Hwass; comparó la tintura con el fenómeno de la oclusión de los gases en 
las substancias sólidas o el de la fijación mecánica de los colot antes sobre 
arena o sobre polvo de carbón, etc., y sostenía entonces que las substan
cias colorantes fijadas en las fibras tenían las mismas propiedades que las 
no fijadas y por lo tanto no se podía hablar de reacción química (pero 
recuérdese el experimento de Knecht) ya que algunas materias colorantes 
fijadas por las fibras se podían separar por simple sublimación, y en otros 
casos (para el azul de metileno y para el carmín de índigo) el coeficiente 
de distribución del colorante en la fibra y en la solución era constante. 
Según Krafft (1899) la tintura consistiría generalmente en una deposición, 
sobre la fibra o en la fibra, de sales colorantes adhesivas y resistentes, en 
estado coloide. 

B i l \ (1905) ha conseguido producir verdaderos fenómenos de tintura, 
substituyendo la fibra textil (algodón) por el simple hidrato de alúmina 
u otros hidratos que se comportan como hidrogeles {Quim. inorg., tomo I , 
pág. 149) respecto al colorante, que considera como coloide (benzopurpu-
rina y colores al B.z\i{re).Freundlich y Losev (1907) han demostrado que el 
carbón no sólo fija las materias colorantes, sino que hasta descompone 
los colorantes básicos, fijando la base colorada en estado coloidal y 
dejando en disolución el ácido, como haría la lana o la seda, Knecht (1909) 
ha demostrado que el colorante fijado por el carbón está en proporción 
de la cantidad de substancias azoadas que quedan en el carbón aun 
después del encandecimiento, y se trata por lo tanto de verdadera reac
ción química; además ha demostrado que las materias colorantes no se 
pueden considerar como coloides, porque son electrólitos y se difunden a 
través de las membranas. 

También en 1909, Dreaper y Davis demostraron en cambio que las 
materias básicas se fijan en cantidad constante sobre la arena calcinada, y 
en cantidad mayor si a la solución de colorante se agrega cloruro de sodio. 
Rosenstiehl cree que el fenómeno de la tintura se puede explicar por la 
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fuerza de cohesión entre la materia colorante y la fibra textil, cohesión que 
^aríaal variar el ambiente líquido ogaseoso en el cual la tintura se produce, 
y que depende o es producida por la presión osmótica de dicho ambiente. 

Según E . d. Mueller (1909) la tintura se puede corisiderar como un 
fenómeno de adsorción de la materia colorante por parte del coloide, que 
es la fibra textil; no hay por lo tanto combinación química sino fijación 
en determinadas condiciones de humedad y temperatura. 

E l algodón mercerizado fija mejor los colorantes porque su estado 
coloidal es más marcado. E l proceso de fijación o adsorción puede ser tam
bién reversible y todos los fenómenos de la tintura directa consisten en la 
diversidad proporcional del coeficiente de adsorción del coloide {fibra) para 
la materia colorante a determinada temperatura. Freundlich y Losev y Pelet-
Jolivet atribuyen también la tintura a un fenómeno de adsorción, porque la 
fijación del colorante de la solución, por parte de cualquier fibra textil, 

x • ' 1 x está regulada por la fórmula — = K C — (en la cual—indica la razón 
m n m 

de la cantidad de colorante absorbido al peso de la fibra textil, Z y —son 
ji 

constantes y C es la concentración final de la solución del color), y esta 
fórmula es la misma que rige la absorción de los gases por las substancias 
sólidas, y la de las diversas substancias disueltas absorbidas por el carbón 
animal. Pero no hay que olvidar que algunos procesos químicos limitados 
corresponden también a esta fórmula y que muchos fenómenos durante 
la tintura tienen una explicación química más sencilla. 

Así, W. J . Müller y Slassarski (1910), haciendo pruebas de tintura con 
seda artificial, demostraron que el color absorbido varía en cantidad al 
variar las propiedades químicas de la celulosa (bruta, oxicelulosa, hidro-
celulosa). 

Dado el variadísimo modo de interpretación del fenómeno de la tin
tura, y visto que toda hipótesis halla su justificación en algún hecho expe
rimental, va generalizándose la convicción de que según la naturaleza 
de la fibra, de la materia colorante y del proceso de tintura, el fenómeno 
deberá explicarse con conceptos puramente físicos o químicos, pero más 
generalmente con unos y otros a la vez. 

O. Weber (1891 y 1899) y Gnehm (\89S) explican del modo siguiente los 
diversos fenómenos de tintura: 1.° L a tintura sobre algodón mordentado 
sería debida a la formación de lacas entre el colorante y el mordiente pre
cipitado mecánicamente sobre el algodón. 2.° Los colorantes azoicos for
mados directamente sobre la fibra (pág. 462) o los pigmentos retenidos 
(ultramar, cinabrio, ocre, verde Guinea, etc.), serían simples precipitados 
depositados mecánicamente en los poros de las fibras. 3.° L a tintura 
directa del algodón con colorantes substantivos no sería más que la disolu
ción de la sal colorante en el jugo celular, y la buena resistencia al lavado 
de estos tintes sobre algodón se explicaría por la mínima velocidad de 
difusión de aquel jugo {Müller-Jacobs y Weber). 4.° Las tinturas de colo
res básicos sobre algodón al tanino, o las de índigo, serían verdaderas 
oclusiones mecánicas. 5.° L a tintura directa de la lana, de la seda y de 
las otras fibras animales con colorantes básicos o ácidos, sería en parte 
debida a absorción mecánica y en parte a combinación química de la fibra 
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con el colorante. 6.° L a tintura de fibras animales mordentadas se explicaría 
por la formación de lacas insolubles debidas en parte al mordiente fijado 
químicamente a la fibra y en parte al fijado mecánicamente en la misma 
fibra, y nunca a combinaciones de la fibra inalterada con el colorante. 

Hoy halla muchos prosélitos Ja teoría coloidal del contacto eléctrico de 
Pelet-Jolivet que se basa en la regla de Perrin de la electricidad de con
tacto. Según Pelet-Jolivet la fibra en baño alcalino está cargada negati
vamente y el colorante básico lo está positivamente; cuando las cargas se 
neutralizan ocurre la precipitación (adsorción) de un coloide sobre otro 
(admitiendo que también sea coloide el colorante). Para la tintura con 
colorantes ácidos, la fibra, por adición de ácido al baño de tintura, se carga 
positivamente y adsorbe el colorante ácido negativo. 

Respecto al mordentado de la lana, está demostrado que cuando ésta 
se hace hervir con sales metálicas, fija no sólo la parte básica, sino también 
la parte ácida de la sal (sólo de las sales poco estables, p. ej. sulfato 
de A l , Cr, Cu, F e y no sulfato sódico y NaCl), pero fija más estable
mente la parte básica, pudiéndose eliminar parcialmente»la ácida con 
baños de agua. 

Maquinaria usada en la tintura y acabado 
de las fibras textiles 

E s imposible, dentro de los límites asignados a este tratado, describir 
toda la maquinaria usada en los establecimientos de tintura y acabado de 
las fibras textiles. Nos limitaremos a la simple enumeración y somera 

descripción de algunas de las principales má
quinas de lavaje, tintura y aprestos. 

Lavaje y preparación. A la tintorería 
'^^•^p: \^^>^k I f llegan las fibras textiles en bruto (algodón y 

TC^SÍSÍ^^SJ I 1 lana en rama) o peinadas (lana en cintas lla
madas tops) o hiladas en madejas o en bobinas 
(lana, algodón, seda), o más comúnmente ya 
tejidas, en forma de piezas de 30 a 100 m de 
longitud y 60 a 140 cm de ancho (lana, algodón, 
seda o tejidos mixtos). 

L a lana llega en algunos casos a la tinto
rería ya purgada de la grasa natural, como se 
ha dicho en la página 504, pero en estado de 
tejido o de hilado contiene la grasa o el apres
to de la filatura o de la textura. 

E l algodón es todavía bruto, y para que 
fije bien las materias colorantes debe some

terse a un enérgico hervor, bajo ligera presión, con agua y sosa. Para 
el algodón, y así en rama como hilado en madejas, se lleva a cabo este 
tratamiento en grandes calderas cerradas o autoclaves de hierro o cobre 
(figura 130), provistos de bombas o inyectores de vapor para la circulación 
del líquido, mientras la fibra textil no se mueve y así no es deteriorada. 

Fig. 130 
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Fig. 131 

Generalmente, se hace el vacío en el autoclave, o se expulsa el aire con 
chorros de vapor, porque el aire daña a la fibra formando oxicelulosa 
y da lejías obscuras; junto con la sosa cáustica se pone jabón de mucha 
espuma (p. ej. de aceite de ricino). 

E l lavaje de las piezas de algodón para librarlas de la fécula de que 
se han cargado en la urdidura, se 
hacía antiguamente calentándo
las con lechada de cal; mejor 
resultado se obtuvo calentándo
las con soluciones diluidas de 
sosa cáustica en autoclave con 
vapor a presión; hoy día en mu
chos casos se pasan por un baño 
tibio de diamalta o diastofor (ex
tracto de cebada, rico en diasta-
sas: tomo I , pág. 112) y deján
dolas amontonadas durante la 
noche; así la fécula se transforma 
en dextrina y maltosa solubles y 
basta entonces enjuagarlas a 
fondo en una cuba continua, en 
la cual se hace entrar por dos 
partes dos largas cintas de cen
tenares de metros de piezas uni
das una a continuación de otra. 
Las piezas, en la cuba (fig. 131), son atraídas por dos cilindros exprimido
res AB, pasan bajo el rodillo C en el fondo de la cuba, vuelven a subir 
para volver a pasar entre los dos cilindros, bajan de nuevo, y así sucesi
vamente, desarrollándose en hélice, y salen luego lavadas en la direc
ción indicada por la flecha. E l agua llega abundantemente a la cuba por 
el tubo D y sale por otro tubo. 

Una vez lavadas, las piezas de algodón se disacidan con una solución 
de ácido sulfúrico a Vs0 -Bé, en frío o 
en tibio, porque en tal caso, aun con 
ácido más diluido, se obtiene una dis-
acidación más rápida, y se puede 
proceder también en esas cubas al 
paso continuo en cuerda (fig. 131). E l 
blanqueo de las piezas disacidadas 
se hace en un baño de cloruro de cal 
(solución límpida a i/1¿ o 3/i0 Bé), du
rante algunas horas, o de un modo 
continuo, si el baño está tibio y se 
usa la cuba de paso continuo en cuer

da. Las piezas blanqueadas se aclaran a fondo en la misma cuba, pasán
dolas también por un baño de anticloro (bisulfito sódico). 

E l blanqueo del hilado de algodón en madejas con cloruro de cal se 
puede hacer también con aparatos de circulación automática del líquido, 
semejantes al de la figura 130, y el enjuague puede hacerse en máquinas 

Fiff. 132 
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rotativas (fig. 132), donde las madejas giran sobre devanaderas y todas 
las devanaderas giran horizontalmente en una cuba circular, mientras 
son continuamente rociadas con agua. —Según Pick y Erban se puede 
blanquear algodón en frío, sin previo hervido con álcalis, usando una 

solución de hipoclorito 
sódico mezclado con sul-
forricinato; así se pre
serva mucho mejor la 
resistencia de las fibras 
y se a h o r r a tiempo 
( D . R . P . I76609del906). 
Puede blanquearse el 
algodón o los tejidos 
de algodón y lana pa
sándolos repetidamen
te por un baño de per-
manganato sódico (0,6 
a 0,7 0/0 de permanga-
nato sobre el peso de la 
fibra) hasta que el baño 
queda casi decolorado y 

la fibra obscurecida; se pasa luego a un baño de sulfito sódico o de nitrito 
sódico (0,6-0,7 0/0 de nitrito sobre el peso del tejido), y por fin a un baño de 
ácido sulfúrico (4 0/n de ácido sobre el peso de la fibra). 

E l lapaje de los hilados de lana en madejas con un baño tibio (50-60°) 
se lleva a cabo en una cubeta, haciendo girar las madejas por un minuto 
entre dos rodillos prensadores, como 
se ve en la figura ISS^retorciendo 
luego las madejas para exprimirlas 
entre dos cilindros inmediatos a la 
cuba, en la cual cae de nuevo el 
baño jabonoso exprimido; un abun
dante lavado con agua, p. ej. en la 
cuba de la figura 132, deja las ma
dejas de lana dispuestas para la tin
tura. En todas estas operaciones y 
en las sucesivas, los hilados de lana 
deben ser tratados con más cuidado 
que los de algodón, es decir, deben 
manipularse, exprimirse y frotarse 
lo menos posible y muy lentamente, 
para impedirla fieltración, que ad
heriría unos a otros los hilos, estro
peando el género. 

E l blanqueo mediante sulfura
ción o azufrado de los hilados o de 
los tejidos de lana lavados y homogéneamente exprimidos mediante centrí
fugas (semejantes a las del azúcar, tomo I , pág. 783), se verifica extendién
dolas sobre perchas en cámaras bien cerradas, en las cuales se quema azu-

Fig. 134 
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fre, encendiéndolo previamente en una vasija puesta en un ángulo sobre un 
hornillo calentado desde el exterior hasta fusión del azufre. Déjase la lana 
durante la noche y a la mañana siguiente se abren las ventanas y se 
expone la lana al aire para desecarla y hacerle perder el olor de anhídrido 
sulfuroso. L a cantidad de azufre que 
se quema en estos sulfuradores o azu
fradores es de 2 a 3 0/0 del peso de 
la lana, o menos si el local es pe
queño y con deficiencia de aire, para 
evitar que el azufre se sublime depo
sitándose en forma de polvo amarillo 
sobre la lana. 

E l blanqueo con agua oxigenada 
se obtiene en frío o en tibio, para los 
hilados de lana, en cubas de madera 
parafinada o mejor de cemento. Para 
los tejidos de lana o de seda se prac
tica el blanqueo haciendo girar el 
tejido en cuerda en una cuba seme
jante a la de tintura, o mejor en 
ancho sobre un jigger; el baño de 
agua oxigenada se prepara diluyendo 
8 o 10 veces con agua el agua oxigenada del comercio a 10 o 12 vol., alca-
linizándola con amoníaco, como se ha explicado en Quim. inorg. tomo I , 
pág. 379. Una vez usados, los baños se conservan acidulándolos con 
ácido sulfúrico. Más económico es el blanqueo con peróxido de sodio, 
pero debe efectuarse con mucha cautela {Quim. inorg. tomo I I , pág. 62) y 
mejor aún con perborato sódico {Quim. inorg. tomo I I , pág. 138) en un 

baño, p. ej., de 200 litros de 
agua -|- 600 gr de ácido sulfú
rico a 66° Bé. + 1,800 K g de 
silicato sódico a 40° Bé. 

E l lavado de los tejidos de 
lana se hace de diversos modos; 
haciendo girar varias piezas en 
cuerda en una barca con dos 
cilindros prensadores A,y B (fi
guras 134 y 135), cargada con 
el baño caliente de sosa y ja
bón y provista de una canal de 
madera C bajo el cilindro pren
sador inferior A para recoger 
al líquido exprimido, el cual du
rante cierto tiempo se deja vol
ver a la cuba por la abertura r, 
y por último, cuando está sucio, 

se conduce fuera del aparato; en la misma barca se puede proceder 
al enjuague con agua abundante. Obsérvese que en casi toda la maqui
naria de lavado y tintura están siempre anexos mecanismos para obtener 

Figr. 136 
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diversas velocidades de las partes giratorias, tubos para el agua, tubos 
para el vapor, etc. 

Los tejidos de lana muy pesados se lavan más fácilmente a lo ancho, 
en barcas (fig. 136) análogas a la precedente; los tejidos de lana ligeros se 
lavan mejor uniendo las piezas una a continuación de otra, formando 
millares de metros de tejido unidos como una sola pieza; úsanse a este fin 

:i.vri; ¡VJ 
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máquinas semejantes a la de la figura 137 y a la representada en sección 
en la figura 138, donde existen tres pares de cilindros prensadores A, B 
y C, que tiran de las piezas y las exprimen en el paso de una a otra cuba, 
mientras lentamente penetra una corriente de agua pura por R y pasa 
a través de todas las cubas por los tubos comunicantes r, ora por arriba, 
ora por debajo, agregándose de vez en cuando un poco de solución de 
jabón y de sosa en las cubetas 1, 2, 3, que se calientan por tubos de vapor; 
por 5 se descarga continuamente el agua sucia. 

Los tejidos de lana destinados a ciertos artículos deben ser enfurtidos 
para transformarlos en tejidos más tupidos o de más cuerpo. 

Comprimiéndolos y restregándolos continuamente sobre sí mismos, 
cuando las piezas están en cuerda y humedecidas de solución jabonosa, la 

a a o o ta o a Q © 

0 0 © ® 

Fig-. 138 

lana se fieltra y el paño se forma en pocas horas. Los batanes usados para 
esta operación están representados en las figuras 139 y 140; las piezas en 
cuerda son arrastradas por tres cilindros de madera A, B , C, que las com
primen y las empujan hacia una canal de madera R S, en la cual se puede 
aumentar la presión de la tabla R mediante el muelle A; el líquido 
exprimido se recoge en una canal E y al principio se vuelve al batán, pero 
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después se aparta. Si en las piezas se formaran nudos, éstos se detendrían 
en P haciendo levantar el resorte T, que detendría la correa de transmi
sión del movimiento. E s evidente que con el enfurtido se acortan y encogen 
los tejidos en la medida deseada. E n ciertos tejidos pesados ya embebidos 
de oleína, el enfurtido se obtiene con la adición de un poco de sosa que 
saponifica al ácido oleico. Algunos enfurten los tejidos con ácido sulfúrico 

F i g . 139 Fig. 140 

diluido, pero parece dar mejores resultados una solución al 1 0/o de ácido 
láctico, porque conserva mayor brillo y elasticidad en la lana (G. lía 
D. R. P . 236153 de 1910). 

Ciertos tejidos que deben presentar diseños>ítidos y superficie muy 
lisa y brillante (raso, satén, 
etc.) se purgan del vello que 
acompaña siempre a las fi
bras textiles, y en especial 
después de haber sufrido las 
operaciones de lavado, etc., 
pasándolos bien tensos y rá
pidamente por una fila de 
llamecillas de gas (o sobre 
una placa de cobre encan
decida, o más racionalmente, 
calentando una plancha me
tálica por la corriente eléc
trica) que queman el pelo en 
el derecho y aún en el envés 
del tejido. Esta chamuscadura del pelo se hace en máquinas de socarrar o 
sollamar, o chamuscadoras, de variadas formas; la figura 141 representa una 
en la cual los tubos con llamas de gas parten horizontalmente áe A y de B . 

F i g . 141 
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Los tejidos de lana que contuvieren fibras de algodón o pajas vege
tales, resultarían con éstas visibles después de la tintura, depreciando el 
género; pero dichas fibras y pajas se pueden separar a mano mediante 
pinzas, aunque es más común destruirlas por carbonización: se baña homo
géneamente el tejido en ácido sulfúrico a unos 4o Bé (o en baño de cloruro 
de aluminio), se exprime por centrifugación y se calienta a 125-135°, 
haciendo pasar el tejido por una serie de gruesos cilindros de palastro 
estañado o de cobre iguales a los usados para la desecación de las piezas 
des pués del tinte y calentados con vapor a 2 ó 3 atmósferas (fig. 166), o bien 
se pasa el tejido lentamente por una gran estufa calentada con aire caliente 
o con tubos de aletas alimentados con vapor a presión (fig. 142). Así resul-

Fig. 142 

tan incineradas o carbonizadas todas las fibras vegetales, y se eliminan 
en la siguiente operación, que tiene por objeto separar todo el ácido, la 
cual se lleva a cabo con abundante agua durante una hora en las cubas 
de lavaje ya descritas (figs. 134 y 135). 

Como ya hemos dicho, los tejidos de lana tienen tendencia a fieltrarse, 
a acortarse y encogerse, y esto puede ocurrir en proporciones notables 
durante el siguiente proceso de tintura, cuando las piezas deben girar en 
cuerda en cubas con líquidos hirvientes por dos o tres horas. Para evitar 
este inconveniente de encogimiento, que con frecuencia estropea también 
los diseños de los tejidos, éstos deben sufrir la^/ac/ón, o sea escaldarse 
rápidamente, manteniéndolos tensos, en baños de agua en plena ebulli
ción, es decir, a temperatura ligeramente superior a la que se someterán 
en las operaciones siguientes; las fibras así escaldadas pierden en parte su 
elasticidad o fuerza de contracción y el tejido se encoge menos y se 
acorta menos durante la tintura. Cuando se trata de fijar tejidos ligeros, 
se usa la máquina llamada de revólver (fig. 143), en la cual las piezas bien 
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tensas se envuelven en rollos bien compactos sobre las devanaderas 
sumergidas en una cuba de agua mantenida en viva ebullición; cada 

F i j r . 143 

devanadera puede llevar seis rollos, y existen dos devanaderas en dos 
cubas apareadas. E l eje de cada rollo gira durante la envoltura, y cuando 
la primera devanadera ha recibido los seis primeros rollos, se comienza a 
desarrollar el primer rollo para formar otro sobre la segunda, de suerte 

F i g . 144 

que la porción de tejido que primero era periférica, se convierte en central 
en el rollo de la segunda devanadera, y así se evitarán después las des-

37 MOLINARI. — I I * 
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igualdades de tinte debidas a la más fácil y más intensa fijación de los 
colorantes sobre las porciones que han sufrido más enérgicamente la 
acción del agua hirviente: cada rollo puede estar formado por 100-300 me
tros de tejido, que en cosa de una hora quedan Jijados. • 

Fig. 145 

Algunos artículos de lana pesados y de superficie satinada (o también 
tejidos mixtos de lana y algodón o de algodón de fondo raso) son fijados y 
simultáneamente reciben un lustre persistente aun a través de las opera
ciones de tintura, pasándolos a la llamada crabbing, que es una máquina 

constituida por dos o tres pa
res de cilindros de hierro ma
cizos, muy pesados y super
puestos (figs. 144 y 145). E l 
cilindro inferior de cada par 
está hundido por mitad en cu
betas largas y estrechas, en 
las cuales se mantiene el agua 
hirviente con tubos de vapor 
directo; el tejido, bien tenso, 
se envuelve en rollos compac
tos sobre el cilindro inferior 
y luego se deja girar por 
30-40 minutos en la cubeta 
hirviente, mientras sobre él 
gravita y g i r a libremente 
el cilindro superior sobre el 

cual se puede ejercer presión mediante palancas superiores. E l tejido 
pasa luego al cilindro inferior de la cubeta contigua, y así sucesivamente. 

Tintura. L a lana y el algodón en rama se teñían, en otros tiempos, 
envolviéndolos entelas o redes y sumergiéndolos en cubasde madera, abier-

"ig. 146 
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tas, cargadas con el baño caliente de tintura. Luego se procedió a la tin
tura en aparatos mecánicos análogos al representado en la figura 130, en 
el cual la materia que se tiñe permanece quieta y una bomba hace circular 
siempre el mismo baño de tintura, aspirándolo por debajo del fondo tala
drado que sostiene la materia que 
se tiñe e impulsándolo por otro 
tubo hacia arriba, sobre la lana o 
el algodón, de manera que la 
masa que se tiñe, sujeta por un dis
co perforado, se mantenga siem
pre cubierta por el líquido. 

Pero se ha observado con fre
cuencia que el líquido de tintura 
no pasa homogéneamente a través 
de toda la fibra, sino más fácilmen
te a través de la fibra menos com
primida y los canalitos que'en ella 
se encuentran libres, produciendo 
así una tintura desigual. E n la 
actualidad se tiñe casi en todas 
partes con aparatos mecánicos se
mejantes a los expresados, pero en los cuales la fibra es fuertemente 
comprimida (fig.146); en tal caso, la bomba, con un mayor esfuerzo, logra 
hacer penetrar el líquido de tintura en todos los puntos y la operación se 

Fiff. 147 

F t g . 148 

verifica mucho mejor. E n estos aparatos se pueden teñir hasta las made
jas de hilados bien comprimidas. Una vez descargado el baño de tintura 
(conservándolo si conviene para otra operación), se puede lavar en el 
mismo aparato la fibra teñida. 
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Para teñir la lana en cintas {tops) preparada en bobinas mediante 
máquinas especiales (fig. 147), se emplean hoy casi generalmente los apa
ratos mecánicos de revólver tipo Obermaier en los cuales se cargan las 
bobinas de lana en sendos cajones cilindricos horizontales, enchufados en 
un cilindro vertical, cerrado por arriba y comunicante por debajo y por el 
fondo de la cuba con el tubo de una bomba con el cual se enchufa, adap
tándose exactamente (fig. 148); el modo de funcionar se comprende con 

F i g . 149 

sólo examinar la figura. Otro aparato más sencillo que permite cargas 
mayores y se usa mucho también para teñir los hilados sobre carretes de 
hilo cruzado, es el de sistema Halle, representada en la figura 149, donde 
se ve el doble fondo que sostiene las bobinas en la cuba provista de bomba 
para la circulación del baño de colorante y la tapa agujereada apretada 
por husillos verticales. E n estos aparatos mecánicos es siempre posible 

invertir el sentido de la circulación del lí
quido con objeto de obtener más fácilmente 
un tinte homogéneo. 

L a tintura de las fibras textiles cuando 
? están hiladas y dispuestas en madejas, se 

puede hacer de diversos modos: por el anti
guo método, todavía muy usado, ensartando 
las madejas en bastones o perchas de ma
dera de superficie redondeada y lisa, inmer
giendo las madejas hasta la mitad en el 
baño de tintura, removiendo y volteando de 
vez en cuando, a mano, madeja a madeja, 
sobre el palo (fig. 150); la forma de las tinas 
de madera (o barcas) es hoy más sencilla, 

como muestran las figuras 151 y 152, donde se observa también el falso 
fondo agujereado bajo el cual se'desarrollan los serpentines de vapor di
recto o indirecto para la calefacción del baño, y la doble pared vertical 
agujereada P, tras la cual se hace la adición del colorante, de manera que 
éste no llega inmediatamente al contacto de las madejas próximas. 
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L a figura 153 representa un aparato mecánico para la tintura de las 
madejas; éstas se hallan ensartadas en palos que se hacen girar mediante 

F t g . 151 

ruedas dentadas, y todo el bastidor puede ser elevado o bajado en el baño 
por un movimiento de cremallera. Mejor todavía se presta la máquina 
rotativa de Klauder - Weldon 
representada por las figs. 154 
y 155; sobre una gran rueda de 
bronce, que se sumerge hasta 
la mitad en una barca y la otra 
mitad está cubierta, se fijan 
palos en la periferia y en el 
centro, y entre ellos se man
tienen tensas las madejas en
sartadas. 

L a rueda gira lentamente en el baño de tintura y los palos de la peri
feria, chocando a cada vuelta por los travesaños de que están provistos 

Fig. 153 

sus extremos b, con un obstáculo de hierro que asoma en el interior, giran 
sobre sí mismos y hacen girar algunos centímetros a las madejas en ellos 
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ensartadas. Dos obreros bastan para la carga y descarga de 100 a 200 K g 
de lana o de algodón, y durante la marcha de la tintura basta un obrero 
para atender a tres o cuatro de estas máquinas y agregar de vez en cuando 
el colorante necesario mediante el embudo de cobre A. 

F i g . 154 

Fíg. 155 

E l vapor destinado a calentar el baño llega al fondo de la barca por 
medio del tubo d. E n el punto e existe un avisador automático que señala el 
atascamiento de algún palo periférico que no gira por haberse enmarañado 
las madejas. También con esta máquina se puede variar a voluntad la velo
cidad, pero en general se le da un movimiento lentísimo a fin de no fieltrar 
la lana. 
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E n estos últimos tiempos ha sido felizmente resuelto un problema 
práctico: el de la tintura de los hilos de algodón o de lana envueltos toda
vía sobre los tubitos de la filatura, formando husos, bobinas o canillas 
(cops); así se evita el desenvolvimiento en madejas y se preserva mejor la 
fibra. Primero se espetaban los tubitos de las bobinas sobre tambores gira
torios en el baño, y desde el interior de los tambores con bombas se aspiraba 
aire o líquido, haciendo circular el baño de dentro a fuera en cada bobina 
y viceversa (figs. 156 y 157). Existen además otras variadísimas disposicio
nes, pero recientemente ha tenido en todas partes buena acogida un aparato 
ideado por De Keukelaeres de Bruselas, el cual comprime bien las madejas 
o las bobinas de los hilados en una caja cuadrada de hierro o de cobre, sobre 
un falso fondo agujereado, y antes de tapar la caja con una placa metálica 
agujereada, cubre el hilado con arena de playa, haciéndola penetrar en 

Flg. 156 Fie. 157 

todos los poros de la masa no ocupados por la fibra, mediante un chorro de 
agua; cuando está todo bien saturado de arena, se tapa, se comprime con 
palanca de husillo y se hace circular el baño a través de la masa de hila
dos mediante una bomba que da una buena presión; el líquido puede circu
lar de abajo arriba y al contrario, y no hallando conductos libres está 
obligado a atravesar la fibra homogéneamente. Terminada la tintura, 
basta poner las bobinas en un cesto y sacudirlas en una cuba de agua para 
separar completamente la arena y recogerla en el fondo de la cuba de 
lavado para utilizarla en nuevas operaciones. 

Para teñir el algodón en madejas con ro/o turco o rojo de Adria?iópolis, 
que es el rojo más sólido sobre algodón, es preciso preparar oportunamente 
y mordentar el algodón. Este no se blanquea con cloro, sino que se hace 
hervir con soluciones a 3/i0 Bé de sosa cáustica, a la presión de 2 atmósfe
ras, por 4 ó 5 horas. Una vez lavadas se pasan repetidamente las madejas de 
algodón por un baño de sulforricinato amónico (tomo I , pág. 495) neutrali
zado (20 K g al 50 0/0 por 100 litros de agua); esta operación se verifica 
hoy muy bien con máquinas especiales (fig. 158) provistas de ingeniosas 
disposiciones para exprimir, retorcer, desenvolver y sumergir repetida 
y automáticamente las madejas en el baño de sulforricinato. Estas madejas 
bien impregnadas se desecan después a 50-60°, y luego se vaporizan a 
la presión de Va atmósfera sobre la normal, en un autoclave, durante una 
hora; se pasan después al baño de mordentar formado por una solución 
a 7° Bé de sulfato básico de alúmina a la temperatura de 45° (si se usan 
mordientes de hierro se obtiene en vez del color rojo un color violeta; con 
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mordiente de estaño, color anaranjado; y con mordiente de cromo, color 
rojo obscuro; pero estos mordientes sólo raramente se usan en la práctica); 
por fin, se deseca a 45°. 

A menudo se hace seguir un baño tibio de un poco de carbonato de 
calcio en suspensión en el agua, o bien de arseniato sódico para eliminar 
el sulforricinato mal fijado y obtener un color más vivo. Después de esta 
preparación, se pasan las madejas al baño de tintura (10-15 0/o de alizarina 
en pasta sobre el peso de algodón) contenido en tinas de madera calenta
das con vapor que circula en serpentines de cobre estañado; primero se 
mantiene por una hora la temperatura de 25°, luego por 30 minutos la 
de 65-70°, y se manipula durante una hora. Las madejas teñidas se secan. 

Fig. 158 

aun sin lavarlas, y se pasan con frecuencia a un segundo baño de sulforri
cinato, luego se vaporiza durante una hora en un autoclave a -f-1 atmós
fera, y el tinte adquirido, no muy vivo, se aviva pasándolas por media 
hora a una solución al % de jabón, calentada bajo ligera presión 
( V a - ' A atm.). E n cuanto la tintura queda terminada, se lava con agua y se 
seca en local tibio. Aun cuando el rojo turco destiña al frotar ligeramente 
con tejido blanco, no deja de ser el rojo más sólido a la colada y a la luz 
que hoy se prepara sobre algodón. Kornfeld (1910) cree que la solidez del 
rojo turco no es debida a la constitución de la alizarina, sino más bien a la 
formación de una sal doble muy resistente entre oleato de alúmina y sal 
de calcio de alizarina y más aún a la polimerización de las moléculas de 
los ácidos grasos bajo la acción del vapor. 

Según una patente de Kornfeld, se puede teñir el rojo turco en los 
aparatos mecánicos ordinarios de circulación de baño, solubilizando la 
alizarina con sacarato de calcio. 

L a tintura de los tejidos de algodón se hace a veces en cuerda con tinas 
semejantes a las usadas para la lana; pero más comúnmente se realiza en 
los llamados jigger (fig. 159), que son cubetas de madera poco profundas, 
provistas de dos rodillos exteriores, movidos alternativamente por engra-
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najes, a fin de poder enrollar y desarrollar las piezas (3-4) bien tersas, 
cosidas una a continuación de otra, y obligadas a pasar rasantes con el 

• * • 

Fig. 159 

F i g . 160 

fondo de la cubeta, bajo dos rodillos locos. E n la cuba se pone la solución 
colorante, que se puede calentar a voluntad con un tubo de vapor directo 
o indirecto. 

Con los jigger se tiñen a menudo tam
bién los tejidos de media lana, es decir, los 
que tienen la urdimbre de algodón y la tra
ma de lana, porque no se deforman como 
harían los de todo lana, pasando a tensión 
de uno a otro rodillo. 

L a tintura de los tejidos de lana se efec
túa comúnmente en tinas o barcas de ma
dera provistas de una o dos devanaderas 
que al girar por medio de transmisiones ele
van las piezas en cuerda por la parte ante
rior de la tina y las hacen volver al baño 
por la pared inclinada posterior, que las hace caer en pliegues hacia el 
fondo de la misma tina (figs. 160 y 161). 

A veces se puede variar a voluntad la velocidad de las devanaderas 
giratorias, con objeto de acelerarla en 
el momento en que se agrega el colo
rante distribuido en el cajón formado 
por una doble pared vertical anterior 
con tablas perforadas que permiten el 
paso gradual de la materia colorante al 
restante baño; al fondo del cajón se hace 
llegar también el tubo agujereado que 
conduce el vapor, de manera que éste 
no vaya a dar con las piezas, causando 
desigualdades de tinte; la velocidad de 
la devanadera no debe ser muy grande 
(20-50 cm por segundo), porque si ñolas 

piezas de lana se fieltran y el baño se enfría demasiado. L a s piezas se 
introducen en la tina poniendo un extremo encima de la devanadera y 

Fig. 161 
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Fig. 162 

uniéndolo con embaste de bramante con el otro extremo, como se ve en 
la figura 161, A veces algunas piezas (p. ej., los casimires) con el movi
miento se abarquillan hasta formar una cuerda estrechísima, que hace 
difícil y desigual la penetración del colorante; estos tejidos, antes de intro

ducirlos en la cuba, se doblan en el 
sentido de la longitud, y se cosen las 
dos orillas entre sí mediante máqui
nas especiales de hilvanar, evitándose 
así el abarquillamiento. Durante la 
tintura, el tintorero toma de vez en 
cuando pequeñas muestras de tejido, 
separándolas de las extremidades de 
la pieza, lavándolas, secándolas con 
un trapo caliente, y comparándolas 
con la muestra tipo para hacer las 
debidas adiciones de colorante para 
la corrección, cerrando no obstante la 
espita de vapor durante la adición 
gradual del nuevo colorante, disuelto 
aparte en un cubo de madera con algu
nos litros de baño caliente tomados de 

la cuba, y pasando siempre la solución de colorante por un tamiz finísimo 
de crin, para retener los posibles granos de color no disuelto, que de otra 
suerte mancharían el tejido. 

L a tintura de los tejidos de lana se inicia con un baño de agua tibia 
(40-50°) con adición de 10-15 0/o de sulfato sódico cristalizado y 2-3 o/0 de 
ácido sulfúrico concentrado (sobre el peso del tejido) (o bien 5-6 0/o de bisul
fato sódico) y el colorante (pocos gramos para los colores claros y hasta 
5 K g para el negro, por 100 K g de tejido) se agrega en varias veces al 
principio de la operación, mientras las piezas giran lentamente; en una 
hora se lleva el baño a la ebullición, 
y ésta puede durar 1 ó 2 horas, antes 
de la tintura definitiva. A l fin se cie
rra la espita del vapor y las piezas 
se descargan en una cuba de agua 
fría, situada en la parte posterior de 
la barca de tintura. 

Una vez enjuagadas y plegadas 
toscamente, se dejan escurrir sobre 
caballetes, y luego se purgan de otra 
porción de agua introduciéndolas por 
dos o tres minutos en una centrífuga 
semejante a las usadas en las azuca
reras (tomo I , pág. 783). Las piezas 
quedan así prontas para ser secadas con máquinas especiales que ya des
cribiremos. 

Cuando se deben teñir tejidos muy delicados de lana o lana y seda (con 
blondas y recamos) se fijan a veces tensos en ganchos sobre bastidores 
especiales, como el representado en la figura 162. De este modo se produce 

Fig. 163 



TINTURA 587 

Fig. 164 

la tintura sin necesidad de mover el bastidor en el baño más quede vez en 
cuando. 

Los secadores para las fibras textiles en rama están formados por varios 
cajones de metal, de fondo per
forado, en los cuales se pone 
la fibra húmeda centrifugada, 
y superpuestos en una especie 
de caja ( I , fig. 163); en I I , se ve 
una especie de elevador de con
trapeso, utilizado para intro
ducir y separar los cajones de 
la caja; el aire para la deseca
ción es inyectado por el venti
lador A y se calienta en el 
calentador tubular de vapor fí, 
para atravesar después todos 
los cajones de fondos perfora
dos y salir húmedo por el ex
tremo superior. Los cajones inferiores son los primeros en secarse: se sepa
ran y los otros bajan automáticamente, dejando sitio en el extremo supe
rior para los cargados con nueva fibra. E n estos cajones también se pueden 
secar los hilados en bobinas o husos. 

L a desecación de los hilados en madejas puede realizarse simplemente 
en una cámara, ensartando las 
madejas centrifugadas en pa
los, y sosteniendo éstos hori-
zontalmente sobre bastidores; 
la calefacción se produce con 
una batería de tubos de aletas 
apoyados en el suelo y por los 
cuales se hace circular vapor; 
el aire húmedo escapa por los 
respiraderos aplicados al te
cho. Algunos secan los hila
dos en cámaras calientes, ten
diendo las madejas húmedas 
sobre devanaderas provistas de 
un tubo central de aletas por el 
cual circula el vapor, como re
presenta la figura 164. 

También presta buenos 
servicios la máquina de dese
cación continua, en la cual se 
cargan las madejas sobre pa
los, etc., apoyados sobre cade
nas de transporte que giran en 

una cámara o secadero (fig. 165) que recibe aire caliente seco de lo alto, 
en ^4. Las materias secas salen continuamente por Z y el aire húmedo 
escapa por B. 

É 
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E l secamiento de los tejidos procedentes de las centrífugas de la tinto
rería, se produce generalmente haciéndolos pasar bien tensos por una 

Fig. 166 

batería de 7-9 cilindros de cobre F (fig. 166), movidos todos homogénea
mente por engranajes cuya velocidad 
está regulada por medio del gran dis
co 5, que recibe el movimiento en un 
punto más o menos apartado del cen
tro por medio del rodillo de fricción C, 
el cual puede deslizarse sobre su eje y 
recibe el movimiento dado a la polea A 
por una correa de transmisión. 

Las piezas secadas se examinan 
después a lo largo y a lo ancho frente 
a una ventana bien iluminada, para 
descubrir si existen defectos de tintura 
u otros, con objeto de poderlos conve
nientemente corregir antes del apresto. 

Apresto. E l apresto de los tejidos se obtiene impregnándolos con solu
ciones varias de goma, cola de huesos, fécula, 
etc., etc., pasándolos por debajo de un rodillo 
sumergido en una cubeta que contiene la solu
ción empleada y exprimiéndolos bajo un rodillo 
superpuestoal anterior en una especie de fu lard 
como está representado en la figura 167; la cu
beta podría tener también la sección indicada 
en la figura 168. Los tejidos así engomados se 
someten a varios tratamientos mecánicos según 
el tipo que se desea preparar. E l apresto da 
mayor consistencia y mayor peso a los tejidos; F i g . 168 

después del engomado, se secan y al mismo tiempo se estiran en longitud y 
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anchura para devolverles en lo posible las dimensiones que tenían antes 
de la tintura. Esto se obtiene mediante las llamadas rahm o secadoras 
tensoras, en las cuales entra el tejido fijándose lateralmente por las ori-

Fig:. 169 

lias sobre dos cadenas provistas de pinzas o puntas; ambas cadenas van 
ensanchándose hasta la distancia requerida indicada sobre una barra de 
hierro A graduada (fig-. 169). L a figura 170 representa una rahm completa, 

Fig. 170 

con la máquina de encolar anexa, en JS, y con dos operarlas que fijan las 
orillas a las puntas de las cadenas laterales; la pieza ensanchada se seca 

Fig. 171 

en toda su longitud por una corriente de aire caliente insuflada en una 
larga cámara de aire subyacente y es desecada definitivamente sobre un 
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tambor calentado C. Estas rahm son de 8 a 12 m y aún más de longitud, 
pero a veces el desarrollo, para no perder espacio en longitud, se obtiene 
en cámaras de estufas de varios pisos. E n la figura 171 se ve aún mejor la 

F i g . 172 Fig. 173 

rahm en perfil, las piezas encoladas, centrifugadas y plegadas, dispuestas 
sobre dos bancos B, el calentador de aire 7" y el ventilador V que insufla 
el aire caliente en la larga cámara R\ obsérvese el camino recorrido por la 
pieza que entra por B y sale por C. 

m 

Los tejidos que sufrirán la acción de los batanes y algunos otros teji
dos que deban presentar una superficie vellosa, con objeto de que presen
ten pelo regular, se pasan, ligeramente húmedos o secos, alas llamadas 
cardas (fig. 172), formadas por uno o varios grandes tambores que llevan 
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tupidas puntas metálicas o vegetales, preparadas éstas con las cabezas 
espinosas del dipsacus fullonum (cardo de'laneros o cardencha, fig. 173, 
longitud 10-20 cm), de manera que girando rápidamente y rasando apenas 
la superficie tensa del tejido, son levantados los pelos algo largos, los 
cuales después se hacen ho
mogéneos pasando la pieza 
seca por las máquinas tun
didoras y cepilladoras, pro
vistas de cepillos cilindricos 
y de cilindros que llevan las 
láminas de navaja helicoida
les, como se ve en la figu
ra 174: el primer cepillo A 
eleva bien el pelo, la esqui
ladora B lo corta uniforme
mente y el segundo cepillo C 
lo dirige homogéneamente 
todo en un sentido. 

Operación análoga se 
hace con los terciopelos, los cuales empero ya vienen de la tejeduría con 
preparación especial, y a menudo constituidos por dos piezas superpues-

Fisr. 175 

F i g . 176 F i g ' 177 

tas, unidas por numerosos filamentos, que luego se cortan exactamente en 
dos para tener las dos piezas separadas con un lado velludo. 

Cuando se desean obtener tejidos de superficie bien brillante y esti-
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rada, se pasan después del apresto a las llamadas calandrias: un tipo 
común, usado para tejidos de lana y media lana, que requieren poca 
presión, es el representado en la figura 175, donde el tejido se sujeta por 
las orillas mediante dos discos provistos de correas A (llamados palmer) 
que ensanchan el tejido en la medida requerida y luego lo ceden a un 
fieltro continuo C, que lo pasa bien tenso y comprimido sobre un tambor 
de cobre B calentado con vapor bajo ligera presión. Para tejidos de algo
dón o algodón y seda se usan calandrias de varios cilindros superpuestos 
y calentados, a los cuales se puede dar cualquier presión mediante palan
cas (fig. 176) de manera que ejerzan también una especie de fricción sobre 
el tejido que pasa de uno a otro cilindro. Cuando se quiere obtener un 
brillo extraordinario sobre ciertos tejidos de raso de algodón, se hacen 
pasar a presión grandísima (con prensas hidráulicas) entre dos cilindros 
macizos de acero, uno de los cuales está estriado con finísimos canales 

F i g . 178 

(hasta 10-25 por mm, como propuso el doctor Schrein) que dejan su impronta 
sobre el tejido, en forma de numerosos y finísimos cilindros brillantes, 
semejantes a filamentos de seda, que reflejan la luz cualquiera que sea 
el ángulo bajo el cual ésta incida sobre el tejido; así se obtiene el apresto 
llamado Silkfinish. Con calandrias semejantes se pueden también obtener 
efectos de moaré. 

Sobre los tejidos de lana las calandrias producen un brillo llamado 
falso, como el de una lámina metálica brillante, el cual no es aceptado 
por los mercaderes de tejidos; además sobre estos tejidos así abrillantados 
las gotas de agua (lluvia) producen manchas permanentes. Para evitar 
tales inconvenientes y para mejor fijar el tejido en longitud y anchura de 
modo que no se encoja al usarlo en vestidos, se somete al llamado deca-
tisaje, es decir, a la acción del vapor a 2 ó 3 atmósferas (algunos tintes no 
resisten a esta operación). E l tejido se envuelve, bien tenso y estrecho, 
con una tela, sobre un cilindro perforado; el rollo de dos o tres piezas así 
obtenido se envuelve en tela, asegurada con algunos lazos, y luego se fija 
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el cilindro verticalmente sobre una espita de vapor (fig. 177); el vapor-a 
presión está obligado a atravesar todo el rollo de tejido, y cuando llega al 
exterior en densa nube (al cabo de pocos minutos) la operación se da por 
terminada, se separa el rollo, se deja enfriar todavía envuelto para que 
quede mejor fijado y adquiera un brillo más agradable y más resistente. 
Obtiénese un brillo mayor, más estable, verificando el decatisaje en el 
vacío {apresto sublime), es decir, introduciendo el rollo de tejidos ÚH 
(fig. 178) horizontalmente en una especie de autoclave horizontal de dobles 
paredes Z , el cual se calienta previamente haciendo circular vapor en la 
doble pared; cuando la tapa L está bien cerrada, se hace el vacío en el auto-

Fig. 179 

clave haciendo entrar vapor y condensándolo con agua en lluvia en la 
cámara cilindrica W que comunica con el autoclave mediante la llave R; 
después se puede hacer pasar el vapor a través del rollo de tejido, a volun
tad de dentro a fuera o de fuera a dentro, teniendo el rollo conveniente
mente fijado a las llaves de vapor. 

Entre las otras diversas operaciones de acabado de los tejidos, citare
mos aún la de prensación en/re cartones calientes, que da brillo a los 
tejidos que no pasan al decatisaje, y en general da un tacto muy suave 
y apreciado, especialmente en los tejidos de lana. 

T a l es la última operación importante que sufre el tejido, pero el 
38 MOLINARI.—-II * 
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mejor efecto se obtiene si éste contiene 10-15 o/0 de humedad; por ello los 
tejidos demasiado secos se someten pri
mero a un ligero chorro de vapor, mien
tras se enrollan sobre cilindros, forman
do gruesos rollos que se deshacen al cabo 
de algunas horas, para disponer el tejido 
en pliegues homogéneos, insertando entre 
uno y otro pliegue un cartón brillante 
y caliente; las piezas así plegadas y en
cartonadas se someten durante 10 a 12 
horas a presión en prensas hidráulicas, 
como representa la figura 179, semejan
tes también a las descritas en la pági
na 621 del tomo I . Para obtener luego un 
caldeo regular durante la prensación, 
úsanse hoy día prensas hidráulicas pro
vistas de placas dobles, en las cuales 
se hace circular vapor (íig. 180); algunos 
calientan las placas con una corriente 
eléctrica. 

Para el plegado, doblado, o enrolla
miento de las piezas, y para su medición, 
se emplean máquinas sencillas y rapidí
simas. 

Para la mercerización de los hilados 
Flg de algodón en madejas (pág. 512) se usa 

una máquina del tipo de la representada 
en la figura 181, las madejas homogéneamente humedecidas como salen de 
las centrífugas, se extienden en capa delgada entre los dos cilindros A 
y B , que se pueden alejar hasta 
que la madeja queda fuertemente 
tensa, y entonces, mientras los ci
lindros y la madeja giran, se ele
va mediante un juego de palan
cas la cubeta de fundición C que 
contiene la solución fría de sosa 
cáustica a 25° ó 30° Bé; los cilin
dros se sumergen por la parte in
ferior en la sosa y al cabo de pocos 
minutos la imbibición es comple
ta; se descarga la sosa en un re
cipiente provisto de bomba para 
recargarla al proceder de nuevo 
a la operación, y por el tubo agu
jereado W se deja caer una abun
dante lluvia de agua sobre la Fig. 181 
madeja tensa, la cual es expri
mida por el rodillo R ; cuando está bien lavada cesa la tensión, se apro-

I 
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ximan los rodillos A y B y se quita la madeja, para repetir la operación 
con otra. 

Existen también máquinas para mercerizar los 
tejidos manteniéndolos tensos con disposiciones se
mejantes a las usadas en la rahm (figs. 169, 170 
y 171), y la sosa cáustica se exprime de los tejidos 
con bombas aspirantes, lavando primero con un 
poco de agua caliente, con objeto de recuperar una 
solución de sosa cáustica algo rica, que puede ser
vir para disolver sosa cáustica sólida, o bien puede 
ser ventajosamente concentrada en el vacío, en 
aparatos de múltiple efecto {Quím. inorg. tomo 11 
página 76); con abundante agua fría y si conviene 
con un ligero baño ácido y subsiguiente lavado 
con agua, se puede purgar completamente el tejido de la sosa cáustica. 

Fig-. 182 

Fig. 183 

Estampación. E l estampado de fibras textiles con arreglo a las indica
ciones dadas en la página 564, se verifica com
primiendo con un cilindro de goma A (figu
ra 182) el tejido o el hilado contra un cilindro 
de cobre B , sobre el cual están grabados los 
diseños; el cilindro de cobre recibe la pasta 
colorante de un cilindro / algo hundido en la 
cubeta C que contiene la solución espesa de 
colorante: un cuchillo D rasca el exceso de co
lorante de manera que sólo las cavidades del 
diseño queden llenas; entre el cilindro de goma 

a-ggj y e| tejido -p pasa una tela continua E que 
Pig se mantiene siempre tensa por medio del ten

sor V. L a figura 183 representa esquemáti
camente la disposición industrial con cámara anexa o para la deseca-



596 MAQUINARIA USADA EN TINTORERÍA. ETC. 

ción; en c se halla la cubeta de color; el tejido se desarrolla en g junto 
con la tela acompañadora A y el paño continuo de presión /; el tejido 

F i ? . 185 

estampado y seco se recoge plegado en /; la tela h se enrolla en r y el paño 
vuelve continuamente al cilindro de estampar. Cuando se deben estampar 
varios colores o corroyentes sobre el mismo tejido, se requieren otros 

Fig. 186 Fig. 187 

tantos cilindros y cubetas, como indica esquemáticamente la figura 184, 
en la cual las letras tienen el significado expresado. 

L a figura 185 representa una máquina completa para el estampado de 
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tejidos en 12 colores a un tiempo, que requiere técnicos habilísimos para 
ser regulada con la máxima precisión. 

L a figura 186 representa una disposición sencilla para estampar a 

Flg. 188 

mano los hilados en madejas; las madejas se tienen tensas sobre las deva
naderas A B , j los cilindros para el estampado están debajo de A , poco 
visibles en el dibujo. Las madejas estampadas se suspenden de palos sobre 

Flg. 189 

un bastidor que se introduce en un autoclave para someterlas a la acción 
del vapor a presión (fig. 187). 

L a cocción de los colorantes empleados en el estampado con los corres
pondientes espesantes se verifica en pequeñas calderas de doble fondo, 
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calentadas con vapor y provistas de agitador; la figura 188 representa una 
batería de estas calderas. 

Hablamos ya en la página 472 de la tintura del negro de anilina y diji
mos que el desarrollo completo de este tinte se obtiene en la cámara de 
oxidación (fig. 189). S i se trata de hilados, se puede utilizar el secadero 
continuo de la figura 165; para los tejidos se emplea ordinariamente una 
cámara de rodillos giratorios, donde el tejido pasa lentamente con un largo 
desarrollo y sale completamente negro. Una chimenea superior da paso a 
los vapores ácidos; es importantísima en esta operación la regulación de 

FIg. 190 

la temperatura, de la corriente de aire y de la velocidad con que la pieza 
pasa a través de la cámara; son peligrosos los paros imprevistos del movi
miento, pues con frecuencia determinan la corrosión del tejido o la altera
ción del tinte. 

Para dar lustre y morbidez a. \sl sedase estiran las madejas, se sacu
den y retuercen repetidamente sobre un palo liso fijado en la pared (la 
clavija); pero hoy se usan máquinas enclavijadoras que dan una grandísima 
producción y realizan automáticamente el movimiento continuo de-ten
sión y torsión (fig. 190). 

Industria del papel 

Como materias primas en la fabricación del papel han servido siem
pre y sirven todavía las fibrillas de celulosa obtenidas de distintos modos 
de los vegetales más diversos (1): pedazos de lino, algodón, paja, madera, 
cáñamo, etc. 

(1) Bosquejo histórico sobre la industria del papel. E l origen del papel 
es bastante antiguo y hay que remontarse hasta dos siglos antes de J . C. para 
hallar los primeros vestigios en China. Antiguamente y durante mucho tiempo, 
los pueblos marcaban sus recuerdos y escritos sobre piedra, madera y perga
mino. E n los siglos v n y TIII los japoneses y otros pueblos cercanos a ellos 
aprendieron a fabricar papel partiendo de la corteza de diferentes plantas; después 
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E s imposible pasar aquí revista a los numerosos perfeccionamientos 
mecánicos que han hecho de la industria del papel una de las más intere-

pasó esta industria a los á r a b e s y é s tos la introdujeron en España; en 1190 hizo su 
aparic ión en Alemania, en 1250 en Franc ia , en 1275 en Ital ia y en 1430 en Suiza. 

Y a en Oriente, a d e m á s de las cortezas de los vegetales, se habían empleado 
los desperdicios de lino y de a l g o d ó n como primera materia en la fabr icac ión del 
papel. E n 1320 se instaló en Ital ia, en Fabriano, la primera fábr ica importante, 
provista de muelas y mazos para la preparac ión de la materia prima. Más tarde, 
con el descubrimiento de la imprenta, la industria del papel rec ibió un imprevisto 
e importante incremento que se a g i g a n t ó en el siglo xix. 

Hacia la mitad del siglo x v m se fueron substituyendo los mazos y muelas 
que se habían .usado hasta entonces para preparar la materia prima, con las l la 
madas holandesas que permit ían obtener con m á s rapidez mayor cantidad de 
materia, de calidad superior, con igual trabajo. A fines del siglo xvm aumentó la 
demanda del papel, produc iéndose de mejores calidades y a menor precio. 

L a Mecánica y la Química no fueron invocadas en vano, y ya desde el principio 
del siglo x n la papilla de las fibrillas de a lgodón y de l iñoS ¿ontenida^'h grandes 
cubas de agua, se transformaba en l igera hoja de papel mediante un tamiz en 
forma de tambor giratorio que r e c o g í a aquellas fibrillas ñ o t a n t e s para agrupar
las en una lámina , mientras el agua atravesaba el tamiz. A fines de 1825 se l l e g ó 
a las embrionarias máquinas continuas que daban una hoja de papel sin fia, de 
hasta 1 metro de anchura y que sal ía de la máquina a la velocidad de 10 metros 
por minuto.—Las grandiosas y tan complejas como precisas m á q u i n a s continuas 
de la actualidad pueden dar hojas de papel de hasta 4 m de anchura con una velo
cidad de 150 m por minuto. 

E l tratamiento químico de las materias primas e x p e r i m e n t ó también grandes 
perfeccionamientos. A la simple putrefacc ión a que primeramente se s o m e t í a n 
los trapos para poderlos deshilachar fác i lmente , sucedió en el primer cuarto del 
siglo xix el caldeo con sosa y cal en calderas abiertas y más tarde en calderas 
cerradas, con pres ión de vapor. Más adelante se introdujo el blanqueo de las 
fibras mediante el cloro gaseoso y después con soluciones de cloruro de cal . 
También se pudo blanquear del mismo modo la celulosa amaril la contenida en la 
paja, de la cual desde 1830 se emplearon grandes cantidades para los papeles m á s 
comunes y para mezclarla a los trapos. E l encolado del papel por medio de jabo
nes de resina, que ya se hab ía propuesto en 1800, no se apl icó hasta m á s tarde. 

Con el rápido aumento del consumo del papel l l e g ó un momento en que esca
seó la materia prima: los trapos de a l g o d ó n y de lino ya no bastaron y la paja no 
se podía usar sola. 

E r a preciso buscar celulosa en otro lado y a Kel ler se debe la feliz so luc ión 
de este problema. Kel ler l ogró en 1843 utilizar la celulosa de las plantas, es decir, 
la de la madera, laborando los troncos con ciertas máquinas , perfeccionadas des
pués por Voltey, que girando a gran velocidad contra los troncos, que se mante
nían mojados, desfibraban lentamente la madera para convertirla en una papi
lla acuosa que c o n t e n í a las fibrillas aisladas; entonces surgieron en las proximi
dades de los grandes bosques las primeras fábricas de pasta de madera mecá
nica. E s t a primera materia, antes inagotable, se pudo ulteriormente purificar 
haciéndola hervir en autoclaves cerrados, a pres ión , con sosa c á u s t i c a , y blan
queando con cloruro de cal la masa obscura resultante: as í sé obtuvo la celulosa 
de madera o pasta de madera química, que constituye hoy día la base funda
mental de la fabr icac ión de casi todos los tipos de papel, desde los más finos a los 
más ordinarios. 

E n 1884 el ingeniero Dah l logró una gran e c o n o m í a en la fabr icac ión de la 
celulosa de madera substituyendo en gran parte la costosa sosa cáus t i ca por sul
fato sódico , el cual durante la ca lc inac ión del producto de e v a p o r a c i ó n de las l e j ías 
agotadas se transformaba especialmente en sosa cáust ica , carbonato sódico, sul
furo sódico, hiposulfito, etc., cuya solución así regenerada a c t ú a sobre la madera 
conduciendo a la obtenc ión de un producto m á s blanco y m á s resistente. Pero s i 
este procedimiento se podía aplicar ventajosamente a la celulosa de paja, la cual 
sólo da buen resultado con un tratamiento alcalino o con sulfato (hoy el consumo 
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santes e importantes industrias de nuestro tiempo. Desde la llegada de la 
madera a la fábrica hasta la salida de los rollos de papel o de las cajas de 
hojas en resmas, todo el trabajo se hace mecánicamente, con aparatos per
fectos que substituyen ventajosamente al trabajo humano, no sólo por la 
rapidez sino también por el esmero. 

Tampoco podemos entretenernos en describir todos los variados e 
ingeniosos aparatos dispuestos para obtener los diversos tipos de papel, ni 
sobre las cargas minerales de caolín, baritina, yeso, etc., de que ciertos 
papeles están de tal manera impregnados, que prepondera la parte mineral 
sobre la vegetal, con gran regocijo de los tenderos de comestibles, que 
así venden yeso por queso o cecina. 

Vamos a indicar sucintamente los diversos tratamientos a que se 
someten las materias primas para transformarlas en papel. 

Las fábricas de papel necesitan agua pura y en abundancia, debiendo 
rehusarse las aguas ferruginosas, y filtrarse las turbias. 

Los trapos, recogidos por los traperos en todos los lugares, de todas 
maneras y en todas las condiciones, son adquiridos por los grandes acapa
radores y éstos los clasifican para separar los de lana y de seda, destinados 
a las lanerías, etc., y con frecuencia agrupan los restantes, de algodón y 
lino, según el color claro u obscuro. 

Calcúlase que Italia produce unos 600000 quintales de trapos, de los 
cuales sólo 35000 quintales se destinan a la fabricación de papel; importa 
además las siguientes cantidades: 

igo8 i g i o 1913 1914 i 9 l 6 /9/5' 'Q20 
Trapos vegetales, quintales 10740 15325 39062 42994 4624 8805 26043 

animales » 19624 21008 13940 20475 33425 67064 25005 
mixtos » 36677 21417 20953 33307 6204 7260 8456 

de paja e s t á limitado por el precio cada vez m á s elevado, y sus diversos 
usos; sin embargo las papeleras italianas consumen unos 300000 quintales 
anualmente), no conviene en cambio para laborar las enormes masas de madera 
que debían hacer frente a las demandas siempre crecientes de papel económico . 
Y a en 1865 Tilgman en Amér ica hab ía intentado la purificación química de la 
pasta de madera m e c á n i c a mediante la c o c c i ó n con su lñ tos ác idos , y en 1874, en 
Suecia, la gran fábrica de Ekman de Bergv ik trabajaba corrientemente con bisul
fito de' magnesio. Entretanto el profesor Mitscherlich de Munich (1872) había 
propuesto perfeccionar este procedimiento haciendo actuar el bisulfito de calcio 
en grandes autoclaves a pres ión. Desde entonces y después de los perfecciona
mientos de Keller , el trabajo al bisulfito se p r o p a g ó lentamente por Alemania y 
por Europa y tomó más empuje en cuanto caducaron las patentes de Mitscherlich. 
Hoy día, salvo pocas excepciones y dejando aparte el tratamiento de la paja, que 
contiene silicatos inatacables por los bisulfitos, casi toda la pasta de madera se 
transforma en celulosa por el procedimiento al bisulfito. Así se consigue, no sólo 
una e c o n o m í a en la cocc ión de la pasta de madera, sino también mayor rendi
miento y un producto m á s blanco y m á s resistente. 

Con el perfeccionamiento del tratamiento químico y especialmente con los 
m é t o d o s e n é r g i c o s de blanqueo (cloro, cloruro de c a l , hipocloritos alcalinos 
e l ec tro l í t i cos , etc.), resulta posible la u t i l i zac ión de muchas especies vegetales, 
desde el abeto a l chopo, hasta el punto de que no hay que temer l a falta de mate
r ia prima para la fabricac ión del papel. E n el Canadá solo, existen bosques 
suficientes para suministrar materia prima a todo el mundo para fabricar papel, 
durante 800 años , aun tomando por base del cá lculo un consumo anual muy supe
rior al actual. 
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Fig. 191 

También se utilizan cada año en Italia 65000 quintales de papeles 
usados. 

Inglaterra en 1909 importó 17777 t de trapos de lino y algodón por 
valor de 4500000 pesetas. 

Los trapos llegan a las fábricas de papel en grandes balas, clasificadas 
en claras y obscuras. Los trapos de lino son los preferidos, porque dan fibras 
más largas y papeles más resistentes, y sirven también para mejorar los de 
algodón. L a primera operación que deberían sufrir sería la desinjección por 
el calor (tomando todas las precauciones 
para evitar incendios) o con desinfectan
tes gaseosos (p, ej. introduciendo las balas 
en cilindros de hierro, haciendo el vacío 
y llenándolos luego con vapores de for-
maldehido); pero son muchos los fabrican
tes que, descuidando esta operación, po
nen en peligro la salud de los empleados 
que deben efectuar el escogimiento. Esta 
operación está encomendada a mujeres 
que extienden los trapos sobre mesas y 
practican una separación cuidadosa de los 
pedazos más o menos blancos y más o me
nos obscuros, agrupándolos en una serie 
de gradaciones, y cortan los pedazos ma
yores con cortadoras especiales (fig. 191) provistas de cuchillas horizonta
les situadas en la periferia de un cilindro, después de haber roto todas las 
costuras, separado botones y corchetes, etc. Esas diversas clases de tra
pos se pasan después a máquinas especiales para limpiarlos y separar el 
polvo. L a figura 192 representa un tipo sencillo de estas limpiadoras, en 
las cuales los trapos son fuertemente apaleados por las clavijas de una 

serie de cilindros horizontales de 
madera que giran rápidamente y 
los transportan desempolvados ha
cia el extremo opuesto, mientras 
un potente ventilador aspira el pol
vo que pasa a depositarse en cáma
ras adecuadas o en grandes filtros 
de manga, de variados sistemas 
(Fichter, Beeth, etc.). 

Después de esto, los trapos se 
lavan un poco, simplemente con 
agua, en pilas semejantes a las ho
landesas (v. más adelante), sin cu
chillas, pero con ruedas de espátu

las y con tambor de tela metálica para renovar el agua. E n seguida se 
pasan a los llamados lixiviadores o hervidores esféricos giratorios para 
separar el resto de suciedad y destruir el color, las grasas, las resinas, la 
fécula, la cola y otras impurezas que todavía contienen. Se hacen her
vir a veces con sosa o sosa cáustica, pero más comúnmente con cal (2-5 0/0 
respecto a los trapos) y agua. Los hervidores (fig. 193) contienen hasta 

Fig. 192 
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2000 K g de trapos y dan unas dos vueltas por minuto; por un tubo que 
atraviesa el árbol de rotación se envía vapor al interior a la presión de 2 a 
3 atmósferas; el hervidor está revestido de material calorífugo para no 
desperdiciar caíor. Según la naturaleza del material, el hervido dura 6 a 
12 horas. A l final, después de descargar el vapor a presión en el hervidor 
contiguo, que va a empezar su trabajo, se separan los trapos, se enjua
gan con agua y se reducen a papilla fina en máquinas deshilachadoras 
semejantes a las holandesas, con cuba de fundición o de cemento armado, 
pero manteniendo no muy próximas las cuchillas del tambor y las de la 
platina; la fuerza absorbida por las holandesas es de unos 20 caballos, para 

una carga de 200 K g de 
trapos. L a pérdida de pe
so en todas las operacio
nes hasta aquí realizadas 
oscila, según la calidad 
del género, entre 12 y 
40 0/0. E n las holandesas 
o en recipientes semejan
tes que contienen hasta 
800 K g de trapos se lleva 
a cabo también el blan
queo con soluciones cla
rificadas de cloruro de 
cal; según la naturaleza 
del trapo, se consumen 
de 2 a 10 K g de hipoclo-
rito de calcio por'100 K g 
de trapos, agregando al 
final un poco de ácido 
sulfúrico (100-200 gr por 
10 K g de cloruro de cal) 
para desprender todo el 

cloro del cloruro de cal. E n algunas fábricas se emplean soluciones elec
trolíticas recientes de hipoclorito sódico {Qulm. itiorg. tomo I I , pág. 92). 

E l blanqueo no se debe prolongar demasiado. Por último se lava a 
fondo la pasta, con abundante agua, hasta que desaparece el olor a cloro y 
no separa yodo sobre un papel al yoduro potásico almidonado, ni enrojece 
el papel azul de tornasol; al fin, por precaución, se agrega a cada pila 
30 a 50 gr de tiosulfato sódico (anticloro) y sosa.—La masa blanqueada, 
llamada semipasta o media-pasta, se separa del agua y se deja escurrir por 
algunos días en cámaras de mampostería con el pavimento de ladrillos 
estriados absorbentes; de estos almacenes se retira húmeda a medida que 
se necesita para la mezcla con la pasta de madera ya blanqueada, según 
los diversos tipos de papel. L a mezcla se afina después en las verdaderas 
máquinas holandesas (refinadoras), acercando más o menos los cuchillos 
para obtener la pasta refinada más o menos fina. 

Fig. 193 

Pasta de madera (pasta mecánica). L a parte leñosa de los diversos 
vegetales empleados en la fabricación del papel (abeto, pino, alerce, chopo 
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[populus nigra y mejor populus canadensis], haya, abedul, esparto [del cual 
exporta Argelia medio 
millón de quinta les], paja, 
cañamiza, retama, etc.) 
se somete a tratamientos 
diversos porque en la fi
bra leñosa están la celu
losa y la lignina en dis
tintas proporciones y en 
diversas condiciones de 
agregación (1). Los tron
cos de árboles poco nudo
sos se cortan a la longitud 
requerida(40cm), se sepa
ran los nudos con má
quinas de barrena, se 
descortezan con otras má
quinas y luego se desfi
bra los troncos empuján
dolos contra una moleta 
de piedra arenisca que 
gira con rapidez, arras
trando las fibrillas paralelamente o tangencialmente. Esta moleta des-

Fig. 194 

(1) E n la madera desmenuzada se determina la cantidad de celulosa digi
riendo varias veces con soluciones de bisulfito sódico y tratando varias veces con 
cloro a 0o; así se disuelven todas las substancias menos la celulosa. E l método 
usado en los laboratorios para determinar la celulosa bruta en los vegetales es 
el de Gabriel (o Lange-Konig) que en parte ha hecho abandonar el antiguo 
método de Weender modiñcado por Menneberg y Stohmann: 2 gramos de subs
tancia desmenuzada se calientan a 180° con 60 cm3 de una so lución alcalina de gli-
cerina (33 gramos de sosa cáus t i ca disueltos en un litro de glicerina), se enfría 
después a 140° y se vierte el contenido en una cápsula que contiene 200 cm3 de 
agua hirviente, se agita y luego se deja posar; el l íquido de encima se aspira 
mediante un tubo sifón con la embocadura que penetra en el l íquido revestida 
de tela; el sedimento se hace hervir otra vez con 200 cm3 de agua, que después de 
reposada se aspira con el sifón; se hace hervir otra vez el sedimento con otros 
200 cm3 de agua adicionados con 5 cm3 de ácido c lorhídrico concentrado; por 
últ imo se recoge todo sobre filtro tarado, se lava con agua, con alcohol y con 
éter , se seca y se pesa la celulosa bruta. 

Para determinar cuantitativamente la celulosa pura, casi privada de pento-
sanas, de cenizas, etc., se tratan, s e g ú n Konig , 3 gr de substancia desmenuzada 
y desecada al aire con 200 cm3 de glicerina (peso específ ico 1,230) que contiene 
4 gr de ácido sulfúrico concentrado, se calienta la cápsula en estufa, exacta
mente una hora, a 137°, se deja enfriar a 80-100° y se agregan 200-250 cm3 de agua 
caliente, se hace hervir y se filtra en caliente sobre amianto, aspirando; se l a v a 
el contenido del filtro con 300-400 cm3 de agua caliente, luego con alcohol hir
viente y por últ imo con una mezcla caliente de alcohol y é ter : el filtro con su con
tenido se pasa a un crisol de platino, se deseca a 105-110° y se pesa; hecho esto se 
calcina para incinerar la celulosa, y se pesa: la diferencia entre los dos pesos da 
la cantidad de celulosa bruta, privada de cenizas. Si otra muestra, antes de dese
carla, se trata repetidamente con agua oxigenada fuerte y amoníaco , dejando 
cada vez macerar durante algunas horas, y por ú l t i m o se lava y deseca, se 
obtiene celulosa pura, blanca, que se pesa y se incinera del modo ordinario. L a 
diferencia, entre celulosa bruta y celulosa pura da la l ign ina . 
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fibradora tiene un diámetro de un metro y medio aproximadamente, un 
espesor de 35-40 cm y gira vertical u horizontalmente (150-180 vueltas por 
minuto). Del primer tipo tenemos la muela ideada por Voith y perfec
cionada en distintas ocasiones (fig. 194), E n las 3 cámaras correspondientes 

Fígr. 195 

a las tres cremalleras B están dispuestos los trozos de troncos de árboles, 
ya cortados a la anchura requerida, y mientras la muela gira, se comprime 
contra ella por la correspondiente tapa empujada por las cremalleras que 
comunican con engranajes movidos por una cadena D cuya velocidad está 
en relación con la velocidad de la muela. Hoy día la compresión se efectúa 

hidráulicamente. L a figura 195 re
presenta una sala de desfibradores 
verticales de presión hidráulica. 
Mucho se han difundido las má
quinas desfibradoras horizontales 
de compresión hidráulica, que per
miten trabajar simultáneamente 
con mayor número de troncos f i 
gura 196, sección vertical; figu
ra 197, perspectiva). Durante el 
trabajo la muela es continuamente 
rociada con agua para impedir que 
se caliente y para separar las fi
bras de madera a medida que 
quedan libres. 

Según la presión de los troncos contra la muela y según la velocidad 
de ésta, se obtiene una pasta más o menos fina, con más o menos astillas, 
polvo y otras porciones irregulares y no utilizables, que se separan sobre 
diversos tamices inclinados B y C (fig. 198), adonde llega por medio del 

¡1^ 

t 
Fig-. 196 
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Fia;. 197. 

canal A la corriente de agua que arrastra la pasta de madera y desde 
donde fuertes chorros dé agua conducen a diversos canales colectores 
as astillas (b), la fibra útil (c) y el polvo (£"). Pero en la práctica se usan 
también algunas otras formas de tamices cilindricos o de pisos. Cuando la 
pasta se emplea inmediatamente para preparar papel, se mezcla con la can
tidad requerida de pasta de trapos y con los aprestos y se trabaja. Pero 
generalmente la pasta de madera 
debe entregarse al comercio y 
entonces se separa del agua, 
transformándola en cartones me
diante aspiración sobre tambores 
de tela metálica o sobre planos 
que se escurren, debajo de los 
cuales se aspira el agua y con 
un cuchillo longitudinal se sepa
ra la capa continua de pasta me
cánica y se expide, de preferencia 
húmeda todavía (40-60 % de humedad), o bien se desecan los cartones sobre 
cilindros calientes, pero en tal caso resulta después más difícil la operación 
que se debe realizar para transformarla en pasta con agua, en las máquinas 
holandesas. L a pasta de madera es algo amarillenta o pardusca y contiene 

todavía las materias 
incrustantes ( l igni
na), y no puede servir 
directamente para 
papel, porque la luz 
altera en seguida el 
tinte; no se puede 
blanquear con cloru
ro de cal o con me
dios alcalinos porque 
todavía a m a r i l l e a 

='™ ' más; en cambio, se 
emplea con éxito el 
anhídrido sulfuroso, 

impide que pardee y se enro-

Fig-. 198 

que aun sin eliminar el color amarillento 
jezca con el tiempo la pasta de madera. 

De dos quintales de troncos de árboles descortezados y limpios se 
obtiene casi un quintal de pasta de madera desecada (12-15 0/0 de humedad). 

Celulosa o pasta química. Se obtiene purgando la madera (o las 
otras materias primas, alfa, esparto, etc.) (1) de materias incrustantes 

(1) De 1 quintal de esparto verde se obtienen 60 K g de esparto secado al sol, 
los cuales dan casi 30 K g de pasta para papel. Una Ha de terreno da casi 1000 K g 
de esparto seco. Trabajando por el método Knosel (D. R . P . 252411 de 1910) se 
trata por 3 horas con so luc ión diluida de NaOH y Na2C03 a 100°, se calienta la 
masa residual con un poco de hipoclorito cá l c i co diluido, se lava, vuelve a 
tratarse con sosa al 1 0/o, vuelve a lavarse, y se trata otra vez con un poco de 
hipoclorito en caliente: asi se obtiene celulosa más blanca con mayorrendimiento. 
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mediante diversos reactivos químicos. Payen, en 1840, fué quien primero 
intentó la purificación con ácido nítrico, y más tarde se usaron álcalis 
cáusticos, ácido sulfuroso, etc. L a preparación de la celulosa por vía 
química puede hacerse por los siguientes procedimientos: 

a) Procedimiento a la sosa cáustica y a l sulfato. Los troncos de árbol, 
descortezados y desprovistos de nudos, se transforman en astillas de 1 cm de 
espesor y luego se calientan con sosa cáustica a 12° Bé durante algunas 
horas a la presión de 6 a 8 atmósferas (160-1700) en grandes autoclaves de 
100 a 200 m3 de capacidad. De los diversos tipos de autoclaves en uso, men
cionaremos el vertical de Sinclair {ñg. 199) formado por un cilindro de 

hierro .4, de 5 a 6 m de altura, con 
los dos extremos cónicos, una boca de 
carga C, un grueso tubo horizontal 
de descarga Q, un tubo de llegada de 
la sosa cáustica b, y una camisa inter
na de plancha perforada llena hasta 
los Vs de las susodichas astillas de 
madera; en el recipiente G hay una 
reserva de solución de sosa cáustica y 
se puede siempre provocar una circu
lación en el autoclave mediante un 
inyector Kórt ing, abriendo la espita 
del tubo hi y la del tubo h que con
duce la lejía a las astillas, mientras 
por hi sube la lejía que se recoge 
entre la pared taladrada y la interna 
del autoclave. Los humos del ho
gar K , que envolviendo al autoclave 
lo calientan, pasan al tubo E , que los 
conduce a la chimenea. A l final de 
la operación se descarga la sosa cáus
tica, fuertemente teñida, porel grifoF 
y se puede volver a emplear varias 
veces, reforzándola cada vez con un 
poco de carbonato sódico, pero des

pués de algunas operaciones, la sosa de estas lejías se recupera evapo
rando todo el líquido en el vacío y calcinando el residuo en hornos de 
llama: así queda la sosa en forma de carbonato; se trata la masa con agua, 
se hace hervir con lechada de cal y se decanta la solución de sosa cáustica 
resultante {Quim. inorg. tomo I I , pág. 64). Si no se procediera a esta recu
peración de sosa, el procedimiento de la celulosa a la sosa no resultaría 
conveniente. 

E s más económico y más generalmente usado el procedimiento de recu
peración al sulfato sódico, que consiste en reforzar las lejías usadas, por dos 
o tres veces, con un poco de sulfato sódico en vez de carbonato, y en eva
porar también luego al vacío y calcinar el residuo: así el sulfato sódico, en 
presencia de substancias orgánicas carbonizadas se transforma en parte 
en sosa cáustica y en parte en sulfuro sódico (que ejerce sobre la madera la 
misma acción que la sosa cáustica), como ocurre en la preparación de la sosa 
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por el proceso Leblanc (Quim. inorg. tomo I I , pág. 118); se trata con agua 
la masa calcinada y así se obtiene una lejía que contiene sulfato, sulfuro, 
carbonato sódico, y está pronta a ser utilizada para tratar nuevas porciones 
de madera en el autoclave (1). L a celulosa así obtenida se llama también 
celulosa a l sulfato sódico. L a concentración de las lejías alcalinas produce 
tuertes y desagradables olores que molestan al vecindario, y por esto en 
algunas naciones (p. ej. en Escandinavia) tales concentraciones están pro
hibidas. Alguien ha propuesto (1911) destruir 
estos olores (debidos al mercaptán) median
te vapores nitrosos. Klason propone conden
sar esos vapores, y Ahliii los hace pasar por 
óxidos metálicos. 

Usanse también autoclaves horizonta
les dispuestos en serie como los difusores 
para azúcar y a menudo también tipos comu
nes de autoclaves verticales de hierro como 
el representado en la figura 200. E l caldeo 
de los autoclaves puede hacerse con vapor 
indirecto, durante 24-48 horas, y más econó
mica y rápidamente con vapor directo (en 
10-15 horas) calentando hasta 140 ó 150° (12 
a 15 atmósferas), pero el rendimiento en 
celulosa es algo menor y la masa algo más 
atacada. L a celulosa restante se lava en los 
mismos autoclaves o en las holandesas con 
agua y vapor y después se mezcla con la 
cantidad de media-pasta de trapos corres
pondientes a los diversos tipos de papel, y se trabaja ulteriormente en 
las verdaderas pilas holandesas de cuchillas para obtener la pasta entera 
refinada. 

E l método a la sosa cáustica con sulfato sódico es más conveniente 
para maderas resinosas y para materiales verdes. 

b) Procedimiento a l bisulfito de calcio [Mitscherlich) o de magnesio 
{Ekmari) . E s hoy día mucho más usado porque da una celulosa mejor que 
la anterior. Trátase la madera en caliente a presión (115-130° o sea 2 Vs 
a 4 atmósferas) en grandes autoclaves revestidos interiormente de cemento 
o de ladrillos, con una solución de bisulfito de calcio Ca(S03 H)2 o de bisul
fito de magnesio Mg(S03H)2 que disuélvelas materias incrustantes y no 
ataca a la celulosa (2); se hace circular el líquido por el interior del hervidor 

Fig. 2C0 

(1) E n lugar de la sosa cáust ica puede emplearse directamente sulfuro 
sódico, que ataca la celulosa menos que la sosa cáust ica , y por lo tanto da mayor 
rendimiento. Unos 52 7o de azufre del sulfuro que ha reaccionado se une a la 
lignina, aprox. 15 0/o se une a compuestos o r g á n i c o s vo lá t i l e s , aprox. 16 0I0 pasa, 
ox idándose , a sulfato, y el resto, unos 17 70, queda inalterado como sulfuro; a l 
mismo tiempo los hidratos de carbono gomosos dan ácido s a c á r i c o y la lignina 
es solubilizada combinándose con el sodio. A d e m á s parte de los grupos metoxí l i -
cos es saponificada con producción de alcohol m e t í l i c o , de sulfuro y de sulfhi-
drato m e t í l i c o {P . Klason y B . Segerfelt, 1911). 

(2) E s sorprendente la facilidad con que el bisulfito de calcio disuelve las 
materias incrustantes de la madera {l ignina) formando un compuesto soluble, 
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mediante un inyector o dejando lig-eramente abierta una espita superior. 
Las soluciones de bisulfito a 4 ó 5o Bé (unos 30 gr de SO2 por litro, del cual 
aproximadamente Vs combinado con cal) se preparan en torres de madera 
muy altas (la de H a r p f llega a 35 m de altura) (fig. 201), generalmente 
revestidas de plomo y llenas de piedra calcárea o dolomítica. De la parte 
inferior llega una corriente de gases sulfurosos; del recipiente superior 5, 
por el rociador b', cae el agua en fina lluvia y en el fondo se recoge la 

solución de bisulfito. L a torre de 
H a r p f tiene 10 pisos de reja (/ a X ) 
enlazados por escaleras no indicadas 
en la figura. Cada uno de los pisos 
puede inspeccionarse y cargarse in
dependientemente de los restantes, 
merced a las puertas K . Cada cuatro 
semanas se limpian los 6 primeros 
pisos; los restantes más raramente. 

E l anhídrido sulfuroso producido 
en los hornos de pirita pasa al tubo c 
de hierro y desciende por el b de 
grés. E l tubo B B sirve para practi
car cómodamente la limpia. L a solu
ción de bisulfito de calcio o de mag
nesio deposita en L lo que lleva en 
suspensión y se descarga en las cu
bas de reserva. Cuando se quiere la
var toda la torre se separa el tapón P 
de la cuba de agua. Usanse también 
torres o haces de gruesos tubos verti
cales (v. fig. 202). 

L a solución de bisulfito de calcio 
indica unos 5o Bé, tiene una acidez 
total de 3,5 0/0, de ellos 2,3 % de aci
dez libre, 1,2 0/0de acidez combinada, 
además de 1 0/o de cal. 

E l tratamiento de la madera en trozos se realiza en hervideros espe
ciales (horizontales por el sistema Mitscherlich o verticales, fig. 203, por el 
sistema Ritter-Kellner) que tienen a veces la .capacidad de 250 m3 (4-5 m de 
diámetro y 12-14 m de altura); son de gruesa chapa de hierro remachada, 
que antiguamente se revestía interiormente de chapas de plomo de gran 
espesor para resistir la acción del ácido sulfuroso; ahora se prefiere un 
revestimiento interno de ladrillos resistentes a los ácidos o de un cemento 
especial. Algunos emplean un revestimiento interno de delgada lámina de 
plomo contra el hierro y de ladrillos contra el revestimiento de plomo. L a 
grifería es de bronce fosforoso. Los hervideros esféricos giratorios de dobles 

Tubo de gas 

= 26m 

JJes carga É^^sli 

Fig. 201 

estable, en el cual el anhídrido sulfuroso combinado no se revela ni aun con el 
yodo, no se pone en libertad ni aun con ácido sulfúrico y no ejerce acc ión reduc-
tora. E l ác ido sulfuroso solo no ac túa tan bien como el bisulfito de calcio, y por 
lo tanto la cal es necesaria para la f o r m a c i ó n de aquellas sales sulfónicas y para 
la sa turac ión del ácido sulfúrico que siempre se forma. 
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paredes para el caldeamiento con vapor se protegen contra la acción del 
ácido sulfuroso haciendo depositar en la pared interior (por el método 
Salomón-Brutiger) , una capa de sulfito de calcio (más insoluble en caliente 
que en frío). 

L a madera en astillas se carga en el hervidero hasta casi llenarlo, 
luego se hace penetrar por una hora un chorro de vapor para precalentar 
la madera, reblandecerla y para expulsar el aire, se cierran las espitas y 
se introduce la solución de bisulfito de calcio, que penetra en los poros de la 

•Mí 

- • a 

Fig. 202 Fig-. 203 

madera a medida que el vapor de éstos se condensa. Caliéntase hasta 130° 
a 3,5 atmósferas, durante 25-30 horas (descargando un par de veces parte 
del S02). Por el método Ritter-Kellner no se lleva a cabo el precalenta-
miento con vapor, pero la temperatura de cocción es de 140-150° (presión 
5-6 atm.) durante sólo 12-14 horas; al fin los vapores del autoclave a pre
sión se descargan en la torre de bisulfito para recuperar el SO2 que con
tienen y la masa restante se lava algunas veces con agua y después se 
descarga. 

39 MOLINA RI —II * 
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Para conocer cuándo está terminada la acción del bisulfito sobre la 
madera en los autoclaves, se toma de vez en cuando una muestra de 
líquido en un tubo de vidrio graduado, se trata con amoníaco y así se pre
cipita el sulfito de calcio; cuando este precipitado ocupa Vie del volumen 
del líquido, se deja de calentar, y cuando al tomar otra muestra el pre
cipitado forma sólo VSÜ del volumen del líquido tomado, la operación se da 
por terminada y se pueden separar las lejías coloradas. A veces la madera 
se trata con vapor en aparatos especiales antes de pasarla a los hervidores 
con bisulfito. L a operación dura conjuntamente, entre carga y descarga, 
tratamiento preliminar y acción del bisulfito, 50-60 horas. Las aguas rema
nentes bisulfíticas están muy teñidas y cargadas de sales, de substancias 
gomosas y tánicas, de glucosa, pentosas, ácido acético, compuestos azoa
dos, etc.; no se permite ordinariamente verterlas en los cauces, ni dejarlas 
absorber en pozos negros; por esto muchos las purifican precipitando con cal 
el sulfito, que puede transformarse nuevamente en bisulfito con SO2. Tam
bién se ha intentado la evaporación de las aguas remanentes, para obtener 
substancias gomosas adhesivas utilizables en la fabricación de aglomera
dos de carbón, serrín, etc., pero sin gran éxito. E n una fábrica con 2 hervi
dores de 120 m3, de 12-15 m de altura y 3-5 a 4 m de diámetro, y chapa de 
unos 2 cm de espesor, se carga cada uno con 200 quintales aproximadamente 
de madera y 85 m3 de solución bisulfítica; y con una producción mensual de 
1000 quintales de celulosa se obtienen diariamente 30 m3 de aguas rema
nentes que contienen 8 0/o de residuo orgánico y 2 % de cenizas. Desha
cerse racionalmente de estas aguas de deshecho, es siempre un grave pro
blema para el que todavía no se ha hallado solución (v. en Alcohol etílico, 
página 254 del tomo I los ensayos que se han realizado para obtener de 
ellas alcohol). 

E l rendimiento en celulosa varía con la clase de madera empleada y 
oscila alrededor de 40-55 7o Y por 100 K g de celulosa se consumen unos 
25 K g de pirita o 10 K g de azufre, para la producción de SO2 y 22 K g de 
caliza (o 10 K g de cal viva). 

c) Procedimiento eléctrico. Ha sido propuesto por Kellner, y consiste 
en hacer circular por aparatos cerrados que contienen la leña, una solución 
de cloruro de sodio a la temperatura de 126°, atravesada por una corriente 
eléctrica; el cloro, el ácido hipocloroso y la sosa cáustica actúan simultá
neamente en estado naciente y disuelven las materias incrustantes de la 
madera, dejando libre la celulosa. Hasta ahora este procedimiento no ha 
alcanzado gran boga. 

d) Procedimiejito al cloro. Fué varias veces intentado, pero sin éxito, 
hasta que en estos últimos años, a causa de la exuberante cantidad de 
cloro producido en las fábricas de sosa cáustica electrolítica (Quím. biorg., 
tomo I I , págs. 65 y siguientes) se repitieron los ensayos en escala industrial 
para preparar celulosa tratando la madera, la paja, etc., con cloro, como ya 
había propuesto Meu^ier en 1872. Los métodos ahora aplicados derivan del 
método analítico propuesto hace tiempo por Cross y Bevari para separar la 
celulosa de la lignina en la pasta de madera. E n Italia, durante la guerra 
europea, B . Cataldi (pat. ital. 150498 de septiembre 1915) preparó celulosa 
tratando la madera y la paja desmenuzadas en autoclaves con débil 
lejía alcalina en caliente por algunas horas y una vez descargada la lejía, 
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haciendo el vacío en el aparato y admitiendo gas cloro, que obra por 
algunas horas produciendo también notables cantidades de ácido clorhí
drico; sigue luego un lavado con agua, un nuevo tratamiento alcalino y un 
tratamiento con hiposulfito para blanquear la celulosa. E n 1920 se hizo una 
instalación semejante junto a la fábrica de sosa electrolítica de Bussi y 
junto a la de Nápoles. 

E n Alemania el problema fué estudiado recientemente por P . Waentig 
y W . Gierisch (1920), quienes propusieron atacar primero la madera a la 
ebullición por una hora con una solución de sosa cáustica al 0,5 a 1 0/0, 
luego lavar bien la masa y comprimirla, y después, todavía húmeda, tra
tarla a la temperatura ordinaria con gas cloro a la presión de 6 atm. durante 
4 horas. Unos 70 0/0 de cloro se pueden recuperar en forma de ácido 
clorhídrico puro; un lavado final con agua se lleva las llamadas materias 
incrustantes de la madera. De la madera se obtiene 50 % de celulosa, de 
la paja 45 0/0. Para obtener una celulosa blanca y pura es preciso no obs
tante un fuerte consumo de cloro que a veces puede llegar hasta a 
30 K g por 100 K g de celulosa. 

E l proceso de fabricación de la celulosa al cloro por el método de 
Cataldi comenzó a funcionar en el establecimiento electroquímico de los 
hermanos Pomilio en Nápoles, para obtener celulosa de la cañamiza 
(pág. 522), en 1922. E n la fábrica electroquímica de Bussi desde 1921 se 
aplicó el método De Vains-Peterson por el cual, en vez de cloro gaseoso, 
se usa agua de cloro, para atenuar la acción nociva del ácido clorhídrico, 
pero se tiene un consumo mayor de sosa y un consumo menor de cloro 
que por el método Cataldi. Conviene recordar todavía que desde 1885 
Kellner había propuesto el uso del cloro para fabricar celulosa (patente 
inglesa 15492 de 1886; 5420 de 1890, y después a base de los estudios de 
Cross y Devan obtuvo la pat. ingl. 24542 de 1902, correspondiente a la 
D R P. 326313). 

Refinación mecánica de la celulosa y de la pasta de madera mecá
nica. L a masa de madera más o menos desmenuzada que sale de los 
autoclaves después de haber sufrido el tratamiento químico de que acaba
mos de tratar, se desfibra toscamente en máquinas especiales y luego así 
la celulosa como la pasta mecánica, juntas o por separado según las tipos 
de papel que se preparan, se pasan a las llamadas pilas holandesas donde se 
desfibran de un modo más completo transformando la masa en una papilla 
finísima; en las mismas holandesas se procede simultáneamente al blan
queo con hipoclorito de calcio. Después del lavado en las holandesas se 
procede a la adición de aprestos, colores, colas, resinas, alumbre, etc., 
según los requisitos para los diversos tipos de papel. 

Las máquinas holandesas están constituidas por grandes tinas oblon
gas de madera o mejor de cemento (A, figs. 204 y 205), en medio de las 
cuales se eleva un tabique vertical separador 5 en sentido longitudinal, 
que no llega al extremo opuesto de la tina. E n una de las partes de la 
cuba gira un gran tambor D con la ̂ periferia provista dé varios haces de 
láminas cortantes (cuchillas), que en su movimiento determinan la circu
lación del agua en la cual está desleída la celulosa o la pasta mecánica; el 
fondo de la cuba, en el lado donde se encuentra el tambor, está constituido 
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por un piso que forma cresta (P R, ñ g . 205), inclinado a derecha e izquierda; 
sobre una de las vertientes, en un punto F , hay varios haces de láminas 
cortantes {platina o peine), y así, bajando el tambor D mediante las palan
cas H G } las cuchillas del mismo se pueden aproximar a voluntad a las 
cuchillas del peine, hasta casi tocarlas; por el movimiento rotativo del tam-

WSSijm 

1 
Fig. 204 

bor y por la circulación del agua, toda la pasta se halla obligada a pasar 
entre las cuchillas del peine y las del tambor, de suerte que al cabo de 
algún tiempo la desfibración es tan completa, que las fibrillas de la madera 
flotan aisladas en el agua. A medida que la afinación avanza, se van acer
cando más y más las cuchillas hasta alcanzar la finura deseada. L a masa 
junto con el agua, continúa circulando, subiendo por P , descendiendo por R 

Figr. 205 

y continuando su curso al otro lado de la pared B para ser nuevamente 
atraída hacia P y así sucesivamente. 

E l agua de lavado se puede renovar inmergiendo, cuando es preciso 
en la otra mitad de la tina un tambor de tela metálica fina en el cual pene
tra el agua para ser extraída mediante una bomba, mientras las fibras de 
madera son retenidas por la tela metálica. Luego se eleva el tambor con 
las cadenas y palancas R (fig. 204) y se envía nueva agua a la pila. Como el 
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tambor D gira con bastante velocidad, para evitar salpicaduras se cubre 
con una tapa T . E n el fondo de la pila, antes del peine, existe una hon
dura en la cual se recogen trozos de hierro o piedras que accidentalmente 
se hallaren en la pasta de madera, preservando así a las cuchillas del tam
bor y del peine. E n el capítulo de explosivos, pág. 142, está representada 
una batería de holandesas que se utilizan también para el algodón pólvora. 

L a celulosa o pasta química ligeramente desfibrada en las holandesas 
y si conviene blanqueada, se pasa junto con toda la masa de agua a los 
depuradores de laberinto de planos inclinados (v. más adelante en la pági
na 614 la fig. 206) para separar las impurezas bastas que puede contener, y 
luego se envía a finos tamices donde se separa y aspira el agua con objeto 
de obtener las fibras de celulosa en hojas húmedas que luego se desecan 
sobre cilindros[calentados, hasta reducir la humedad a 12 0/0. 

Encolado y formación del papel. Cuando en las holandesas se ha 
obtenido la pasta refinada, constituida por la mezcla en las debidas propor
ciones de las diversas materias primas (trapos, pasta de madera, celu
losa, etc.), se efectúa el azuleado y el encolado, antes de pasar la masa a 
la máquina continua. Para azulear se agrega poco antes del término de la 
refinación de 500 a 1000 gramos de ultramar o azul de Prusia, o también de 
azul de anilina, y al cabo de un rato se agrega el apresto que produce el 
encolado, el cual vuelve al papel impermeable al agua y evita que la tinta 
se corra; en cambio, cuando se prepara papel secante o papel de filtro se 
omite el apresto. E l encolado puede aplicarse también a las hojas de papel 
ya formadas, pero ordinariamente se prefiere agregar el apresto directa
mente a la pasta acabada y aun en suspensión en el agua, porque así 
todas las fibras quedan revestidas, sin que pierdan la propiedad de adhe
rirse unas a otras para formar el ligero fieltro homogéneo constitutivo 
de la hoja de papel. Empleóse alguna vez la cola animal, pero a causa de 
su fácil putrefacción o alterabilidad, aun durante el trabajo, fué casi 
completamente abandonada; generalmente se usa la resina (colofonia) 
previamente solubilizada con sosa cáustica (jabón de resina). Este jabón 
se disuelve en el agua formando emulsiones homogéneas, finísimas y per
sistentes, cuya eficacia puede aumentarse por la adición de engrudo de 
almidón (hasta peso igual al del jabón de resina) o de caseína disuelta en 
una pequeña cantidad de sosa. Conjuntamente se emplea 2 a 5 % de 
apresto con respecto al peso del papel seco. 

Para precipitar finamente la resina sobre las fibras de la pasta, se 
agrega, una vez obtenida la mezcla homogénea con el jabón, una solución 
de sulfato de alúmina (o de alumbre potásico) y así, como demostró Wurs-
ter, se precipita la resina libre junto con la fécula o la caseína y sólo muy 
poco resinato de alúmina (1). Algunos substituyen hoy ventajosamente la 

(1) G. Schwalbe y H . Robsahm (1912) demostraron que si el encolado se hace 
con agua destilada, cuando se agrega el sulfato de alúmina, toda la a lúmina se 
deposita sobre las fibras (no se combina con la resina) y todo el ác ido sulfúrico 
correspondiente entra en diso luc ión y se encuentra en las aguas de desecho com
binado generalmente a substancias o r g á n i c a s (razón por la cual las aguas no son 
muy ácidas); de tal modo entra t a m b i é n en disolución una buena parte del sulfato 
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mitad del sulfato de alúmina con sulfato de magnesio, que es también más 
económico. Para obtener los llamados papeles cargados se agrega además 
una notable cantidad (hasta 50 0/o) de caolín o sulfato de bario o talco o 
sulfato de calcio. También los colores para el tinte (colores minerales 

Fig. 206 

o lacas o colores de anilina substantivos, etc.) se.agregan directamente a 
la pasta preparada. 

L a tintura se hace con colores minerales, pero más comúnmente con 
colores orgánicos agregados a la pasta o durante el acabado en la máquina 

continua; las lacas coloradas se pro
ducen mezclando con la pasta colores 
básicos y precipitándolos después con 
soluciones de tanino; las coloraciones 
directas se producen con colores subs
tantivos. 

Pueden emplearse también lacas ya 
formadas, en polvo, obtenidas precipi
tando colores de anilina ácidos con hi
drato de alúmina, o bien colores básicos 
con tanino y tártaro emético. 

Después de todas estas adiciones, 
para impedir que ninguno de los com
ponentes se separe de la masa homogé
nea, se pasa ésta a dos tinas provistas 
de agitadores que la mantienen cons
tantemente removida, formando así una 
lechada más o menos densa según el 
espesor del papel que se quiere prepa

rar. L a masa homogénea, antes de pasar a las máquinas continuas que 
deben transformarla en hojas, se hace pasar a través de un depurador para 

K i f f . 2U7 

de calcio contenido en la pasta de madera al sulfito (de suerte que esta pasta, des
pués de semejante tratamiento y a pesar de la a lúmina depositada, contiene 
menos cenizas que antes). Trabajando con aguas duras sólo una parte de la alú
mina se deposita en la fibra, y aun usando un gran exceso de a lúmina las fibras 
no pueden absorber m á s de 3 7o. 
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separar la arena y los grumos de fibras o los nudos que por ventura 
puede contener todavía, con objeto de obtener una lechada de pasta lo 
más homogénea posible. Estos depuradores (fig. 206) están constituidos 
por dos o tres planos ligeramente inclinados y oscilantes formados por 
placas metálicas provistas de finísimas hendiduras, de manera que al 
pasar por ellos una corriente regular de pasta acuosa, todas las fibras 
finas pasan a la parte inferior mientras los grumos son detenidos y con 
agua y con las trepidaciones comunicadas a los planos inclinados, se des
cargan continuamente en canales especiales, sin obstruir las hendiduras. 
También se emplean depuradores cilindricos. 

L a lechada homogénea de pasta que se recoge debajo de los planos 
oscilantes, pasa directamente a la máquina continua con una regularidad 
casi absoluta, de la cual depende la uniformidad del espesor de la hoja de 
papel resultante; por e t̂o los reguladores o alimentadores de pasta deben 
estar construidos con gran esmero. S i se vierte sobre un tamiz finísimo 
esta pasta homogénea, y se separa el agua, queda una capa delgada de 
fibras entrelazadas y adherentes, que se pueden separar en forma de hoja 
húmeda. L a preparación de las hojas en las máquinas continuas se verifica 

Fiír. 208 

de una manera análoga: la pasta se distribuye homogéneamente, con la 
anchura prefijada, sobre una finísima tela sin fin de cobre, que corriendo 
sobre rodillos la va transportando continuamente a un paño sin fin, después 
de haber perdido gran parte del agua por escurrimiento y aspiración; 
luego el paño cede la hoja así formada, pero todavía húmeda, a dos cilin
dros exprimidores que le dan mayor consistencia, y después pasa alrededor 
de dos cilindros calentados a 130°, para ser desecada; otros cilindros la 
comprimen y le dan un poco de brillo. A l dejar al paño continuo, el papel 
es bastante consistente para pasar a las calandrias de varios cilindros de 
presión para ser satinado (fig. 207). Otras máquinas producen el enrolla
miento en bobinas, el recorte, el rayado, etc. Una máquina continua 
moderna, para una gran producción, costaba, antes de 1914, más de cien 
mil pesetas. L a figura 208 representa el conjunto de una máquina conti
nua; en a se hallan las dos tinas de lechada homogénea de pasta, b es 
el alimentador de rueda de canjilones, c el depurador cilindrico de donde 
pasa la pasta a la tela metálica d, en la cual se forma la hoja que es 
recogida por el paño en / , mientras aquella tela vuelve por los rodillos 
inferiores e para tomar nueva pasta; en ^ están los cilindros desecadores, 
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en h el paño retrocede y la hoja continua de papel es tomada por los cilin
dros / y pasa a los carretes en que se envuelve. 

No podemos ocuparnos aquí en los diferentes tipos de papel que se 
fabrican ni en las máquinas especiales que se han ideado en estos últimos 

FÍÍT. 20 Fin. 210 Fte. 211 

Fijí. 212 Fig. 213 

tiempos para satisfacer todas las exigencias del comercio; pero sí debemos 
decir algo respecto a los ensayos a que se ha de someter el papel (1), cuyas 

(1) Ensayos del papel. P a r a conocer la carga mineral del papel se deter
minan las cenizas en crisol de platino, sobre 1-2 g de papel recortado y previa
mente desecado a 100 105° (los papeles no cargados contienen de 0,4 a 2,5 0/0 de 
cenizas).—Para determinar si un papel contiene pasta m e c á n i c a de madera, se 
baña en una solución acuosa de sulfato de anilina, con lo cual las fibras de madera 
bruta se t iñen en amarillo dorado; o bien se baña en una solución acuosa débil
mente c lorhídrica de floroglucina, que t iñe de rojo las fibras de madera bruta 
(pasta mecánica) .—La impermeabilidad o solidez del encolado se determina por 
el m é t o d o de Leonhardt: sobre la hoja del papel en examen, mantenida tensa e 
inclinada a 60°, se deja caer en la parte m á s alta, gota a gota y en diversos pun
tos, una solución de cloruro férr ico al 1 0/0, con 1 0/0 de goma a r á b i g a y 0,2 70 de 
fenol; las e s t r í a s húmedas s e ñ a l a d a s por las gotas se dejan secar, se da vuelta al 
papel y se dejan caer gotas de so luc ión de tanino al 1 o/0 con 0,2 0I0 de fenol, de 
modo que formen es tr ías en direcciones perpendiculares a las primeras de cloruro 
férrico; si en los puntos de cruce se forman manchas negras de tanato de hierro. 
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pastas se reconocen en parte también al microscopio por el tamaño y por 
la forma de las fibras (figs. 209 y siguientes), las cuales, empero, compara
das con las fibras no atacadas, que hallamos representadas en el capítulo 
de fibras textiles, se presentan corroídas y algo deformadas y solamente en 
algunos puntos recuerdan a las fibras originarias. L a figura 209 representa 

el papel e s tará mal encolado; si no se forman manchas el encolado es perfecto, y 
si se forman manchas m á s o menos obscuras demostrarán un encolado m á s 
o menos imperfecto. 

P a r a reconocer la cola de resina se vierten sobre el papel algunas gotas de 
éter: si cuando se han evaporado dejan aureolas transparentes, s erá probable 
la existencia de resina. O bien se hierven algunos gramos de papel con alcohol 
absoluto y unas gotas de ácido acé t i co puro; terminada la ebul l ic ión se vierte la 
solución en agua destilada y si se produce un enturbiamiento quedará demos
trada la presencia de resina. 

Para investigar la presencia de cola animal se hace hervir algunos gramos 
de papel con un poco de agua destilada, se filtra, se concentra mucho el l íquido 
filtrado y se trata con una so luc ión de tanino; si existe cola se forman copos 
gris-blanquecinos que al microscopio en presencia de una so luc ión diluida de 
yodo en yoduro potás ico se tifien en pardo, mientras que si existiera t ambién 
fécula se teñ ir ían de azul; el mismo ensayo de la fécula puede realizarse directa
mente sobre el papel. 

L a presencia de ácidos minerales libres se reconoce haciendo hervir el papel 
en un poco de agua destilada y observando después si el papel de rojo congo se 
azulea o ennegrece. 

P a r a practicar el ensayo microscópico (figs. 209-213) se separan las fibras de 
la manera siguiente: 3 a 5 cm3 de papel se hacen hervir por dos minutos con sosa 
cáust ica al 3-4 7o agitando fuertemente, se vierte la pasta así formada sobre un 
tamiz metá l i co finísimo y se lava bien con agua tibia. E l examen microqu ímico 
de estas fibras se hace con una so lución de yodo en yoduro potás i co (6 partes de 
yodo + 10 de K I + 10 de glicerina + 90 de agua) y con una so luc ión de cloruro 
de zinc yodurado (100 partes de ZnCl2 - j - 10,5 K I + 0,5 I + 25 agua; una vez depo
sitado el precipitado se d e c á n t a l a parte l ímpida); el lino, el c á ñ a m o y el a l g o d ó n , 
con la solución de yodo, se t iñen desde pardo claro a pardo obscuro y las escamas 
d e l g a d í s i m a s quedan casi incoloras; con la solución de cloruro de zinc yodurado 
se forma una co lorac ión rojo vinosa más o menos intensa. 

L a solución a lcohól ico-c lorhídr ica de floroglucina (3 g de fioroglucina en 
20 cm3 de alcohol y 1 g de HC1) no t iñe a la celulosa pura y en cambio tifie en rojo 
a la impura, y así es posible reconocer la pasta de madera (celulosa impura) en 
el papel. También el sulfato de anilina y el clorhidrato de naftilamina t iñen de 
amarillo a la celulosa impura y no alteran a la pura. 

E l ensayo de l a resistencia del papel a la rotura da el grado de resistencia 
que se llama también grado de elasticidad y se determina en el sentido de la 
longitud y de la anchura con aparatos d inamométr i cos especiales, expresando 
el alargamiento antes de la rotura en 0/0 de la longitud (para los distintos 
papeles, var ía de 1,5 a 4 0/0). L a longitud de rotura es la que deber ía tener 
una cinta regular de papel para que se rompiera por su propio peso, mante
niéndola suspendida por un extremo; si una cinta de 10 mm de anchura y de la 
cual 1 m2 pesa 70 g se rompe por el peso de 3500 g, la longitud de rotura será: 

— X 1000 = 5 000 . E n general, si la anchura de la cinta ensayada es de 
70 X 10 . 
a metros y su carga, de rotura de P K g , siendo de d gramos por m2 el peso del 

p 
papel, la longitud L de rotura s e r á L — -. 

a x d 
L a resistencia a l arrugamiento o a l a ajadura se determina de una manera 

tosca formando una bola irregular con un pedazo de papel y comprimiéndolo y 
re s t regándo lo entre las manos; se confronta luego con tipos de papel conocidos 
y se considera mejor el que resulta con menor número de arrugas. 
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en A las fibras de abeto blanco y en 5 una sección transversal de las 
mismas: tienen color pardo y son característicos los poros con circulitos 
concéntricos. L a figura 210 muestra en B las fibras alteradas del algodón 
y en L las de lino; la figura 211 da una idea de cómo se presenta en el 
microscopio la pasta mecánica de madera de las coniferas (abeto, pino, etc.) 
con radios medulares, y la figura 212 representa la celulosa o pasta quí
mica, de las coniferas; los poros de círculos concéntricos están menos 
marcados y las fibras se presentan más homogéneas. E n la figura 213 se 
observa la celulosa de paja con las células parenquimáticas a muy delga
das y redondeadas en el extremo y las células superficiales dentadas de la 
epidermis (o) entremezcladas en la masa de las fibras ordinarias, alargadas 
y estriadas. Las fibras de esparto son semejantes a las de paja, pero en 
ellas faltan las células delgadas y terminales y el dentellado es distinto y 
se encuentra en algunas células más pequeñas que las de la paja; el esparto 
tiene ciertas fibras aisladas en forma de diente o de pera alargada. España 
exportó en 1872 más de 90000 t de esparto, en 1900 unas 46000 y en 1910 
unas 40000; Ar^e/fa exporta actualmente 80000 t; TÜ7ie\30000; Tripolita-
nia 75000 y Marruecos 4000. E n Argelia se cultiva el esparto {alfa) en 
5 millones de hectáreas. E n España los espartizales se encuentran espe
cialmente en las regiones de Valencia, Murcia y Granada. Inglaterra 
importa anualmente unas 200000 t de esparto. 

Estadística. L a producción mundial de papel y cartones estaba eva
luada para 1906, según los datos más fidedignos, en unos 8 millones de 
toneladas, pero en libros y revistas aparecen a menudo estadísticas con
tradictorias y fantásticas. E n 1916 el consumo mundial del papel estaba 
evaluado en 1600000 toneladas. L a producción mundial de celulosa en 1908 
se calculaba en 16000001, por valor entonces de 400 millones de pesetas, y 
en 1913 llegó a 3 millones de toneladas.—En 1913 la industria mundial del 
papel consumía 38 millones de m3 de madera, por valor de unos 800 millones 
de pesetas; el consumo aumentaba en 5 % por año; en algunas nacio
nes 2/3 de la madera se transforman en celulosa, y esta por 90 0/o se 
obtiene por el método al bisulfito {Mitscherlich o Ritter-Kellner), 

L a producción de los Estados Unidos de América en 1904 fué de 2 millo
nes de toneladas de pasta mecánica y se fabricaron 4 millones de toneladas 
de papel y cartones por 800 millones de pesetas; (en 1860 la producción 
era de 200000 t por valor de 130 millones de pesetas); en 1908 la madera 
convertida en pasta mecánica (en 250 fábricas) representaba un valor 
de 140 millones de pesetas, y en 1909 más de 170 millones; la exportación 
en 1904 fué de 37 millones de pesetas, pero luego ascendió rápidamente 
a unos 100 millones; en 1904 existían 1200 fábricas de papel y pasta mecá
nica con un capital total invertido de unos 1000 millones, la mitad de ellos 
en máquinas. E n 1911 los Estados Unidos de América importaron tam
bién 263000 t de pasta mecánica por 5500000 ptas., 213000 t de celulosa no 
blanqueada por 42 millones de pesetas y 860000 t de celulosa blanqueada 
por 24000000 ptas. 

Alemania en 1899 contaba con 900 fábricas de papel y cartones, 72 fábri
cas de celulosa de madera, 30 de celulosa de paja, 600 de pasta mecánica 
de madera, empleando conjuntamente 125000 caballos de fuerza hidráu-
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lica, 75000 caballos de vapor y 65000 operarios, y produciendo 270000 t de 
celulosa (en 1909, 550000), 300000 t de pasta mecánica y 800000 t de papel y 
cartones; (en 1884 la producción de papel y cartones era de 200000 t) y en 
1904 excedía ya de 1200000 t por valor de más de 315 millones de pesetas 
L a importación en 1904 fué de 24000 t de papel y cartones, otra tanta 
pasta mecánica v unas 47000 de celulosa (en 1909, 32553); la exportación 
fué de 64000 t de celulosa en 1904 (147088 t en 1909, y 180000 en 1913), 
6000 t de pasta mecánica y 250000 t de papel y cartón. E n 1908 Alemania 
importó 833481 t de madera para papel y en 1909 unas 1653000 y exportó 
aproximadamente 40000 t. 

E l precio en Alemania de la celulosa de madera era de 53 ptas. el 
quintal en 1852 y se redujo en 1913 a 20 ptas. Durante la guerra europea 
se elevó a 250-300 ptas. 

E n Noruega la primera fábrica de pasta mecánica se estableció en 1870 
y la primera de celulosa en 1880; en 1905 la industria del papel daba, ocu
pación a 8000 operarios con una producción de 100000 t de papel; en estos 
últimos años se verificó todavía un notable progreso; actualmente, en 
27 fábricas existen 60 máquinas continuas; la producción de papel en 1910 
fué de 150000 t (por valor de 38 millones de pesetas) de las cuales los se 
destinaron a la exportación. 

Suecia en 1891 poseía ya 40 fábricas de papel con 3000 operarios y 
producía 36000 t de papel por valor de 12 millones de pesetas. E n 1913 
existían 63 fábricas que ocupaban a 8600 obreros y producían 278000 t de 
papel y 38550 t de cartones. L a producción de celulosa en 1913 fué 
de 850000 t, de ellas 653541 t exportadas (calculadas secas); en 1915 la 
producción fué de 758000 t, exportándose 646000 t. L a pasta,mecánica de 
madera producida en 1907 alcanzó un valor de 94 millones de pesetas. 

Francia en 1860 producía unas 75000 t de papel y en 1901 en esta 
industria hallaban ocupación 60000 obreros y en 1904 la producción fué de 
casi 450000 t. 

E n Rusia el consumo de papel va en continuo aumento, pero la produc
ción se mantiene estacionaria: en 1897 era de 163800 t, en 1900 de 177000, 
y en 1906 de unas 205000, por valor de 190 millones de pesetas. Rusia 
importa por lo tanto mucho papel, hasta del Japón y de China, pero más 
especialmente de Finlandia, la cual en los últimos años ha sextuplicado 
el papel enviado a Rusia. 

Finlandia exportó en 1906 casi 430001 de pasta mecánica y unas 13000 t 
de celulosa, en gran parte, como hemos dicho, a Rusia. E n 1911 exportó 
7527 t de pasta de madera húmeda, 39655 t de pasta de madera seca 
y 67000 t de celulosa seca. 

E l Japón en 1912 importó 50000 t de pasta de madera para papel. 
L a Argent'ma en 1909 importó por 2700000 ptas. de celulosa de Rusia, 

Suecia y Alemania. E n el país existen 12 fábricas de papel (protegidas 
por fuertes derechos de aduanas) con un capital, en 1914, de 12 millones 
de ptas. 

E l B ra s i l en 1909 importó por 700000 ptas. de celulosa. 
Austria en 1904 produjo casi 350000 t. 
L a India en 1911 consumía 70000 t de papel, 26000 de ellas producidas 

en 9 fábricas, e importándose el resto. L a India importó también 13000 t de 
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pasta de papel mecánica y química. E l papel importado fué de 150001 para 
imprenta y 25000 t de papel vario y de envolver. 

Inglaterra en 1860 producía unas 100000 t de papel al año y actual
mente produce algo menos que Alemania; en 1909 importó además de los 
trapos, 197501 t de esparto y materiales análogos por 18 millones de ptas. 
y 749740 t de pasta mecánica de madera y celulosa por 87 millones de 
pesetas. E n 1911 importó por 4741229 libras esterlinas de celulosa y pasta 
mecánica y exportó por 820732 libras esterlinas; en 1912 importó 412000 t 
de celulosa (pasta química) y 509000 tde pasta mecánica. E n 1911 importó 
además por 6574494 libras esterlinas de papel de diversas clases y exportó 
por 3311867 libras esterlinas. 

Sui^a en 1920 ocupaba unos 4000 obreros en las fábricas de papel. 
España en 1906 produjo más de 35000 t de papel. L a exportación 

de papeles y cartones fué de 6832 t en 1911, 7799 t en 1912 y 7910 t en 1913. 
L a importación de papel y sus aplicaciones en 1913 fué de 4634 t. Los 
val ores de esta importación en los últimos años fueron: 8607782 ptas. 
en 1918, 9216402 ptas. en 1919, 21047152 ptas. en 1920, 20581338 ptas. en 
1921. Y los de la exportación de los mismos artículos (papel y sus aplica
ciones) fueron 15205894 ptas. en 1918,14581762ptas. en 1919,14313435 ptas. 
en-1920, 12237572 ptas. en 1921. 

L a industria del papel en Italia ha experimentado un grandísimo 
incremento en estos últimos años; mientras en 1876 produjo 60000 t y 
en 1887 casi 70000, continuó aumentando la importación de materias pri
mas; la producción italiana de celulosa es muy pequeña (unas 80001 en 1914 
en 5 fábricas: en Romagnano Sesia, en Serra San Bruno, en Porto 
Mantovano, en Polonghero y en Codigero para celulosa de paja). E n 1896, 
en 28 fábricas de pasta mecánica, con 65 desfibradores, se producían 10000 t 
de pasta mecánica, empleando 4740 caballos de fuerza: a pesar de esta 
producción, la importación corresponde a las siguientes cifras: 

celulosa t 
pasta mecánica . . » 

1908 1910 

54007 63093 
7589 8741 

1913 
86102 
10000 

1914 

75091 
12530 

1916 

59122 
5965 

7.9/9 i92o 
38384 60086 

1195 8422 

E n 1889 ya funcionaban en Italia 100 máquinas continuas y la pro
ducción de papel fué de 70000 t; en 1896, con 424 papeleras y fábricas 
de pasta y empleando 26000 caballos de fuerza, unos 20000 operarios, 
169 máquinas continuas y 65 desfibradoras para pasta de madera, se 
produjeron unas 100000 toneladas. L a producción total de papel y car
tones en 1907 fué de unas 200000 t, de las cuales 30000 se destinaron 
a la publicación de periódicos, con un peso de 45 gr por m2 (a 30-35 liras 
el quintal), procediendo una tercera parte de la papelera Piróla. Italia 
exportó en 1905 unas 13000 t de papel por valor de más de 6 millones de 
liras e importó 13000 t por valor de unos 4 millones de liras, comprendi
das 8000 t de cartones. Desde 1908 se importaron y se exportaron las 
siguientes cantidades de papel: 
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1908 1910 1913 1917 1919 1920 

Papel blanco o teñido en pasta ra
yado y no rayado. 

import. 
export. 
import. 
export. 
import. 
export. 
import. 
export. 
import. 
export. 
Import. 
export. 
import. 
export. 
import. 
export. 
import. 
export. 

3 200 
6174 
512 
33 

624 
147 

35 

1650 
5800 

10650 
750 
109 

11,5 
729 
779 

3500 
6890 

468 
56 

620 
12 
76 

4 
30 

0,4 
1443 
3850 

14152 
760 
150 

26,2 
820 
764 

3600 
7300 

560 
234 
641 

15 
182 
7,5 
50 

7,6 
800 

4200 
16400 

720 
225 
40 

849 
901 

1043 
6200 

241 
216 

33 
32 

212 
1,3 
G6 

451 
45 

6600 
14000 

460 
59 
H3 

259 
265 

4337 
3700 

202 
154 
82 
23 

178 
13 
22 
14 

537 
6474 
7350 

215 
55 
80 

222 
216 

9870 
5100 

468 
899 
505 

44 
475 
18 
83 

162 
292 

5200 
12700 

520 
166 
130 
484 
384 

» colorado, dorado, pintado y ( 
blanqueado p.alitogr. y fotogr. ( 

» para decorar habitaciones . . ( 

» preparado para fotografía . . ̂  

» pergamino i 

» de embalaje y varios . . . . ^ 

Cartones de diversas clases . , . | 

Tarjetas postales ilustradas. . . ^ 
Estampas varias, litosrrafías y ( 

carteles ( 

E l precio del papel durante la guerra europea se elevó en Italia a altí
simas cifras; baste recordar que el papel de periódicos antes de la guerra 
europea se vendía en Italia a 35 liras por 100 K g , mientras que en 1917, 
con el freno de la tasa gubernativa, se vendía a 120 liras, en 1919 a 180 
en 1920 a 300 y para el comercio libre el precio se elevó a 400 y hasta 
a 500 liras. 

E l consumo de papel en las distintas naciones se considera como 
índice de civilización, y refiriéndonos al consumo medio anual por habitante 
se obtiene aproximadamente la siguiente escala: Estados Unidos de Amé
rica 19,3 K g por habitante; Inglaterra 17,2; Alemania 14; Francia 11,5; 
Austria 9,5; Italia 7,5; España 2,5; Rusia 2,3; Serbia 0,6; China 0,6; 
India 0,13 (1). 

(1) Publ ícansé anualmente en el mundo unos 75000 libros nuevos que requie
ren 25000 t de pasta mecán ica ; pub l í cansé además unos 30000 per iódicos que tiran 
conjuntamente casi 11000 millones de ejemplares y consumen 1000 t de pasta 
m e c á n i c a diarias. 

De la producción total de papel, 32 0/o va destinado a la imprenta; 10 7o es de 
papel fino o de escribir; 10 70 de papel obscuro de madera y cartones; 6,3 0/0 
de papel fino de celulosa y trapos para trabajos finos de imprenta; 5 0/0 de carto
nes y papel de paja; 3 70 de papel para anuncios y prospectos; 3 % de papeles 
pintados; 0,6 70 de papel de dibujo; 0,5 7o de papel de seda, papel de fumar y papel 
para flores; 0,4 0/0 de papel secante y de filtro, etc. 

Aun cuando el consumo de papel alcance valores que algunos años a t rás se 
hubieran considerado fabulosos, e s tá lejano todav ía el día en que fal tará la mate
r ia prima. E l Canadá por sí solo, con sus 322 millones de hec táreas de bosques, 
puede dar durante muchos siglos materia prima a todo el mundo; y no faltan 
otras reservas, como los 200 millones de hec táreas forestales de los Estados Uni
dos de Amér ica ; los 184 millones de h e c t á r e a s de Rusia; los 86 millones del Queens-
land; los 38 millones de Siberia; los 26 millones de la India bri tánica y Birmania; 
los 20 millones de Finlandia; 20 de Suecia; 20 del Japón (sin contar Formosa y 
Hokkaido); 17 de Alemania; 10 de Austria; 10 de Franc ia; 2 de Hungr ía , Croacia 
y Eslavonia; 8 de Nueva Zelanda; 7 de Turquía as iát ica; 6 de Noruega; 6 de Hok
kaido (Japón); 4 Vz de Ital ia , etc. E n Birmania y en la India hay extensiones 
inmensas en que se cultiva el bambú, y también vendrá día en que és te s e r á uti
lizado para hacer papel. 

No debe olvidarse que una g r a n d í s i m a cantidad de madera se emplea para 
las construcciones, e Ital ia , p, ej . , después de haber talado muchos de sus bosques, 
se ha visto obligada a importar cantidades siempre crecientes de madera de obra; 
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L a importación española de pasta para fabricar papel fué, en 1911, de 
40600652 K g por 4405170 ptas.; en 1912, 45676923 K g por 5024462 ptas.; y 
en 1913, 60941305 K g por 6703544 ptas. Y en los últimos años: 68549519 K g 
en 1916, 33435460 K g en 1917, 32414989 K g en 1918, 38478 557 K g en 1919, 
65936118 K g en 1920, 23628369 K g en 1921 por 2599121 ptas. 

L a exportación española de pasta para fabricar papel es nula. 

E l corcho forma el mayor componente de la corteza del alcornoque 
{Que?~cus súber), cultivado especialmente en España (Andalucía, Cataluña, 
Extremadura); en Portugal (cuenca del Tajo); en Francia (Varo, Pirineos 
orientales, Córcega, Alpes marítimos); en Italia (Cerdeña especialmente 
provincia de Sassari, Sicilia especialmente Caltagirone, Marisma toscana, 
y menos en las provincias de Caserta y de Catanzaro); en Argelia, Túnez, 
Marruecos. 

L a corteza suberosa puede alcanzar un espesor de 25-45 cm, pero para 
no dejarla deteriorar y agrietar por excesivo envejecimiento, se comienza 
a recoger (descortezado) en el 15o-20o año de vida de la planta. Una vez 
quitado el primer corcho (sin atacar la zona del líber) se forma un 
nuevo estrato de 2-5 mm al año, y al cabo de 8-12 años se puede recoger otro 
estrato de corcho. De cada árbol se obtiene como promedio 6 K g de corcho 
cada 10 años; la mejor clase tiene color leonado; la peor tiene color 
amarillo verdoso. Desecándose al aire pierde en un mes el 20 % de su 
peso, y en este estado se somete a la raspadura para eliminar la parte 
superficial leñosa, a la cochura, a l corte y a la selección. Las diversas 
calidades comerciales dependen del espesor, elasticidad y compacidad; 
en Cerdeña se llama corcho de máquina el que puede dar tapones grandes, 
y de media máquina el que da tapones de 10-12 mm de diámetro. 

L a densidad del corcho oscila entre 0,215 y 0,24; el peso específico 
crece con la edad. Está químicamente constituido por suberina (soluble 

mientras en 1871 la i m p o r t a c i ó n de maderas era ya de 21 millones de l iras , 
en 1900 fué de 50 millones, en 1905 de 71 millones y en estos ú l t imos años a lcanzó 
las siguientes cifras, que si por su importancia demuestran un gran progreso 
en la industria italiana y un considerable incremento e c o n ó m i c o de la nac ión , por 
otra parte evidencian qué tesoros p o s e e r í a I tal ia si no hubiese arrasado muchos 
de sus bosques, con grave daño de la agricultura y hubiese procedido m á s so l í c i ta 
y racionalmente a la repob lac ión . He aquí los valores de la i m p o r t a c i ó n de 
productos forestales desde 1906 a 1910, procedentes en especial de A m é r i c a y 
Austr ia -Hungr ía: 

1910 1913 1917 1919 1920 
c Liras t t t t 

Madera común en bruto o desbastada . 169500 10675000 189367 16712 19195 40380 
» escuadrada y aserrada a lo largo. 1341700 131500000 1158328 213542 248697 453610 

2 Vil 1084300 2170 807 2000 700 
• 5381 1546000 3 478 523 1 743 2 380 

1827 1 035400 355 1 821 357 627 
96900 2 616000 98170 11702 10200 6 800 

22851 4570000 20050 589 805 1 868 
4836 677000 6 088 64 160 526 

Toneles (cabida en Hl) 196300 1683800 63111 55000 155000 106000 

Y debieran agregarse t o d a v í a los muebles de madera c o m ú n y de ebaniste
ría y otras maderas labradas, cuyo valor en 1910 ascendió conjuntamente a unos 
7 millones de l iras. 

en tablas para cajas, etc 
de ebanistería { no aserradl* • • de ebanistería ^ asem a lo largo 
para el fuego 
en duelas para toneles (especial

mente roble) 
en postes, pértigos y remos 
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en potasa alcohólica) y por otras substancias que por saponificación con 
potasa alcohólica dan ácido/e/om'co y otros ácidos. L a composición media 
del corcho secado al aire es de 8 0/0 de agua, 22-23 % de celulosa 
bruta, 4,6 0/0 de grasas y resinas, 58 0/o de substancias varias no nitroge
nadas, 6 % de substancias nitrogenadas y 1,3 0/0 de cenizas. 

E n la fabricación de tapones (1) se producen muchos desperdicios 
(por 1 K g de tapones se necesitan 8 a 12 K g de corcho) que actualmente 
son casi del todo utilizados para fabricar conglomerados con pez o cal 
en forma conveniente para usarlos como calorífugos, especialmente en 
la industria frigorífica, o bien para preparar el lijioleum (tomo I , pág. 640) 
y también para embalaje de fruta, etc. etc. 

L a superficie de los alcornocales en las diversas naciones en 1910 
era: 460000 Ha en Argelia (producción 350000 quintales de corcho); Portu
gal 300000 Ha (450000 quintales); España 255000 Ha (300000 quintales); 
Francia 150000 Ha (120000 quintales); Italia 100000 H a (50000 quinta
les); Túnez 82000 H a (40000 quintales). 

Los Estados Unidos de América en 1911 importaron por 3820000 dólares 
de corcho bruto. 

España en 1912 exportó 78000 quintales y en el país trabajaron 40000 
obreros en 872 fábricas de tapones. 

Italia tuvo el siguiente movimiento comercial: 

i q i o 1913 r g i y 1919 1920 
í import. Q. 14600 6324 6845 13305 36093 

corcho bruto ^ export. » 25141 40417 6406 7195 28761 
» cortado en cubos pa- ^ import. » 2000 2 541 1042 2 990 4197 

ra tapones . . A export. ^ 58 419 720 400 1625 
C import. » 3840 3155 820 770 557 

» tapones j export. » 868 907 617 416 858 
» en aglomerados de í import. » 3653 3739 316 513 63 

residuos . . . . í export. » 13 318 - 150 8 390 
L a importación española de corcho en tablas, planchas y aserrín fué 

de 5039542 K g en 1916, 2038924 K g en 1918, 5451625 K g en 1920, 
3391946 K g en 1921 por 915825 ptas., proveniente en preponderancia 
de Portugal y Argelia. L a importación de corcho manufacturado fué de 

(1) Especialmente los alcornocales e spaño le s de la vertiente m e d i t e r r á n e a 
producen corcho grueso y bueno para ser empleado en la fabr icac ión de excelen
tes tapones para botellas de vinos espumosos. L o s alcornoques de Cerdeña pue
den dar en cambio corcho mercantil, de espesor suficiente para cortar tapones de 
vino tinto y blanco fino, corcho que a veces nada deja que desear, pero que no 
conviene para el vino espumoso. Pero algunos alcornocales de Sic i l ia dan corcho 
para espumosos. 

L a condic ión principal para un buen tapón de espumoso consiste en la pro
porción de "cera y de resina que el corcho contiene; los corchos m á s resinosos y 
más ricos en cerina resisten mejor y durante m á s tiempo a la a c c i ó n disolvente 
del vino, mientras que los poco provistos de estas dos substancias pronto son 
corro ídos por el vino. Pero la abundancia de los dos principios s e ñ a l a d o s está en 
re lac ión directa con el clima de las regiones y la naturaleza de los suelos; como 
de estas relaciones dependen las demás propiedades f í s icas del buen tapón; elas
ticidad, morbidez, etc. 



624 INDUSTRIA DEL PAPEL 

16479 K g en 1916, 49125 K g en 1918, 54635 K g en 1920, 128171 K g en 1921 
por 278198 ptas., proveniente en preponderancia de Portugal. L a expor
tación española fué: corcho en panes o tablas: 2667644 K g en 1916, 
1873506 K g en 1918, 3645198 K g en 1920, 4128561 K g en 1921 por 
1857852 ptas., dirigido especialmente a los Estados Unidos; corcho en 
cuadradillos: 627671 K g en 1916, 461357 K g en 1918, 1230089 K g en 1920, 
495838 K g en 1921 por 1363554 ptas., dirigido especialmente a Argen
tina, Italia y Francia; corcho en tapones: 4747439 K g en 1916, 3982846 K g 
en 1918, 7160422 K g en 1920, 4292096 K g en 1921 por 21460480 ptas., pre-
ponderantemente a Francia e Inglaterra; corcho en aserr ín y virutas: 
42318849 K g en 1916, 28622429 K g en 1918, 49457785 K g en 1920, 25667692 
K g e n 1921 por 2566769 ptas., dirigida especialmente a los Estados Unidos 
e Inglaterra; corcho obrado en otras formas: 584784 K g en 1916, 2012772 K g 
en 1918, 4779506 K g en 1920, 5936507 K g en 1921 por 3561904 ptas., diri
gido especialmente a Estados Unidos e Inglaterra. 
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S U B S T A N C I A S P R O T E I C A S 
(Proteínas o albuminoides) 

Entran como productos fundamentales en la formación y constitución 
de los organismos animales y vegetales; el protoplasma mismo de las célu
las vegetales y animales, de las cuales toma origen el metabolismo de 
materiales y por lo tanto la vida de los organismos, está formado por 
substancias proteicas que se hallan como componentes indispensables de 
los alimentos. 

Fisiológicamente tienen en todos los órdenes mucha importancia; 
pero su naturaleza química, bastante compleja, está aún poco dilucidada, 
aun cuando los estudios iniciados en el último decenio por Emilio Fischer 
junto con una sección de esforzados colaboradores, haya rasgado un poco 
el tupido velo que envuelve en el más profundo misterio este importan
tísimo grupo de substancias orgánicas, solamente estudiado, antes de 
ahora, en alguno de sus caracteres más aparentes, por Ritíhausen, Hoppe-
Seyler, Hammarsten, Neumeister, Pflüger, Hediti, Küster, Nencki y Sieber, etc. 

Las numerosas substancias que forman parte del grupo de las proteí
nas están todas constituidas por C, H , O, N y S, y algunas contienen 
fósforo; la composición centesimal oscila entre los siguientes límites: 
C = 50-55 0/0, H = 6,9-7,3 % , O = 19-24 %, N = 15-19 % , S = 0,3-2,4 % . 

E l calor de combustión de 1 g de substancia proteica oscila entre 5000 
y 6000 calorías. 

Las proteínas tienen un índice de refracción elevado; las soluciones 
desvían el plano de polarización de la luz polarizada hacia la izquierda y 
la rotación específica varía con la concentración y con el contenido en 
sales; los iones proteicos desvían más que las proteínas neutras. 

No es posible establecer con seguridad la magnitud molecular de estas 
substancias, porque no es fácil aislar las distintas especies; pocas de ellas 
cristalizan, ninguna se puede transformar en vapor y en ningún caso se 
obtienen verdaderas soluciones que permitan determinaciones crioscópi
cas o ebullioscópicas: sus soluciones son coloidales. Tentativas directas e 
indirectas para establecer el peso molecular han conducido avalores que 
oscilan entre 10000 y 30000. 

Así el azufre como el nitrógeno se hallan en dos formas de agrupa
ción: en parte eliminables con potasa caliente, y en parte más solidaria
mente unidos. 

E l alcohol absoluto coagula las proteínas, y de las soluciones acuosas 
las precipita sin alterarlas, y también precipitan inalteradas con solucio
nes de cloruro de sodio, de sulfato de magnesio o de sulfato amónico de 
concentración diversa y característica para las distintas proteínas. 

Las proteínas son coaguladas y precipitadas de sus soluciones acuosas 
también por pequeñas cantidades de ácidos minerales (el ácido nítrico 
puede estar en exceso). Tienen naturaleza débilmente ácida y se salifi-

40 M O L I N A R t — I I * 
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can para dar precipitados insolubles con sales metálicas, p, ej. cloruro 
férrico, sublimado corrosivo acidulado, sulfato de cobre, etc., o bien 
disuelven pequeñas cantidades de hidrato férrico recién precipitado. L a s 
proteínas separadas de estos precipitados metálicos están alteradas. 

Menos marcada es la naturaleza básica (tienen remotamente el com
portamiento ácido y básico simultáneo, como los aminoácidos), pero la 
albúmina del huevo es precipitada completamente por ácidos débiles, como 
el ácido tánico, el ácido fosfotúngstico y el ácido pícrico. 

Las soluciones acuosas de las proteínas se coagulan por el calor a 
temperaturas diversas, también características, y las proteínas coagula
das se redisuelven sólo en un exceso de ácidos o de álcalis en caliente, 
aunque modificando su constitución y desprendiendo a veces H.2S y NH3, 
es decir, se forman albuminatos {alcalialbüminas) con los álcalis y 
adalbüminas o acidiaibümmas {sintoninas) (pág. 633) con los ácidos, unas 
y otros reprecipitables por neutralización e insolubles en agua. Por acción 
prolongada en caliente de aquellos dos reactivos {hidrólisis} o por acción del 
jugo pancreático, que contiene el fermento triptasa se forman diversos 
aminoácidos y diaminoácidos: glicocola, alanina, fenilalanina, ácido aspar-
tico y glutamínico, abundante leucina, ácidos pirrolidincarbómcos, tirosina, 
serina, ácido triaminotrioxidodecanoico, ácido p-indolacético, argimna, 
lisina,' ornitina, triptofano y ácido pirrolidincarbónico, cistina (sulfu
rada), etc.; todos, menos la glicocola, ópticamente activos. Calentando a 
37° con jugo gástrico un trozo de albúmina de huevo cocido, pronto se 
disuelve formando peplonas o albuminosas. Las peptonas, pasando a los 
intestinos, sufren una ulterior hidrólisis, y como productos finales dan 
aminoácidos. L a hidrólisis completa de la albúmina puede obtenerse más 
rápidamente con ácidos concentrados (p. ej., H Cl) que dan aminoácidos y 
también NH3. Por la putrefacción forman otras diversas substancias: 
plotnaiJias, cadaverina, putrescina o tetrametilendiamina, etc., glucosa-
mina, metilamina, amoníaco, ácidos ¡Hndolacético, fenilacético, carbónico, 
sulfhídrico, fórmico, hasta el ácido caprónico, en parte de constitución 
normal y en parte ópticamente activos (ácidos valeriánico y capróni
co), etc., indol, escatol, fenol, cresol, mercaptán, metano, etc., todos ellos 
productos de oxidación o de reducción de los compuestos de desdobla
miento primario. Por acción de bacterias patógenas (carbunclo, difte
ria, etc.), se forman substancias venenosas, las toxialbüminas, de composi
ción semejante a los albuminoides, que pierden la toxicidad por simple 
calefacción de sus soluciones acuosas. 

También las siguientes reacciones son características de las proteínas: 
Las soluciones de proteína dan^una coloración violeta (como el biuret) 

alcalinizándolas y tratándolas con algunas gotas de una solución al 2 0/0 
de sulfato de cobre {reacción del biuret). 

Con ácido nítrico, aun en exceso, en caliente, se forma un coágulo 
amarillo {reacción xanioproteica). 

Con el reactivo de Millón (pág. 559) a la ebullición, se forma un coá
gulo rojo. 

E l desdoble o hidrólisis de las proteínas, cuando sea completo y se 
verifique por pasos graduales que permitan respetar todos los grupos más 
o menos complejos que entran en la gran molécula proteica, permitirá a 
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los químicos intentar con probabilidades de éxito la síntesis completa de 
estas substancias. Tales desdoblamientos, más o menos graduales, se han 
obtenido calentando largo tiempo en autoclaves las proteínas (por tiempos 
diversos para las distintas proteínas, y para algunas hasta 200 horas) con 
soluciones de sosa o de barita {Schüt^enberger) y mejor con soluciones de 
acido clorhídrico o sulfúrico al 25 Pero también con estos tratamientos 
diversos productos intermedios no han podido ser sorprendidos, y la hidró-
IT ^muchos casos avanzaba demasiado. Recientemente Hugounens y 
More/ (Congreso de Química de Londres 1909) obtuvieron una hidrólisis 
algo mas gradual, empleando soluciones de ácido fluorhídrico del 15 al 
f [o Alentando de 100 a 150 horas). N . Zelinsky (1912) obtuvo interesan-
es hidrólisis con ácido fórmico, en disolución (1-30 % ) y mejor a tempera

tura elevada en autoclaves. 
L a separación de los numerosos aminoácidos que resultan de la hidró

lisis de las proteínas constituía un problema difícil que fué recientemente 
resuelto por E . Ftscher para los aminoácidos y por Rossel para los diamino-
acidos. ^ischer sometió a destilación fraccionada en el vacío los éteres de 
los diversos aminoácidos, y así logró determinar el rendimiento para 
cada uno. 

Créese que los aminoácidos se hallan en las proteínas condensados por 
enlaces amínicos semejantes a los de laNHa • CHs—CO-NH—CH2—CO2H 
glicilglicina; y en efecto, E . Fischer sintetizó los llamados . P O / ^ ^ O S que 
contienen aquellos grupos y en muchas reacciones se asemejan a las pep-
tonas naturales procedentes de las proteínas; así los éteres amínicos dan 
tacilmente una separación de alcohol y una condensación cetónica (polian-
bidndos), de la cual, por recuperación de una molécula de agua, bajo la 
acción de los álcalis, se llega a los péptidos: 

2 NH2.CH2.COá.C2H5 = 2 C2H5OH + 
etllgllcocola 

,CO.CH2. 
+ N H \ W y > N H ( y c o n H 2 0 ) — > NH2.CH2.CO,NH.CH2C02H 

C_,Jri2. C O 
anhídrido doble o dicetopiperacina dipéptldo o glicilgliclna 

. Clo^rando el carboxilo del dipéptido con PCI5 en solución de cloruro 
de acetilo, se puede hacer luego reaccionar una segunda molécula de etil-
ghcocola con formación de un tripéptido, y así, de grado en grado, se llega 
a los pohpetidos superiores, semejantes a los naturales: 

X. . .CO.C1 + NH2.CH2.C02.C2H5 = HC1 + X...CO.NHCH2C02C2H5 
polipéptidos que son completamente hidrolizables con H C 1 concentrado 
callente, son digeridos por la triptasa, resisten a los álcalis fríos, son solu
bles en agua, insolubles en alcohol y dan las reacciones de las proteínas 
For esta síntesis, que representa un primer cortísimo paso hacia la síntesis 
de las proteínas, podemos formarnos idea de las enormes dificultades que 
se deberán vencer antes de llegar a la reconstrucción de las proteínas 
naturales; pues si se atiende a que los dipéptidos tienen un peso molecular 
r i n n n n ^ f f 0 1 " de ^ E n t r a s el de las proteínas es del orden 
de 10000, estas deberán contener al menos 100 de aquellos grupos, y como 
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diversos aminoácidos contienen uno o más átomos de carbono asimétrico, 
tendremos también diversos casos de estereoisomería; a éstos deben agre
garse los de tautomería, p. ej. del agrupamiento 

- H N . C O - ^ ± - N : C ( O N ) -

Después de los estudios y tentativas de Fischer, se ha llegado por vía 
sintética a preparar más de 100 polipéptidos de los más sencillos, hasta el 
tetradecapéplido; pero a medida que se asciende en la serie, las complica
ciones y las dificultades aumentan en demasía. Por &í solo, este capítulo 
de la Química puede dar trabajo a una generación de investigadores, y si 
se llega a la meta, el siglo x x contará una gloriosa conquista más, porque 
habrá alejado para siempre la terrible amenaza maltusiana de que un día 
la humanidad deberá encontrarse hambrienta, por la desproporción entre 
el número de habitantes y la potencialidad productiva de la tierra. Mien
tras no es posible reemplazar las proteínas en la alimentación humana 
por las grasas y los hidratos de carbono, porque éstos solos conducirían 
al rápido agotamiento del organismo y a la muerte, en cambio las proteí
nas pueden por sí solas nutrir y cubrir todas las necesidades del orga
nismo, de suerte que si mañana son aquéllas escasamente suministradas 
por la Naturaleza, el hombre tendría a su disposición este gran recurso 
para burlar l a carestía, es decir, el recurso proporcionado por la Ciencia, 
que habría sabido conducirlo a la síntesis química de las proteínas, o sea 
a su creación. Berthelot pensaba que un día el aire daría el oxígeno y el 
nitrógeno, y el agua el hidrógeno para esta importante síntesis, y no nos 
repugna creer que el sueño de ayer pueda ser la realidad de mañana, si la 
Química llega a saber copiar de la Naturaleza la sencillez y economía de 
sus numerosos procesos sintéticos que en los vegetales hallan la más her
mosa realización, porque con el anhídrido carbónico, el agua y los nitra
tos, producen de un modo continuo los hidratos de carbono, las grasas y 
las' proteínas. Nuestros procesos sintéticos de laboratorio son todavía 
demasiado complejos, demasiado indirectos, y generalmente demasiado 
costosos. Solamente cuando estará mejor estudiada la acción de los 
catalizadores y de la luz, además de las leyes de los coloides, podremos 
esperar un más rápido progreso en la síntesis orgánica de substancias tan 
complicadas. 

Las variadas y numerosas proteínas se dividen, generalmente, en los 
siguientes grupos y subgrupos: 

I . Proteínas nativas 

1.° Albúminas (del huevo u ovoalbümina, del suero de la sangre o 
seroalbümina, de la leche o lactoalbümina, de los músculos, de los vege
tales, etc.). 

Estas son las proteínas más conocidas y más estudiadas, porque se 
pudieron aislar como especies químicas cristalizadas: son solubles en 
agua, en ácidos y álcalis diluidos, y también en soluciones neutras de 



ALBÚMINAS 629 

NaCl o MgSCX o S O ^ N 114)2 (mientras las globulinas son insolubles), pero 
si la solución es acida, aquellas sales precipitan las albúminas. E n caliente 
son coaguladas. 

E n los productos de putrefacción de la albúmina se ha encontrado 
también un ácido p-oxifenilacédco Q H ^ O H ) • CHa • CO2H que está conte
nido también en la orina (cristaliza en agujas y se colora en verdusco con 
el cloruro férrico). 

Hoy día se hace gran comercio de albúmina seca obtenida del 
huevo o de la sangre. E n varias naciones se emplean los huevos con
servando con sal la yema, destinada a diversas industrias (curtido de 
pieles, fábricas de lecitina (1) usos culinarios, etc.), y la albúmina fres-

(1) L a lecitina C4¡!H880aNP (véase tomo I) es un éter de la colina (tomo I ) , y 
del ác ido g l i cero fos fór ico combinado en forma de g l icér ido con los ác idos palmí-
tico y es teár ico . Hac iéndo la hervir con agua o con hidrato de bario se descom
pone en colina, ácido g l i cerofos fór ico , ácido pa lmít ico y ácido es teár ico ; por 
esto la cons t i tuc ión , estudiada primero por Strecker (1868), debe de ser la 
siguiente: 

CH,-O.COC(7H^ 
I 

CH-O.COC,5H3L (CH3U 
I \ N O H . 

CH2—O.PO(OH) .O.CH2/ 

E s ópt i camente activa, dex tróg ira , pero calentada con alcohol a 95° se racemiza 
en la forma inactiva i-lecitirta, la cual por acc ión de la lipasa se transforma en 
l-lecitina, Conócense también lecitinas d i e s t eár i cas y dioleicas. 

L a lecitina há l lase bastante esparcida en el reino animal; nervios, masa ence
fálica, g l ó b u l o s de la sangre, yema del huevo (9,4 0/0), y en los aceites y semillas 
(0,5-2 e/0) de cereales y leguminosas. F o r m a una masa cristalina muy semejante a 
cera, de color amarillo naranja, soluble en alcohol, en éter , en cloroformo y en 
glicerina; es poco soluble en acetona y en éter acét ico; es h igroscóp ica y con agua 
se hincha y forma una solución opalescente de la cual se separa con diversas 
sales (incluso con PtCU) y se combina así con los ácidos como con las bases para 
formar sales. L a lecitina es descompuesta por el jugo pancreát ico y los productos 
de la descompos ic ión son completamente reabsorbidos por el intestino. 

L a lecitina es ampliamente empleada en medicina, ora como tal, ora en forma 
de las más diversas sales, como tónico del organismo humano. A d m i n í s t r a s e en 
pildoras, chocolatines, caramelos o en so lución aceitosa para inyecciones subcu
t á n e a s (D. R. P. 155629, 156110 223594, 288877, 237394, 256998, 279200, 282611, 287305, 
294436). Usase para intensificar el recambio y para la as imi lac ión de fósforo y 
n i t rógeno necesario a la vitalidad de las cé lulas del organismo humano, dando 
más vigor a la sangre y determinando el aumento del peso del cuerpo. 

Industrialmente se extrae la lecitina de la yema de huevo, en la cual se halla 
en parte combinada con la albúmina, como Lecitalbúmina, que se puede aislar 
inalterada, y luego con alcohol en caliente se desdobla en los componentes. P a r a 
preparar l a lecitina se agitan por 3 horas en frío 10 K g de yemas de huevo 
con 10 K g de alcohol met í l i co (que disuelve menos grasas que el alcohol et í l ico) , 
se deja en reposo durante la noche y a s í se desdobla la lec i ta lbúmina; luego se 
filtra y se lava el residuo reiteradamente con 10 K g en conjunto de alcohol met í 
lico. De la solución a lcohól ica se separa la lecitina expulsando por des t i lac ión el 
alcohol en el v a c í o y se purifica disolviéndola en é ter y reprec ip i tándo la con 
acetona. 

S e g ú n la pat. francesa 390683, tratando las yemas de huevo con é t e r acé t i co 
se disuelve la grasa y la colesterina y queda sin disolver la l ec i ta lbúmina . Más 
compleja es la s eparac ión de la lecitina en forma de sal con cloruro de cad
mio. Fueron patentados t a m b i é n otros diversos métodos , no siempre prácti-
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ca (1) separada se diluye con un poco de agua, se bate hasta convertirla en 
espuma, y cuando ésta queda deshecha por el reposo, se filtra en sacos de 

eos (pat. franc. 371391,406634 y D . R . P . 179591,200253,210013, 231233,236605, 
241564, 260886, 261212, 268103, 280 695, 291494, 304889). 

Antes de la guerra de 1914-1918 la lecitina de huevo se v e n d í a a 80-100 ptas, 
el K g ; durante la guerra en Ita l ia l l e g ó a venderse a 500-600 l iras, y después de 
la guerra hasta a i 000 l iras el K g . 

(1) Los huevos de las diversas razas de gallinas son de distintos t a m a ñ o s y 
pesos (de 45 a 65 gramos; los huevos de pato, ganso y pava, pesan del doble al 
cuádruple) y es tán constituidos aproximadamente por 60 0/0 de clara, 30 0/0 de 
yema y 10 0/0 de c á s c a r a (formada en preponderancia por carbonato de calcio); 
la clara a su vez contiene 86 0/0 de agua y 13 0/0 de albúmina; la yema es tá for
mada aproximadamente por 51,5 0/0 de agua, 28,5 0/0 de grasas, 15,8 0/0 de prote í 
nas (especialmente vitelina), 2 0/0 de sales, 0,45 0/0 de colesterina, 1,2 0/0 de ácido 
fos fog l i cér ico y 0,4 0/0 de substancias extractivas. Respecto al valor nutritivo, 
un huevo de 60 g equivale a 50 g de carne, y su valor térmico es de unas 80 calo
r ías . A través de la c á s c a r a se verifica una continua e v a p o r a c i ó n de agua y el 
volumen interno disminuye, dejando un espacio libre más o menos grande s e g ú n 
sea más o menos fresco el huevo, lo cual se reconoce mirando el huevo por trans
parencia con la luz de una bujía, en una c á m a r a obscura; los huevos frescos tam
bién se distinguen de los pasados por el menor peso específ ico de estos ú l t imos ; 
así los huevos frescos se hunden en una so luc ión de sal de peso especí f ico 1,078, los 
de 2-3 semanas se hunden en una solución de peso específ ico 1,060, los de 3 a 5 en 
una de 1,050 y los huevos podridos se hunden en una solución de peso espe
cífico 1,015. Algunos han observado que los huevos frescos pueden flotar horizon-
talmente sobre el l íquido m á s denso, mientras que los de 4-6 días flotan inclinaJos 
s e g ú n un ángu lo de 20°, los de 8 ó 10 días con un ángu lo de unos 45° y los de 
15-20 días con un ángu lo de 60°. 

La, conservación de los huevos tiene notable importancia comercial, porque 
en verano son abundant í s imos y cuestan poco, y en invierno escasean y cuestan 
doble. E n otros tiempos estaba muy difundida la conservac ión de los huevos 
i n m e r g i é n d o l o s en cubas llenas de agua saturada de cal (así se obstruían en parte 
los poros de la cáscara con carbonato de cal) , pero adquirían un sabor desagra
dable; algo mejor resultado se obtiene si al agua de cal se añade 5 0/0 de cloruro 
de sodio; otros los conservan en sal molida o en sal y salvado, d i sponiéndolos 
con la punta hacia arriba; otros los embadurnan de cera o vaselina y aceite o 
sebo. Pero en general actualmente se conservan grandes cantidades de huevos 
por varios meses (de mayo a noviembre) d isponiéndolos sobre emparrillados de 
madera en ligeras capas en las c á m a r a s fr igoríf icas mantenidas a 1-2° de tempe
ratura y a 70-80° de humedad y con fáci l r e n o v a c i ó n del aire, preferentemente 
aplicando un ventilador que produce aire ozonizado. E n algunos casos se obtu
vieron buenos resultados conservando los huevos en soluciones al 10 0/0 de sili
cato sódico , pero a menudo se rompen después los huevos durante la cocc ión; 
el simple embadurnado con silicato o aun con colodión es de escaso efecto. 
P a r a la expedic ión los huevos se estratifican con paja (de dos años) en cajas de 
madera. 

E n I ta l ia antes de la guerra se produc ían de 5000 a 6000 millones de huevos 
(por unos 60 millones de gallinas), y la expor tac ión , que alguna vez exced ió de 
320000 quintales por valor de unos 45 millones de liras (1905), descendió en 1907 
a 228500 quintales, por haber perdido gran parte del mercado i n g l é s (a donde 
Franc ia enviaba m á s de mil millones de huevos) y el mercado aliemán, conquis
tado a su vez por Rusia , por Dinamarca y por Austria . 

I t a l i a tuvo el siguiente movimiento comercial de huevos; Importac ión: 
33482 quintales en 1910; 21978 q en 1913 por 4065930 liras; 5180 q en 1916, 13 q en 
1918 por 3900 liras; 210 q en 1919, 265 q en 1920 por 66250 liras. Expor tac ión , 
204711 q en 1910; 247761 q en 1913 por 48313395 liras; 29266 q en 1916, 20341 q en 
1918; 10942 q en 1919; 2356 q en 1920 por 2002600 l iras. 

Los Estados Unidos de América produjeron en 1880 unos 450 millones de 
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lana y se evapora en corriente de aire caliente a 30-40° sobre cubetas 
anchas y poco profundas; al cabo de 40-60 horas queda una película seca, 
delgada, transparente, amarilleata, perfectamente soluble en agua y con
servable sin que dé mal olor. 

De la sangre fresca de las reses sacrificadas se separa la albúmina 
pura con mayor dificultad; primero, la sangre se deja coagular espontánea
mente en cubas, y así los glóbulos sanguíneos y otras impurezas se unen 
en masa compacta, permitiendo decantar el suero líquido, poco colorado, 
que contiene la albúmina; o bien, después de la coagulación, se hace pasar 
en seguida a un separador centrífugo como el utilizado para descremar la 
leche (tomo I ) ; el líquido centrifugado o decantado, sin diluir, se bate, se 
filtra, se decolora con carbón y se deseca como antes se ha dicho. E n 
muchos casos la decoloración es bastante difícil y se debe precipitar la 
albúmina con adición de acetato de plomo; el precipitado, decantado y 
lavado, se suspende en agua, en la cual se hace burbujear COs hasta satu
ración; déjase sedimentar el carbonato de plomo, se decanta el líquido lím
pido que tiene en disolución la albúmina, se trata con un poco de SH2 para 
separar los vestigios de plomo que se mantienen disueltos, se filtra, y la 
solución pura se evapora como se ha dicho para la albúmina de huevo. 

Según la D . R . P . 143042, se coagula la albúmina del suero mediante 
sal, se disuelve en amoníaco y se trata a la ebullición con agua oxigenada, 
separando así también el exceso de amoníaco. Según la patente inglesa 
10227 de 1905, se trata primero el suero con hidrosulfito, luego con ácido 
acético, después con acetato sódico y finalmente se neutraliza con amo
níaco y se evapora del modo ordinario. 

L a albúmina se usa prácticamente como materia adhesiva en diversas 
industrias: papeles fotográficos, estampado de tejidos, encuademación de 
libros (para imprimir los títulos en oro), como clarificante en enolo
gía (tomo I) , etc. L a albúmina de huevo seca, según la pureza, costaba a 
600 ó 700 ptas. el quintal. L a albúmina de la sangre, negruzca, costaba 

docenas de huevos; 1300 millones de docenas en 1900 y 2000 millones de docenas 
en 1910. 

Rus ia exportó en 1896 por 58 millones de ptas. de huevos y en 1910 por 
175 millones (es decir, 3000 millones de huevos) y en 1914 t o d a v í a un 10 0/0 m á s . 

Alemania en 1913 importó 167000 t de huevos por 240 millones de pesetas (por 
mitad de Rusia y por mitad de Austr ia-Hungría) y expor tó 485 t. A d e m á s importó 
937 t de a lbúminas animales y vegetales por casi 4 millones de ptas. ( e x p o r t ó 526 t). 

Ingla terra en 1864 importó por 2 millones de ptas. de huevos, en 1906 por 
200 millones de ptas. y en 1910 por 170 millones, correspondiendo 83 millones a 
Rusia, 44 a Dinamarca, 14 a Austria H u n g r í a , 10,5 a Franc ia , casi 9 a Ital ia , 5 a Ale
mania, sin contar los 95 millones de ptas. importados a Irlanda. 

L a importación española de huevos fué de 5078190 Kg: en 1911, 4906344 K g en 
1912 y 5550486 K g en 1913 por 9047292 ptas., y la exportación fué de 301250 K g 
en 1911, 654908 K g en 1912 y 593577 K g en 1913 por 652935 ptas. Posteriormente la 
importac ión fué: 755751 K g en 1916, 1409166 Kaf en 1917, 635202 K g en 1918, 
1484173 K g en 1919 (principalmente de China 788700 K g y de la zona española de 
Marruecos 682573 K g ) y 646129 K g por 1053190 ptas, en 1920 (principalmente de la 
zona española de Marruecos: 481747 K g ; nada de China). E n los mismos a ñ o s 
la expor tac ión e spaño la fué: 11902 K g e n 1916, 12478 K g en 1917, 40439 K g en 1918, 
46673 K g en 1919, 227554 K g e n 1920, destinados a Argentina, Gran B r e t a ñ a y 
otros p a í s e s . E n 1921 se importaron 1813727 K g (de China 250500 K g ) y se expor
taron 85562 Kg-. 
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60-75 ptas. el quintal; la obscura a 110 ptas.; la clara a 125-200 pesetas; 
y la clara en polvo a 160-260 ptas. el quintal. 

2. ° Globulinas (de los vegetales o fitoglobulinas, seroglobulinas, 
lactoglobulinas, etc.). Son insolubles en agua, solubles en álcalis y ácidos 
diluidos; son completamente precipitadas sin alteración a 30° por las solu
ciones de S04(NH4)2 y MgSCX y parcialmente por la de NaCl. E l calor 
coagula su solución. 

3. ° Nucleoalbúminas {viielina, caseína, etc.). Son ácidas, descomponen 
los carbonates, son poco solubles en agua, y en cambio se disuelven salifi
cándose en NaOH o amoníaco, y entonces no se coagulan ni por el calor ni 
con alcohol. Contienen fósforo (la caseína 0,85 0/0) pero se diferencian de 
los nucleoproteidos en que éstos dan bases xánticas entre los productos 
de descomposición. L a caseína se halla en la leche (tomo I ) , se coagula por 
el cuajo, con ácidos diluidos a 50°; se disuelve también en bórax, en 
COsNaa, y se vuelve insoluble con formaldehido; salificada de diversos 
modos, se usa como alimento concentrado y digerible (plasmón, nutrosa, 
tropón, etc.) o mezclada con colores minerales para preparar barnices; la 
hidrólisis de la caseína [Skraup) ha conducido a variados aminoácidos y a 
ácidos tribásicos complejos. Conócense también caseínas vegetales. 

Para obtener caseína pura en el laboratorio se diluye la leche magra 
coa agua, se agrega 0,5 o/0 de ácido acético, se calienta a 55-60°, se recoge 
sobre tela la caseína precipitada, se lava bien con agua, se redisuelve en 
amoníaco muy diluido, se decanta o se filtra para separar la grasa y la 
nucleína no disueltas y después se reprecipita la caseína con ácido acético, 
como antes se ha dicho. Se recoge de nuevo sobre tela, se lava con alcohol, 
después con éter y por último se deseca en el vacío; asi queda privada de 
grasa, deja menos de 0,5 7o de cenizas y contiene 15,5-15,8 0/0 de nitró
geno. De la caseína ordinaria parece que se puede separar una variedad, 
la paracaseína , que contiene 14,8-15 0/o de nitrógeno. L a caseína industrial 
(tomo I) contiene menos de 3 0/c de cenizas y menos de 0,1 0/0 de grasa y 
cuesta 80-100 ptas. el quintal. E l Dr . Riegel la obtiene muy pura preci
pitándola de la leche con ácido etilsulfúrico (D. R . P. 117979 de 1900). Para 
reconocer la caseína en los aprestos o en el papel se ensaya la reacción de 
Adamkieu>ic\, dejando caer una gota de mezcla acetosulfúrica sobre la super
ficie que se estudia y calentando cautamente sobre una llama: si existe 
caseína, la gota del líquido se colora transitoriamente en rojo violáceo. 

4. ° Proteínas que se coagulan {ñbrinógeno, miosina, etc.). Distín-
guense de las otras porque dan una primera coagulación bajo la acción 
de algunos fermentos, y una ulterior coagulación por la acción del calor y 
del alcohol absoluto. 

5. ° Histonas {globina, nucleohistonas, etc.). Contienen azufre y tienen 
carácter marcadamente básico; precipitan con los álcalis, y en solución 
ácida dan compuestos insolubles con las albúminas; nucleohistonas se 
obtuvieron de los leucocitos, de la glándula timoides, de los testículos de 
algunos peces; la parte proteica de la molécula de hemoglobina de los gló-
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bulos rojos de la sangre está formada por una histona, laglobina. Las histo-
nas tienen algunas propiedades comunes con las peptonas y las albumosas. 

6.° Protaminas salmina, clupeína, esíurina, etc.). No contienen azu
fre, pero contienen hasta 25 0/0 de nitrógeno y están formadas preponde-
rantemente por diaminoácidos (arginina); se han obtenido de los esperma
tozoides de muchos peces (salmones, arenques, esturiones, etc.). 

Estas y las histonas son las proteínas menos complejas. Tienen carácter 
aun más básico que las histonas y forman fácilmente cloroplatinatos, picra-
tos y sulfatos, todos cristalizados. Con los álcalis diluidos son precipitadas. 

I I . Proteínas modificadas 

1. ° Albumosas y peptonas. Derivan de varias transformaciones 
de las verdaderas proteínas: las albumosas son solubles y no se coagulan, 
pero son precipitadas por sulfato amónico y por otras sales; las peptonas 
se consideran como últimos productos de descomposición de las proteínas 
que aun dan las reacciones de las proteínas (la del biuret); por desdobla
miento dan directamente aminoácidos sin otros productos intermedios. 

2. ° Proteínas salificadas {sintoninas o acialbúminas y albuminatos). 
Tienen carácter marcadamente ácido. 

I I I . Proteidos o proteínas complejas 

Resultan de la combinación de una proteína con otras substancias 
complejas, y son coagulables con alcohol. 

1,° Hemoglobina. Forma la substancia colorante de los glóbulos 
rojos de la sangre y se considera como combinación de una proteína con 
una materia colorante que contiene hierro; así calentando al baño maría la 
sangre desfibrinada con Na C l y ácido acético, la hemoglobina puede desdo
blarse en albúmina y hematina C33 H32 O4 N4 Fe . OH, substancia parda que 
contieneS 0/0 de hierro, y con Na Clse convierteenAemma^sH^N.iC^Fe.Cl 
en hermosos cristales aciculares, rojo pardos característicos. L a consti
tución de la hematina fué puesta en claro por los estudios de Nencki y 
Zaleshi (1901), de Küster (1901, 1906, 1914), de Willsíatter, Knorr , Pi loiy, 
H . Fischer (1911 y 1912) y la del ácido hematínico o ácido hematinimídico 
obtenido por oxidación, da como segura la presencia de un grupo pirrólico 

CHa - C = C - CH2 - CH2 - C02H 

o c c o 
\ / 

N H 
y éste por oxidación con bicromato o permanganato da ácido succínico. L a 
hemoglobina, que se encuentra en la sangre venosa y tiene gran impor-
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tancia en la respiración, se combina con gran facilidad con el oxígeno del 
aire (cuando la sangre pasa por los pulmones) transformándose en oxihemo-
globma, que se encuentra en la sangre arterial y conduce el oxígeno a los 
tejidos, para volver luego al ciclo venoso. Para reconocer una mancha de 
sangre (aun antigua) se practica el ensayo Teichmann, disolviéndola en un 
poco de ácido acético glacial, agregando una pequeña cantidad de CINa, 
luego más ácido acético puro concentrado, calentando hasta la ebullición 
en un vidrio de reloj, poniendo una o dos gotas calientes sobre un porta
objetos, dejando evaporar lentamente en frío, agregando una gota de 
agua, cubriendo con el cubreobjetos y observando al microscopio los 
característicos cristales pardos de hemina, de forma semejante a granos 

de cebada, a veces romboédricos y general
mente cruzados en grupos (fig. 214) que a la 
luz polarizada, con los nicoles cruzados, apa
recen luminosos y dorados sobre fondo obs
curo; son insolubles en agua y en ácido acético 
frío, y en cambio se disuelven en los álcalis. 

214.—Cristales de hemina i • , j - • i 
con diversos aumentos. También pueden caracterizarse las man

chas de sangre por la acción catalítica de la 
hemoglobina, que colora la tintura alcohólica de guayaco o la alcalina de 
fenolftaleína previamente decolorada con polvo de zinc, o mejor, colora la 
leucobase del verde malaquita ( F . Michel 1911) (1). 

T . Gigli (1910) afirma que se obtiene una gran sensibilidad de reacción 
si se usa una mezcla reciente de 3 gotas de bencidina (solución al 5 % en 
ácido acético) y 2 gotas de agua oxigenada al 3 % ; la coloración azul se 

(1) P a r a reconocer las manchas de sangre se puede verificar t a m b i é n el 
ensayo con agua oxigenada: basta a veces oprimir un pedazo de papel de filtro 
húmedo sobre la mancha de sangre seca, para provocar después con este papel 
un fuerte desprendimiento de o x í g e n o en el agua oxigenada. 

P a r a reconocer de qué especie de animales procede la sangre y en especial 
para saber si se trata de sangre humana, se aplica a veces con éx i to el ensayo de 
Uhlenhuth (1909), que se funda en la formac ión de varias antitoxinas en los diver
sos organismos animales (tomo I ) . Tristovitch y Bordet (1899) han demostrado 
que si se inyecta en varias veces, en el aparato circulatorio de un animal 
(p. ej. , de una cavia), un suero extraño (p. ej . , de hombre), el suero de aquel 
animal {antisuero) acaba por adquirir la propiedad de precipitar (o enturbiar, 
en el caso de suero o sangre diluidos) la sangre del animal que ha dado el suero 
para las inyecciones (p. ej., la sangre del hombre). S i se tiene una so luc ión, aun 
di luidís ima, de sangre (por ventura obtenida extrayendo con un poco de agua una 
mancha seca de sangre) l ímpida y filtrada, y se trata aparte con los diversos 
antisueros l ímpidos , hasta hal lar el que produce enturbiamiento, se puede con 
seguridad afirmar que la sangre de l a mancha procede del animal cuyo suero fué 
inyectado en la cavia para producir el antisuero que enturbió la so luc ión de san
gre. Claro es tá que este ensayo debe hacerse con mucho cuidado y con pruebas 
en blanco, y a d e m á s la dis t inc ión no es vá l ida para especies animales semejan
tes, p. ej. gallinas y palomas, ovejas y cabras, simios y hombres. L a s diferencias 
entre las diversas especies de animales son más evidentes trabajando con solu
ciones diluidas, o mejor con sangre diluida y un poco de antisuero concentrado. 
Todos estos f e n ó m e n o s , estudiados por Uhlenhuth y más tarde por otros, se 
basan en la prec ip i tac ión de las substancias albuminoides de los diversos sue
ros [precipitinas) y así se ha podido precisar la naturaleza de las manchas de 
sangre formadas 60 años antes, usando soluciones l ímpidas y recipientes este
rilizados. 
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produce en seguida con vestigios de sangre, Bardach y Silberstein (1910) 
propusieron el uso de resina de guayaco y perborato sódico. 

L a oxihemoglobina tiene una constitución muy semejante a la de las 
proteínas, pero contiene 0,4 % de hierro como combinación férrica, análo
gamente a la hemina y a la hematina, mientras el producto de reducción 
de esta última, es decir, la hemoglobina, es un compuesto ferroso (W. Küs-
¿er 1910). E a el vacío (o también con sulfuro amónico) pierde oxígeno y 
regenera la hemoglobina. 

Las hemoglobinas forman un polvo rojo cristalino, soluble en agua 
fría, y reprecipitable, en estado cristalino, con alcohol. Tanto la hemoglo
bina como la oxihemoglobina dan espectros de absorción característicos. 

Tanto la hemoglobina de la sangre como sus cenizas ejercen una 
acción catalítica en ciertos fenómenos de combustión: p. ej. el azúcar 
bañado con un poco de sangre humana, arde con gran viveza. 

Haciendo pasar una corriente de CO por una solución de oxihemoglo
bina roja (sangre desfibrinada) se expulsa el O, se colora en rojo vinoso y 
se forma la carboxihemoglobina, que se puede obtener en cristales azulados. 

Con la luz que atraviesa una solución acuosa (si conviene adicio
nada de bórax) de carboxihemoglobina {sangre envenenada por óxido de car
bono) puesta en una cubeta de vidrio de paredes paralelas, se obtienen 
espectros de absorción característicos (como para la oxihemoglobina) con 
dos bandas negras entre las rayas D y E de Fraunhofer, las cuales, por 
adición de algunas gotas de sulfuro amónico, ni se reúnen ni desaparecen, 
como ocurriría, en cambio, con la oxihemoglobina; la hemoglobina pri
vada de oxígeno da en el espectro una sola banda de absorción entre las 
rayas D y E . 

2. ° Nucleoproteidos o nucleínas. Tienen carácter netamente ácido, 
son insolubles en agua y en los ácidos y solubles en los álcalis. Resultan 
formadas por la unión de una proteína con un ácido nucleínico, es decir, un 
ácido fosfórico saturado p. ej. en parte por grupos básicos orgánicos, como 
la xantina, la guanina, etc. Las nucleínas contienen 5,7 0/0 de P, 41 % 
de C y 31 % de O, y por lo tanto se diferencian notablemente de las ver
daderas proteínas, aun produciendo las mismas reacciones cromáticas. Las 
nucleínas forman el componente principal del núcleo de las células. 

3. ° Glticoproteidos. Tienen carácter ácido y están formados por una 
proteína combinada con un azúcar. Son insolubles en agua, y con un poco 
de agua de cal dan una solución neutra, espumosa e hilante que no se coa
gula con el calor ni por el ácido nítrico. Hidrolizadas con álcalis o con 
ácidos se desdoblan en azúcar, peptonas y sintoninas. 

A este grupo, pobre en N (11,7 a 12,3 0/0), pertenecen las mucinas. 

I V . Albumoides 

Constituyen la parte fundamental del tejido cartilaginoso y de la epi
dermis de los organismos animales, y comprenden: 
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1. ° L a elastina, es decir, la parte elástica de los tendones y ligamen
tos de los organismos animales. Es insoluble en los ácidos y en los álcalis 
diluidos, pero con estos últimos pierde todo su azufre. 

2. ° Queratina. Entra como componente fundamental en las uñas, 
los cuernos, las plumas, la epidermis, los cabellos, etc. 

Es insoluble en agua, pero en caliente bajo presión y mejor en pre
sencia de álcalis, se disuelve descomponiéndose parcialmente. Contiene 
4,5 0/o de azufre, el cual se puede eliminar en parte con agua hirviente. 

Con ácido nítrico da la coloración amarilla, xantoproteica (manchas 
amarillas que se forman sobre la piel salpicada con ácido nítrico). 

3. ° Los colágenos son abundantísimos en los huesos, en las pieles, 
en los tendones y en los cartílagos; en la ebullición adicionan agua y se 
disuelven formando colas y gelatinas, que no son precipitadas por los ácidos 
minerales, pero precipitan con ácido tánico y con sublimado acidulado 
con ácido clorhídrico. Contienen azufre fuertemente combinado. Por 85 0/o 
están constituidas por aminoácidos (Skraup, Biehler y B'óttcher 1909-1910), y, 
como las protaminas, son verdaderas proteínas que contienen un poco de 
raetoxilos y de azometilos. Por hidrólisis, a diferencia de la caseína, for
man un poco de ácido glutámico. E . Fischery R . Buchner (1910), produciendo 
la hidrólisis con barita cáustica, obtuvieron la prolina {ácido a-oxipirro-
lidincarbónico) como producto primario, ya que el ácido %-amino-^-oxivale-
riánico que también se obtiene de la gelatina, con barita no da prolina; 
también Levene (1910) digiriendo la gelatina con tripsina obtuvo como pro
ducto primario el anhídrido prolilglucinico. E l poder absorbente de las 
substancias colágenas {colainas) para el sulfuro de carbono, que en presen
cia de álcalis conduce a una tiohidratación, permite diferenciarlas de las 
substancias aglutinantes {Ssadikow 1910); la aglutinación de las gelatinas 
no es sólo una disgregación de la molécula colágena, sino también una 
condensación de cadenas laterales. L a s gelatinas que han sufrido una pro
longada acción de la luz, han perdido algo el poder absorbente para el 
agua, a causa de la formación de aldehido fórmico, que endurece la cola 
[Meisling 1909). Por desdoblamiento hidrolítico los colágenos dan glicocola 
(mientras las albúminas dan tirosina), leucina, ácido glutámico y asparra-
gina. Las soluciones diluidísimas de cola dan reacciones caracterís
ticas con soluciones hirvientes de molibdato amónico, ya por el precipitado 
que se forma, ya por la coloración del líquido, y pueden hacerse también 
ensayos cuantitativos { E . Schmidt 1910) (1). 

(1) F a b r i c a c i ó n de cola y gelatina. L a s materias primas vienen dadas por 
los huesos, o por retazos o desperdicios de pieles, generalmente no curtidas y 
conservadas con cal. De los huesos se extrae primero la grasa (tomo I , p á g . 606 
y Qutm. ínorg. , tomo I I , p á g . 201); se muelen y se obtiene la cola ca lentándolos en 
un gran autoclave por un par de horas en agua y vapor a pres ión, para transfor
mar la oseína en gelatina soluble; este tratamiento se repite dos o tres veces, 
utilizando los úl t imos caldos más diluidos para nuevas operaciones. E n general 
se usan ba ter ía s de autoclaves y se hace sucesivamente el tratamiento con caldos 
cada vez más concentrados, hasta el ú l t imo, mientras el primero casi agotado 
recibe por fin agua caliente. L o s caldos recogidos seña lan 12-14° al dens ímetro y 
se concentran al vac ío , p. ej., con un aparato de Kestner {Qutm. tnorg., tomo I I , 
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V Proteínas varias 

L a espongina entra en la formación de las esponjas; en la hidrólisis, 
se aproxima más a los colágenos que a las albúminas, pero resiste mejor 
que los primeros a la acción de la sosa y del agua de barita. 

pág . 76) hasta 45-46° dens imétr i cos , y luego se descargan en moldes de zinc 
enfriados con agua, para solidificar la cola. E n cambio otros purgan los huesos, 
y por lo tanto la cola, del fosfato de calcio, tratándolos con cuatro veces su peso 
de ácido c lorhídrico al 6-7 0/0 (p. esp. 1,05) hasta que e s tán completamente reblan
decidos; de la so luc ión se precipita fosfato de calcio mediante cal o creta y la 
ose ína se pasa a un recipiente de doble fondo perforado bajo el cual se hace 
llegar un chorro de vapor, que pronto forma una solución de cola. S e g ú n la 
D, R . P . 144398, se puede disolver el fosfato de calcio con solución acuosa de 
S02 a pres ión (sólo el tratamiento a pres ión es tá patentado). Los bloques só l idos 
de cola se cortan con máquinas a propós i to en tablillas que luego se secan 
co locándolas sobre redes de cordel de anchas mallas, dispuestas sobre vago
netas que se introducen en c á m a r a s de g a l e r í a , en las cuales se hace circular 
mediante ventiladores mucho aire a la temperatura de 25-300. S i el aire esta 
m á s caliente, funde la cola aun demasiado acuosa; si e s tá demasiado seco las 
tabletas se deforman; en verano no se fabrica cola por este motivo y porque 
fác i lmente entrar ía en putre facc ión . L a cola de huesos seca (o cola fuerte) con
tiene 15-20 0/0 de agua. L a d e s e c a c i ó n dura hasta 10-12 días. 

Cuando se disuelve la porción mineral de los huesos con SO2 y ác idos minera
les, queda la gelatina. 

L a cola de pieles se obtiene de carniza o de otros despojos (nervios, cart í la 
gos, etc.), de sengrasándo los si es preciso con sulfuro de carbono, reblande
c iéndolos o h inchándolos en agua, hasta para eliminar impurezas; pónense luego 
a macerar por 20 días en una serie de cubas de lechada de cal , frecuentemente 
renovada, para eliminar los residuos de grasa , de sangre, etc. D e s p u é s se lavan 
bien, en mucha agua, y los ú l t imos vestigios de cal (que darían una cola turbia) se 
eliminan con soluciones diluidas de ác ido c lorhídrico , o mejor de anhídrido sulfu
roso o también de ác ido fosfórico. L a materia así preparada se trata con agua 
caliente y vapor en cubas de madera de doble fondo perforado, y los primeros 
caldos obtenidos a 16-20° del c o l a d e n s í m e t r o se hacen solidificar en moldes como 
arriba se ha dicho; los otros dos o tres caldos sucesivos, que resultan m á s diluidos, 
se concentran hasta 20-22° en los aparatos de vac ío de simple o múlt iple efecto 
que l levan superpuesta una/CÓÍumna con discos perforados para romper las 
burbujas de espuma; después se hace solidificar como de ordinario. Hoy se usan 
ventajosamente también los concentradores Kestner (v. arriba). De 300 K g de 
carniza se obtienen 100 K g de cola seca. L a s clases m á s finas, hiladas, decolora
das y preparadas con materias primas puras y frescas, se llaman gelatinas y 
cuestan el doble. . 

P a r a utilizar las pieles curtidas en las fábricas de cola, conviene descurtirlas 
t ra tándo las primero con soluciones diluidas de á lca l i s , y luego con agua y con cal; 
si es tán curtidas al cromo se tratan primero con ácido sulfúrico diluido, después 
con abundante agua y por fin con cal; en uno y otro caso se eliminan por 
últ imo los vestigios de cal con HC1 diluido y és te con álcal is y después con agua 
(pat. ingl. 22738 de 1902). 

L a cola de pescado o ictiocola se obtiene de las vejigas natatorias, bien puri
ficadas, de varias especies de acipenser y en especial del acipenser stuno (estu
rión), t ra tándolas con ác idos , con cal, agua, vapor, etc. S e g ú n la D. R . P . 131 315 
se puede utilizar también el lardo de los ce táceos . L a cola de pescado cuesta 
doble y aun triple que las mejores colas. 

L a cola liquida se obtiene calentando largo tiempo la cola con igual peso de 
agua y V* o V2 de ácido c lorhídr ico o ácido acé t i co o ácido nítrico (este ú l t imo 
a 35° Bé y eliminando los vapores nitrosos mediante un buen tiro). F . Supf 
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L a corneína forma el coral y por hidrólisis da también leucina. 

L a fibroína y la sericina se obtienen de la seda (pág. 529); la fibroma 
se disuelve en los ácidos enérgicos eliminando amoníaco y formando s i r i -
coina; por la hidrólisis completa da tirosina y glicocola, pero no leucina. 

Las mismas enzimas (tomo I) corresponden al grupo de las albúminas 
complejas. 

£ ; 5" PJ 212£3461 de 1908) obtiene cola l íquida tratando, p, ej., 450 K g de cola con 
1¿Ü K g de naftalmsulfonato sód ico . 

E l aná l i s i s de la cola se hace determinando las cenizas (2-3 %,), el aumento 
de peso a las 12 horas de inmers ión en agua fría (en la cual no debe disolverse 
y las mejores clases absorben m á s agua, h inchándose) ; las cenizas de la cola de 
huesos tienen reacc ión casi neutra, y en la so luc ión n í tr ica se encuentran cloru
ros y fosfatos; las cenizas de cola de pieles no funden y tienen reacc ión alcalina 
y contienen poco o no contienen ác ido fosfórico. L a so lución acuosa de las colas 
puras Uene reacc ión neutra o d e b i l í s i m a m e n l e acida; las más impuras son a veces 
alcalinas. Deben ser completamente solubles en agua caliente, y la parte insolu-
bie constituje las impurezas. L a humedad de la cola seca no excede de 15-18 0/ 
(a 105 ). L a s mejores clases funden a temperaturas m á s elevadas, y se podría 
determinar el punto de goteamiento mediante el aparato de Ubbelohde (tomo I 
pag. 9) con cubeta más grande. L o s ensayos de comparac ión de la potencia enco
lante de diversas colas se pueden real izar preparando soluciones tibias de igual 
concentrac ión , sumergiendo en ellas por 2 ó 3 minutos pedazos de tejido de algo-
don o de lana (de igual peso e igual superficie), centrifugando s i m u l t á n e a m e n t e 
en la misma centr í fuga estos tejidos, es t i rándolos un poco con la plancha 
callente, desecándolos completamente en estufa a 100°, y observando por últ imo 
cuáles muestras presentan al tacto mayor consistencia. 

Estadíst ica. E n 1904 I t a l i a exportó 11000 quintale's de cola e importó 10600 
quintales (mas de la mitad, de Austria), a d e m á s de 800 quintales de gelatina 
y 41 quintales de cola de pescado; en 1910 expor tó 8935 q por 580645 liras: en 1913 
!?oPn0-,rtÓ ^n.3 q de COla fuerte y exPortó 11043 q; en 1918 importó 663 q y exportó 
15397; en 1920 importó 11573 q y expor tó 6038. 

Alemania exportó en 1905, 63300 quintales de colas y gelatinas, a un precio 
medio de 67,50 ptas. el quintal, e importó 45000 quintales, a 55 ptas. el quintal. 
oo, ^ g l a t T a ' en 19]0' imPortó 123000 quintales de cola y gelatina y expor tó 
¿21000 q; a d e m á s importó 5200 q de cola de pescado. 

L a importac ión española de colas fué de 939530 K g en 1911, 841747 K g en 1912 
y 799855 K g en 1913 por 1039812 ptas., y la de la gelatina para usos industriales 
fue de 121672 K g en en 1911, 113597 K g en 1912 y 123940 K g en 1913 por 469732 ptas. 
E n el mismo trienio, la expor tac ión e spaño la de cola común fué de 268 K g en 1911 
1577 en 1912 y 7922 K g en 1913 por 6732 ptas. E n los ú l t imos años el movimiento 
comercial ha sido: Importación: Colas: 149978 K g en 1916, 62584 K g en 1917 
93123 K g en 1918, 366925 K g en 1919, 333246 K g en 1920 por 433220 ptas (prove
nientes en especial de Gran B r e t a ñ a y Franc ia ; menos de B é l g i c a , Estados Unidos 
e Ital ia) . Gelatina para usos industriales: 66630 K g en 1916, 41340 K g en 1917 
24944 K g en 1918, 52249 K g en 1919, 44219 K g en 1920 por 167590 ptas. (provenien
tes en preponderancia de F r a n c i a ; menos de Inglaterra, Suiza, Alemania y Bél-
glCfkffnor¿arf!?": C0la COmÚn: 146522 K ^ en 1916' 145341 K S en 1917, 247618 K g 
en 1918, 103300 K g en 1919, 288259 K g en 1920 por 245020 ptas y destinada a diver-
sos pa í s e s de Europa y A m é r i c a . E n 1921 la impor tac ión fué de 336029 K g de cola 
común y 52 346 K g de gelatina; la expor tac ión en 1921 fué só lo de 27677 K e de 
cola por 23 525 ptas. s 
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G l u c ó s i d o s y otras substancias 
de constitución incierta o desconocida 

I . Glucósidos 

L a definición de los glucósidos ya se ha dado, y la síntesis de los 
artificiales ya se ha descrito en el tomo I . Son combinaciones de com
puestos benzólicos o grasos con hidratos de carbono. E n el organismo 
vegetal los glucósidos forman, s egún Pfeffer, substancias difícilmente 
dializables que constituyen para las plantas materiales de reserva, utiliza-
bles a medida que son descompuestos por las diversas enzimas que se 
encuentran separadas en otras células. Esto ha sido demostrado por 
T h . Weevers (1903 y 1908) para la sálicina, que se descompone (mediante 
la emulsina) en glucosa y saligenina (alcohol oxibencílico); pero esta última 
se transforma probablemente en un producto final llamado catecol, es decir, 
en un fenol que se halla en toda la planta (p. ej., en el Salix purpurea), en 
cantidad inversamente proporcional a la de salicina. Mientras los azúcares 
van siendo utilizados por la planta, el grupo aromático (que para las 
bacterias, pero no para los fermentos, representa una reserva de carbono) 
sirve para la continua reconstitución de los glucósidos. Por lo tanto las 
plantas pueden prepararse los materiales de reserva de diversos modos: 
cuando los hidratos de carbono no son utilizados, son transformados en 
almidón insoluble, o bien en glicógenos, o bien en glucósidos. 

L a amigdalina, de la cual hemos hablado ya en el tomo I , tiene una 
composición correspondiente a CsoH^OnN y forma cristales incoloros, 
solubles en agua, que funden a 200°. Hállase en los huesos de diversos 
frutos (cerezas, melocotones, almendras amargas, etc.), en las hojas del 
laurel cerezo; por desdoblamiento enzimático o por saponificación da dex-
trosa, ácido prúsico y aldehido benzoico. 

Saponina CazEEs^Of. Se extrae de la raíz de saponaria, de la corteza 
de quilaya o palo jabón y de las castañas de Indias. Usase para lavar pren
das de vestir, en vez del jabón, y se emplea también para producir espuma 
persistente (p. ej., abusivamente, en la cerveza). Es soluble en agua, tiene 
sabor y olor irritantes, y disuelve los glóbulos rojos de la sangre (por esto 
es venenosa). Extráese de diversas maneras y también según las siguientes 
patentes: D. R . P . 116591, 144760 y 156954. E n bruto, costaba antes de la 
guerra a 12 pesetas el K g ; purificada, 25 pesetas, y purísima 50 pesetas. 

Digitalina CSSHSSOH (?), digitonina Ca^H^O^ y digitoxina C31H54OH. 
Son los componentes más importantes de la digital {digitalis purpurea), 
tan usada en farmacia, especialmente para las enfermedades del corazón. 
L a digitalina pura en polvo costaba a 1 peseta el gramo; la digitoxina cris
talizada, a 25 pesetas. 
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Salicina C ^ H ^ O i . Está contenida en los sauces y por hidrólisis da 
glucosa y saligenina; con ácido nitroso da helicina Ci3H1B07-f-HsO, que se 
puede obtener también sintéticamente de glucosa y aldehido salicílico. 

Esculina C^H^Oo. Se extrae de la corteza de hipocastaño y es el glucó-
X H ^ C H 

sido de la esculetina, es decir, de una dioxicumarina CeH^OH^y 
X ) — C O 

que es isómera de la rfa/ne//na. 

Populina CaoHssOs + 2 H2O. E s una ben^oilsalicina, y se obtiene por 
síntesis de la salicina con cloruro de benzoilo; se halla naturalmente en 
el álamo {populus). 

Hesperidina C n i i ^ O i ^ . Naturalmente abunda en las naranjas verdes; 
por desdoblamiento da floroglucina, glucosa y ácido ferülico que es el éter 

OH 
monometílico del ácido cafeico HQ<^ ^>—CH : C H . C02H. 

Floretina dsEL^Os y floricina C u R u O í q . Ésta es el glucósido de aqué
lla, y ambas se forman en los vegetales y en la glicosuria de los animales. 

Iridina CS^H-̂ OÍS. Se extrae de las raíces del iris florentino y por 
hidrólisis da irigenina y glucosa. 

Arbutina CiaHieO-;. Hállase en las hojas de la uva ursina o gayuba 
y por desdoblamiento da glucosa e hidroquinona,—La metilarbuíina da 
glucosa y metilhidroquinona. 

Coniferina QeHgsOs + 2 H20. Por hidrólisis da glucosa y alcohol coni-
ferí l ico, el cual por oxidación da vanillina (pág. 245). Hállase en el jugo de 
las coniferas. 

Simgrina {ácido mirónico) QoHnOgSaN. Por desdoblamiento de la sal 
potásica que se encuentra en las semillas de mostaza negra, da glucosa, 
bisulfato potásico y aceite de mostaza o senovol allílico). 

I I . Substancias varias 

Santonina CisH^Og. L a determinación de su constitución ha sido 
obra especialmente de Catifii^aro y sus discípulos. Es un derivado de la 
naftalina y se encuentra en las semillas de santónico o semen contra. 

Aloína CnHigOT. Deriva del antraceno, hállase en el áloe o acíbar, 
y tiene fuerte acción purgante. 

L a lecitina (pág, 629 y tomo 1, pág. 579) se encuentra como compo
nente característico en la yema de huevo, en el cerebro y en la substancia 
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nerviosa. Es una substancia cérea, cristalina, soluble en alcohol y en éter; 
con agua da un líquido opalescente. Por saponificación da ácido glicero-
fosíórico, ácido oleico, ácido palmítico y colina, y por lo tanto se puede 
considerar como un glicérido. 

En estos últimos años ha tenido notable empleo en Medicina, junto 
con la bromo- y la yodolecitina. L a lecitina se extrae de la yema de huevos 
y a este fin se han propuesto nuevos procedimientos, descritos en las 
patentes francesas 371391 y 406634 de 1908. L a lecitina pura cuesta hasta 
a 200 pesetas el kilogramo. 

L a cerebrina C^HssOsN entra en la formación de los nervios. 

L a tiroidina (pág. 395 y Quim. inorg., tomo I , pág. 227) es un com
puesto yodurado de las glándulas tiroides. 

COMPURSTOS BILIARES. Entre ellos el ácido taurocólico C26H45O7NS y 
el ácido glicocólico C^lLsOeN, ambos en estado de sal sódica que por 
desdoblamiento con álcalis dan ácido cólico C21H32(OH) (CHaOHla CO2H y 
glicocola y taurina; la bilis contiene además materias colorantes, como la 
bilí verdina, la bilifucsina y la bilirrubina QeH^CXNs. 

Cantaridina CioH^CV Se encuentra en las cantáridas; produce ampo
llas en contacto con la piel, y se sublima en delgadas escamas. 

Quitina. Entra en el esqueleto de los crustáceos; es insoluble en los 
álcalis (a diferencia de la queratina), e hidrolizada con ácidos da una 
glucosamina. Fundida a 184° con K O H da ácido acético y quitosana, que 
luego con ácidos da la glucosamina. 

L a colesterina Ciiiíi&O se encuentra en numerosas substancias ani
males y vegetales (la de los vegetales se llama también fitosterina) espe
cialmente junto con las grasas y los aceites, y según la procedencia 
presenta diferencias físicas, pero casi ninguna diferencia en el comporta
miento químico. Su constitución no está todavía completamente puesta 
en claro, pero en especial por los numerosos estudios de A. Windaus 
muchos grupos componentes han sido precisados con seguridad. L a cuestión 
que aún quedaba en el aire, de si en ese complejo existían uno o dos 
dobles enlaces, ha sido resuelta, tanto para la fitosterina como para las 
otras colesterinas, mediante la adición de ozono {Mol inar iy Fenaroli 1908), 
que confirma la existencia de dos dobles enlaces. 

Forma escamas brillantes que funden a 147° y su constitución la 
asimila más bien a los terpenos que a los otros grupos de substancias, pero 
probablemente no contiene grupos bencénicos. Pueden descubrirse míni
mas cantidades de colesterina por la reacción de Tschugajew, vertiendo un 
poco de la substancia en examen en ácido tricloracético fundido anhidro: 
si-existe colesterina se produce una coloración roja más o menos intensa. 
— L a colesterina y la fitosterina (pero no sus éteres) en solución alcohó
lica forman un compuesto insoluble con digitonina; esta reacción sirve 
para determinaciones cuantitativas y también para separar esas substan-
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cías de otras substancias orgánicas animales y vegetales, de las parafinas, 
de los hidrocarburos, etc. 

Vitaminas (1). L a constitución de las vitaminas no está todavía dilu
cidada; parece que son de naturaleza alcalóidica con agrupaciones de 
cadena cerrada heterocíclica. Obtiénense de los gérmenes, de diversas 
glándulas de organismos animales, de semillas y salvados o de levadura 
de cerveza (que las saca del malta) extrayendo con alcohol algo acidulado 
con HC1 concentrando el extracto en el vacío, tratando con agua caliente 
y precipitando con ácido fosfotúngstico, tratando el precipitado con hidrato 
de bario, concentrando el líquido filtrado, extrayendo con alcohol y preci
pitando con Hg Cl2; el líquido íilrado precipitado con nitrato de plata da 
luego una base cristalizada que funde a 233°, la cual se puede desdoblar 
por repetidas cristalizaciones en otras tres bases de diverso punto de 
tusión; la mezcla de las tres bases es la más activa y con 2-3 horas cura los 
pichones afectados de polineuritis. E l análisis de aquella mezcla parece 
que conduce a una fórmula C26H29N409. E s soluble en alcohol, en agua, 
resiste a la acción del ácido sulfúrico diluido (hasta el 10 % ) , dializa fácil
mente, no resiste al calor (a más de 50° y sólo rara vez a 120°) y a los ácidos 
es absorbida por el carbón y por ciertas alúminas precipitadas (en la 
preparación de las vitaminas se separan de los líquidos por centrifugación 
y no por filtradón); las vitaminas brutas dan la reacción del ácido úrico, 
con acido fosfowolfrámico y fosfomolíbdico. E n la Naturaleza no existen 

v J i * iC* ^ í í ^ 6 vitamina a u°a substancia extraída del salvado de arroz 
L s e en f ^ n W CerVe\a,CuapaZdeCUrar]a enfe^edad del heri-heri, basan-
nrobado a L 5« orr1,01368 heChaS POr Ei jhman en Java eQ 1896' <luien ^ c°™-
pran Qf T I 0 , ^ PreSOS nutridos c011 ^ r o z descascarillado (abrillantado) 
fos nn WH^0S beri-he^ Centras la proporción era sólo de 0,1 °/oo para 
los nutridos con arroz no descascarillado, fenómeno análogo se verificó en los 
pollos, palomos y ratones, que curaban suministrándoles simplemente arroz sin 
^ T T v V ™ Sal7ad0- En 1910' ^ « « ^ y MePP confirmaron los experi-
^ r o r l ^ - c " m0Strar0n qUe Para el crecimiento regular y equilibrado 
del organismo los alimentos deben contener dos substancias especiales, que se 
denominaron/«c/or A o vitamima ant ixeroftálmica (soluble en las grasas pero 
d ficilmente saponificable) y factor B (insoluble en las grasas pero soluble en 
alcohol y en agua); este último corresponde a la vitamina de Funk y se halla 
más o menos abundante en los alimentos vegetales y animales; abunda, p. ej., en 
la leche y en todos sus derivados, en la yema de huevo, en el trigo, en las alu
bias y en la soya, estando especialmente localizado en la cortícula o salvado de 
las semülas y en el embrión, pero faltando en el almidón. 

La falta del factor A (que normalmente se encuentra en los lipoides de los 
tejidos glandulares p. ej. testículos, ovarios, hígado, etc., y en las hojas de 
coiiüor, trébol, etc.), produce en los adultos la xeroftalmía y en los jóvenes el 
raquitismo. 

E l escorbuto es debido a la falta o deficiencia de una vitamina específica que 
abunda en los vegetales frescos o en germinación y en el zumo de limón o de 
naranja (se descompone por desecación a 90-100°). Funk obtuvo una vi tamina 
antiescorbútica, que protege al hombre contra aquella enfermedad, y una vita-
mina ant tber tbénca , que proviene quizás del desdoblamiento de la primera 
(menos estable), abunda en la avena, en el trigo, en la levadura, y protege al 
organismo del ben-beri: no del escorbuto, que en efecto está más esparcido. Las 
semillas de avena húmedas (de trigo y de guisantes) son antiberibéricas, y al ger
minar se vuelven antiescorbúticas. Es todavía muy incierta la influencia de las 
vitaminas en \a pelagra. 
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generalmente libres, sino que por hidrólisis (hasta con ácido sulfúrico 
al 10 0/0) se liberan y son activas. Gaglio halló que la orina humana con
tiene una vitamina que cura rápidamente la polineuritis de las palomas. 

Tanto la vitamina de Funk como la ori^anina obtenida del salvado 
por Suzuki, Shimamura y Odake dan, por hidrólisis, colina, glucosa y ácido 
nicotínico. También Drumurond y Frenk demostraron que las vitaminas 
son productos piridínicos. E n algunos casos obran como catalizado
res, p. ej. sobre el agua oxigenada. 

, Los mamíferos son incapaces de producir vitaminas y las que existen 
en la leche provienen de los forrajes. Bottlomey y Mocheridge dan el 
nombre de auximonas u oximonas a una especie de vitaminas producidas 
en la fermentación de la turba, que facilita luego el desarrollo de las 
azobacterias en el suelo. Un exceso de vitaminas no daña al organismo 
humano. 

Pero en general no debe olvidarse que el estudio de las vitaminas 
está todavía en sus comienzos, que muchos problemas son todavía objeto 
de controversia, que los resultados y las hipótesis de algunos investiga
dores y experimentadores no son confirmados o compartidos por otros, 
y reina todavía mucha incertidumbre sobre el porvenir de este interesante 
capítulo de la Química biológica. 
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Al izar ina . Fenantreno. Octohidrofenantreno. Otros núc leos condensados de 
menor importancia 346 

B B . Compuestos heterociclicos 3S2 

1. Furfurano.VxxttmoX. 2. Tiofeno. Dimetiltiofeno. 3. P i r ro l . Pirro-
lina. Pirrolidina. Pirazol . P iramidón . Tiazol . Amidotiazol. Imidazol. L i s i -
dina. Oxazol. Osotriazol. Triazol . Tetrazol . Azoxazol. 4. P i r id ina y sus 
derivados {alcaloides). Pir idina. Picolinas. Lutidinas. Colidinas. Conina 
Pirodonas u oxipiridinas. Acidos p ir id inmonocarbónicos . Acidos piridindi 
c a r b ó n i c o s . Hidropiridinas. Piperidina. Alcaloides. Separac ión y ensayo d( 
los alcaloides. L a s íntes is de los alcaloides y la Medicina. Adrenalina 
Conina. Nicotina. E l tabaco. Atropina. Alcaloides varios. Morfina. Cocaína 
F a b r i c a c i ó n de la cocaína y de la igrina. L o s efectos de los estupefacientes 
Narcotina. Estr icnina. Quinina. 5. Quinolina y sus derivados. Quinolina 
Isoquinolina. 6. Derivados de la cromona. Cromona. Flavona. 7. Grupos 
complejos. Cumarona. Benzotiofeno. 8. Derivados del índigo . Isatina. Dio 
xindol. Oxindol. Indoxilo. Escato l . Indol. Indazol. Indigo. Añú o índ igo 
Extracc ión . Ind igóferas . Anál i s i s del í n d i g o comercial. Propiedades. Cons 
t i tuc ión química y s íntes is de la indigotina. E s t a d í s t i c a • 382 

SUBSTANCIAS COLORANTES.—Rosanilina. L a c a s . Comportamiento de las 
materias colorantes con respecto a las diversas fibras y a los mordentes 
s e g ú n Nolting. Teor ía de W . Ostwald sobre las coloraciones y sus definicio
nes numéricas . Sistema de los colores 428 

FABRICACIÓN DE LAS MATERIAS COLORANTES.—Estadística. Productos inter
medios 449 

CLASIFICACIÓN DE LAS MATERIAS COLORANTES.—I. Colorantes nitro. Ama
rillo naftol S, I I . Colorantes azoicos. Monoazoicos. Poliazoicos. Derivados 
aminoazoicos. Crisoidina. Derivados oxiazoicos. Colorantes azoicos deriva
dos de ác idos carboxí l icos . Colorantes azoicos derivados de las dioxinafta
linas. Naranja I I . Colorantes poliazoicos. Rojo congo. Colorantes desarro
llados sobre fibra. Rojo de paraní tran i l ina . I I I . Colorantes de las hidrazo-
nas y pirasolanas. Tartracina. I V . Colorantes derivados de las quinonas 
y de las quinonoximas. Al izarina, Pardo de antraceno. V . Colorantes del 
difenil- y del trifenilmetano. Auramina. F l u o r e s c e í n a . Rodamina. Eosina. 
V I . Colorantes del grupo de las quinonimidas. Quinonimidas. Tiacinas. 
Tiacimas. Oxacimas. Oxacinas. Azul de metileno. Acinas. Safraninas. Indu-
iinas. Quinoxalinas. Fluorindinas. V I L Negro de ani l ina . V I I I . Colorantes 
de l a quionolina y de l a acr idina. Colorantes de quionolina. Derivados de 
la acridina. I X . Colorantes del tiazol. Primulina. T i o ñ a v i n a . X . Oxicetonas, 
xantotias, flavonas, cumarinas. X I . Indigo, indigoides y otros colorantes 
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naturales. Colores indantrenos. X I I . Materias colorantes a l azufre. Colo
rantes al azufre. Negro al azufre T . — Colorantes naturales. Palo campe
che. Orchilla. Cochinilla. Quermes. Palo amarillo. Quercitrón. Amarillo ín
dico. Palo rojo. Palo sándalo . Catecú . Gambir. Clorofila . 455 

ENSAYO DE LAS MATERIAS COLORANTES. Ensayo de las mezclas. Examen 
espectroscópico . Ensayos químicos . Reconocimiento de las principales mate
rias colorantes aun sobre las fibras teñidas 486 

FIBRAS TEXTILES.—Lana. Título de los hilados. Algodón . Historia y pro
piedades del a lgodón mercerizado. Kapok. Linó. Cáñamo. Yute. Otras fibras 
textiles vegetales. Ramio. Formio. Pi ta . Abacá . Seda. Seda marina . . . 500 

SEDA ARTIFICIAL.—Seda viscosa. Propiedades, cualidades y defectos de 
la seda artificial. Usos de la seda artificial. Es tadís t i ca 544 

ENSAYOS QUÍMICOS PARA RECONOCER LAS DIVERSAS FIBRAS TF.XTILES.—Ensa
yos cualitativos. Ensayos cuantitativos'' 558 

ENSAYOS DE TINTURA Y ESTAMPADO DE FIBRAS TEXTILES.—Pruebas de tin
tura. Pruebas de estampado. Prueba de solidez (o resistencia) de los tintes. 
Tegria de l a tintura 562 

MAQUINARIA USADA EN LA TINTURA Y ACABADO DE LAS FIBRAS TEXTILES.— 
L a v a j e y preparación. Tintura. Apresto. Mercer izac ión. E s t a m p a c i ó n . . 570 

INDUSTRIA DEL PAPEL.—Bosquejo h i s tór ico sobre la industria del papel. 
Pasta de madera. Celulosa o pasta química . Refinación m e c á n i c a de la celu
losa y de la pasta de madera m e c á n i c a . Encolado y formación del papel. 
Ensayos del papel. Es tad í s t i ca .—Corcho 598 

Substancias proteicas 625 

PROTEÍNAS o ALBUMINOIDES.—Proteínas nativas. Albúminas . Globulinas. 
Nuc leoa lbúminas . P r o t e í n a s que se coagulan. Histonas. Protaminas. Pro
te ínas modificadas. Albumosas y peptonas. Pro te ínas salificadas. Protei
dos o prote ínas complejas. Hemoglobina. Nucleoproteidos. Glucoproteidos. 
Albumoides. Elast ina. Queratina. Co lágenos . Fabr icac ión de cola y 
gelatina. V . P ro t e ínas varias. Espongina. Corneína. F ibro ína . Sericiha. 
Enzimas 625 

GLUCÓSIDOS Y OTRAS SUBSTANCIAS DE CONSTITUCIÓN INCIERTA o DESCONOCIDA. 
—Glucósidos. Amigdalina. Saponina. Digitalina. Digitonina. Digitoxina. 
Salicina. Escul ina. Esculetina. Populina. Hesperidina. Floretina. F lor íc ina . 
Iridina. Arbutina. Coniferina. Sinigrina.—Substancias var ias . Santonina. 
Alo ína . Lecit ina. Cerebrina. Tiroidina. Acido taurocól ico . Acido g l i c o c ó -
lico. Acido cólico. Bil iverdina. Bilifucsina. Bil irrubina. Cantaridina. Qui
tina. Colesterina. Vitaminas 639 
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ADVERTENCIAS: 1.a En este índice, las sales y compuestos análogos se hallarán 
más seguramente buscando el nombre genérico. Así, el oxalato de calcio se hallará bus
cando la palabra Oxalato; el cloruro elílico, entre los Cloruros. No obstante, muchas subs
tancias figuran además con el nombre específico. 

2. a No se han tomado por iniciales las letras minúsculas, letras griegas o cifras indi
cadoras de la posición de algún átomo o grupo atómico en la molécula; así, se ha tomado 
por inicial del 2-propanoloico la P, del $-irínitrotolueno la T, del p-metilisopropilben. 
ceno la M. 

3. a Las páginas que no van precedidas de indicación de tomo, corresponden preci
samente al I . 

Abacá, II, 527. 
Abder-Halden, II, 18. 
Abedul blanco, 407. 
Abel, II, 99, 104, 133, 142, 145, 

163. 
Abel (aparato), 125. 
— (prueba de explosivos), II , 

178. 
Abeto, 407. 
Abies canadensis, II, 275. 
Abietina, II , 245. 
Aboulenc, 573. 
Abrina, 210. 
Abrus praecatorius, 210. 
Acacia catechu, II , 275, 485. 
— decurrens, II , 275. 
Acagina, 171. 
Acapulco (extracción del 

aceite de olivas), 631. 
Acaro del vinagre, 421. 
Aceite al sulfuro, 632. 
— amarillo, 147. 
— animal de Dippel, II, 383. 
— azul, 154; II , 197. 
— carbólico, II, 28. 
— de adormidera, 587. 
— de alcanfor, II, 247, 346. 
— de algodón, 587, 650. 

(reacción de Hal-
phen), 592. 

Aceite de almendras, 587. 

Aceite de ámbar amarillo, 464. 
— de antraceno, II , 25,33,38. 
— de ballena, 587. 
— de borujo, 634. 
— de cacahuete, 587, 653. 
— de cañamones, 587. 
— de cardamomo, 597. 
— de cetáceos, 608. 
— de coco, 587, 648. 
— de col, 656. 
— de colza, 587, 656. 
— de creosota, II , 16, 25, 28, 

68. 
Aceite de crisálidas, 611. 
— de escurrimiento, II, 84; 
— de espermaceti, 608. 
— de fluoreno, II , 35. 
— de foca, 587. 
— de fusel, 247, 248. 
— de habas chinas, 656. 
— de hígado de bacalao, 587, 

608. 
Aceite de huesos, II, 383. 
— de kapok, 651. 
— de lana, 611. 
— de linaza, 587, 639. 

cocido, 641. 
— de madera, 659. 

— de maíz, 587, 651. 
— de nuez, 644. 

de palma, 647. 
— de oliva, 587, 630. 

(ensayos), 633. 
(estadística), 635. 

Aceite de palma, 587, 645. 
— de palmisto, 587, 647. 
— de parafina, 141; II , 15. 
— de pepitas de uva, 587,657. 

de tomate, 658. 
— de pescado, 608. 

en los aceites vege
tales, 634. 

Aceite de pez, I I , 18. 
— de resina, II , 317. 
— de ricino, 587, 637. 
— de rojo turco, 495, 630. 
— de sasafrás, I I , 247, 
— de sésamo, 587, 652. 

(reacción de Bau-
douin), 596. 

Aceite de sésamo (reconoci
miento), 633. 

Aceite de soya, 587, 656. 
— de stillingia, 650. 
— de trementina, II, 317. 
— de vaselina, 140. 
— lavado, 631. 
— mineral (v. Petróleo). 
— pesado de alquitrán, I I , 

29. 
— rojo, 147. 
— solar, 147; II , 15. 
— turnante, 630. 
— verde, II , 33. 
— virgen, 619, 631. 
Aceites, 577. 
— (aparatos de extracción), 

624. 
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Aceites (comercio en Alema

nia), 607. 
Aceites ( desodorización), 

629. 
Aceite (disolventes), 627. 
— (extracción), 617. 
— (refinación), 628. 
— ácidos, I I , 26. 
— animales, 589. 
— de alquitrán (estadística), 

II , 36. 
Aceites de anilina, II , 200. 
— de mostaza, 555,556. 
— de naftalina, II, 28. 
— de parafina, 116. 
— densificados, 641. 
— endurecidos, 612. 
— insuflados, 582. 
^ ligeros, I I , 26. 

de alquitrán, II, 25,42. 
— lubrificantes (anál is is) , 

135. 
Aceites lubrificantes (infla

mabilidad), 136. 
Aceites lubrificantes (requi

sitos), 135. 
Aceites medios del alqui

trán, I I , 28. 
Aceites minerales (decolo

ración), 134. 
Aceites minerales (estadís

tica), 139. 
Aceites minerales en los 

aceites vegetales, 634. 
Aceites minerales lubrifican

tes, 129. 
Aceites minerales solubles 

en agua, 134. 
Aceites para gas, 148; II, 15. 
— secantes, 580. 
— soplados, 582. 
— vegetales, 616. 

(estadística), 617. 
Aceitunas (estadística), 635. 
Acenafteno, II, 372. 
Acer sacchariferum, 725. 
Acétales (derivados), 368. 
Acetamida, 542. 
Acetamidocloruro, 548. 
Acetanilida, II , 206. 
Acetato amónico, 428. 
— básico de cromo, 431. 
— crómico normal, 431. 
— de aluminio básico, 429. 

neutro, 428. 
— de amilo, 576. 
— de calcio, 411, 428. 

(estadística), 417. 
(título), 413. 

— de celulosa, 853. 
Acetato de cobre básico, 431. 

Acetato de cobreneutro, 431. 
— de plata, 429. 
— de plomo bibásico, 430. 

monobásico, 430. 
neutro, 429. 
oficinal, 430. 

— estannoso, 431. 
— etílico, 575. 
— férrico, 428. 
— ferroso, 428. 
— metílico, 575. 
— potásico, 426. 
— sódico, 426. 
Acetatos, 426. 
Acetificador de astillas, 424. 
Acetilacetona, 508. 
Acetilcarbinol, 505. 
Acetildibenzoilmetano, 501. 
Acetileno, 166. 
— (análisis), 172. 
— (historia), 168. 
— (mezclas explosivas), 169. 
— (propiedades), 169. 
— (purificación), 170. 
— (usos), 171. 
Acetiletilamina, 541. 
Acetilglicocola, 546. 
Acetilhidracida, 550. 
Acetilo (número), 339. 
— (número o índice), 339, 

582. 
Acetil-p-fenetidina, II , 221. 
Acetiltiourea, 562. 
Acetilurea, 560. 
Acetilurps, 167. 
Acetimidotiometilo, 549. 
Acetinas, 386. 
Acetofenoncetona, II , 242. 
Acetofenona, II , 242. 
Acetolaca, 855. 
Acetólisis, 853. 
Acetómetros, 425. 
Acetona, 380. 
Acetonalcohol, 505. 
Acetonbisulfito sódico, 379. 
Acetonilacetona, 505, 507. 
Acetonitrilo, 359. 
Acetoxima, 379. 
Acialbúminas, I I , 626, 633. 
Aciaminantraquinonas, I I , 

477. 
Acicloruros, 477. 
Acidas, 550. 
Acidialbúminas, II, 626. 
Ácido abietínico, II , 317. 
— abietinsuccínico, 464. 
— acelaico, 456, 467. 
— acelaínico, 467, 
— acetacético, 503. 
Ácido acetaldehido disulfó-

nico, 385. 

Ácido acet i 1 en carbónico, 
450, 451. 

Ácido acetilendicarbónico, 
\ 472. 

Ácido acetilsalicílico, II, 268. 
— acético, 388. 

(derivados), 426. 
(ebullición al vacío) , 

_ 762. 
Ácido acético (ensayos), 402, 
^ 416. 

Ácido acético (estadística), 
417. 

Ácido acético (fabricación), 
_ 402. 

Ácido acético (propiedades), 
_ 400. 

Ácido acético ( r e c t i f i c a 
ción), 415. 

Ácido acético (sales), 426. 
(tabla de Oudemans), 

r 401. 
Ácido acético (usos), 417. 

de carburo de calcio 
r 416. 

Ácido acético glacial, 400. 
sintético, 416. 
y toluol (destilación 

fraccionada), 5. 
Ácido acetondiacético, 526. 
— acetondicarbónico, 526, 
— acetónico, 492. 
— acetontricarbónico, 540. 
— acetúrico, 486, 546. 
— aconítico, 473, 527. 
— acrídico, II, 412. 
— acrílico, 437, 441. 
— adípico, 456; II, 373. 
— alantúrico, 564. 
— yalilbutírico, 437,445. 
— alilsuccínico, 469. 
— alkilfosfónico, 365. 
— alocinámico, II, 261. 
— alocrotónico, 443. 
— alofánico, 560. 
— aloxánico, 564. 
— oc-amido-S-oxivaleriáni-

co, II , 636. 
Ácido o-amidobenzoico, I I , 

254. 
Á c i d o amilacetilencarbóni-

co, 450. 
Ácido aminetansulf ónico, 386 
— amino G, II, 369. 
— amino ¡3-oxipropiónico, 
_ 547. 

Ácido amino R, II, 369. 
— aminoacético, 485, 546. 
— m-aminobenzoico, II , 254. 
— a-aminocaproico, 547. 
— a-aminoglutárico, 547. 
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Ácido aminonaftalintrisulfo-
nico, II , 371. 

Ácido a-aminopro p i ó n i c o, 
545. 

Ácido aminosuccínico, 547. 
— angélico, 437, 444. 
— anilidoacético, II, 208. 
— anísico, II, 251, 269. 
— antracencarbónico, 11,377. 
— antraflavínico, II, 377. 
— antranílico, II, 254, 424. 
— arabónico, 497, 702. 
— aráquico, 388. 
— arsanílico, II , 223. 
— aspártico, 547. 
— atrópico, II , 251. 
— azelaico, 467. 
— azosalicílico, II, 253. 
— azúlmico, 552. 
— barbitürico, 564. 
— behénico, 388. 
— behenólico, 449, 450, 453. 
— bencencarbónico, I I , 248, 
_ 251. 

Ácido bencendisulfónico, II , 
. 57-

Ácido bencenexacarbónico, 
_ II, 248, 264. 

Ácido bencensulfonico, I I , 
. 52-

Ácido bencílico, II , 350. 
— benzhidroxámico,, 11,252. 
— benzoico, II, 248, 250, 251. 
— benzoilacético, II, 251. 
— benzoilfórmico, II, 251. 
— p-^-bibromopropiónico , 
_ 476. 

Ácido bicloracético, 476. 
— a - a - bicloropropiónico , 
_ 476, 

Ácido a-p-bicloropropióni-
co, 476. 

Ácido bornilencarbónico, II , 
343. 

Ácido brasidinico, 437, 449. 
— brasílico, 456. 
— n-butilacetilencarbónico, 

450. 
Ácido butilfumárico, 469. 
— butilmaleico, 469. 
— butilmalónico, 462. 
— butilsuccínico, 465. 
— butírico (ebullición al va-
_ cío), 762. 

Ácido butírico de fermenta
ción, 432. 

Ácido butírico normal, 388, 
432. 

Ácido cacodilico, 365. 
— cafeico, II , 272, 640. 
— cafetánico, 568. 

Ácido canfórico, II, 342. 
— canforónico, 473; II, 342. 
— caprílico, 388, 434. 
— caprínico, 388, 435. 
— caproico, 434, 435. 
— caprónico normal, 388,434. 
— carbamídico, 558. 
— carbamínico, 558. 
— carbólico, II , 56. 
— carbónico (derivados),557 
— o-carboxihidrocinámico, 

II , 373. 
Ácido carmínico, II, 483. 
— cerótico, 436, 579. 
— cerotínico, 388, 436. 
— cetilmalónico, 462. 
— a-cetobutírico, 503, 
— (3-cetobutínco, 503. 
— cianacético, 476. 
— cianhídrico (derivados), 

359. 
Ácido ciánico, 552. 
— cianúrico, 553. 
— a-ciclogeránico, 454. 
— cinámico, II , 248, 251, 260. 
— cincomerónico, II, 391,413. 
— cincónico, II , 412. 
— citracónico, 467, 470. 
— citramálico, 508. 
— cítrico, 527. 

(ensayos), 529. 
(estadística), 537. 
(formación), 528. 
(industria), 529. 
(reacciones), 529. 
(sales), 539. 

— citrilidenacético, 455. 
— citronélico, 437, 446. 
— Cleve, II, 368. 
— clorisocrotónico, 443. 
— «-cloro-n-butírico, 476. 
— p-cloro-n-butírico, 476. 
— y-cloro-n-butírico, 476. 
— o-clorobenzoico, II, 253. 
— clorocarbónico, 558. 
— a-cloropropiónico, 476. 
— ¡3-cloropropiónico, 476. 
— clupanodónico, 609. 
— cólico, 11,641. 
— comálico, II, 392, 
— coniferílico, 858. 
— cromotrópico, II, 371, 461. 
— |3-crotónico, 443. 
— crotónico líquido, 437, 443. 

ordinario, 442. 
sólido, 437, 442. 

— cumalínico, II, 392. 
— cumarínico, II , 271. 
— cumínico, II, 251, 260. 
— chaulmoógrico, 597. 
— de Schaeffer, II, 368. 

Á c i d o decametilendícarbó-
nico, 456. 

Ácido dehidroundecilénico, 
450, 452. 

Ácido desoxálico, 540. 
— d i a c e t i l e n d i c a r b ó n i -

co, 472 
Ácido diacetilglutárico, 526. 
— diacetosuccínico, 526. 
— dialilacético. 454. 
— dialkilfosfórico, 365. 
— dialúrico, 564. 
— a-6-diamidovaleriánico, 

497. 
Ácido diaminostilbendisulf ó-

nico, II, 353. 
Ácido diaterebínico, 508. 
— diazobencensulfónico, II , 
_ 235. 

Á c i d o dibenzhidroxámico. 
11,91. 

Ácido p-y-dibromobutírico, 
442. 

Ácido dicetilmalónico, 462. 
— dietilbarbitúrico, II, 396. 
— dietilmaleico, 469. 
— dietilsuccínico, 465. 
— difénico, II, 348, 380. 
— difenilacético, II , 350. 
— difenilcarbónico, II, 242. 
— difenilglicólico, II , 350, 
— digálico, II, 272. 
— diglicólico, 484. 
— diisoamümalónico, 462. 
— diisobutilmalónico, 462. 
— diisobutilsuccínico, 465. 
— dibencilhidroxámico, I I , 

91. 
Ácido dimetilacético, 433. 
— a-p-dimetilacrílico, 444. 
— dimetilaminoazobencen-

sulfóhico, II, 236. 
Ácido dimetilarsénico, 365. 
— dimetilbencencarbónico, 

II, 251. 
Ácido dimetiletilsuccínico, 

465. 
Ácido dimetilfumárico, 469; 

II, 471. 
Ácido á-a-dimetilitacónico, 

469. 
Ácido a-y-dimetilitacónico, 

469. 
Ácido y-y-dimetilitacónico, 

469. 
Ácido dimetilmaleico, 471. 
— dimetilmalónico, 462. 
— dimetilparabánico, 565. 
— y - y - dimetilparacónico , 

445. 
Ácido dimetiseudoúrico, 565. 
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Ácido dimetilsuccínico, 465. 
— dimetiltrioxicinámico, II, 

402. 
Ácido dinicotínico, 11,391. 
— o-p-dinitrobenzoico, 11,85. 
— dinitronaftolsulfonico, II, 

456. 
— dioctilmalonico, 462. 
— a-¡3-dioxibutírico, 443. 
— dioxiesteárico, 494 , 496, 

497. 
Acido dioximalonico, 525. 
— dioxipropionico, 496. 
— dioxitartárico, 526. 
— dipicolínico, II, 391. 
— dipropilmalónico, 462. 
— dipropilsuccínico, 465. 
— ditiocarbamídico, 561,562. 
— ditiocarbónico, 561. 
— ditiocarbonílico, 561. 
— dodecancetilendicarbóni-

co, 456. 
Ácido durílico, II, 251. 
— durolcarbonico, 11,251. 
— elaeoesteárico, 455, 
— a-elaeosteárico, 455. 
— elágico, II, 274. 
— elaidínico, 437, 448. 
— enántico, 434. 

normal, 388. 
— enantílico, 434. 
— eptilacetilencarbonico, 

450. 
Ácido eptílico, 434. 
— eptilsuccínico, 465. 
— erítrico, 497. 
— erúcico, 437,449. 
— esteárico, 388, 436. 
— estearinbencensulfónico, 
^ 668. 

Ácido estearólico, 450,452. 
— etansulfonico, 355. 
— etantiolico, 540. 
— etantioltiólico, 540. 
— etantricarbónico, 527. 
— etilacetilencarbónico,450. 
— etilcarbónico, 558. 
— etilenaminosulfonico, 547. 
— etilenláctico, 492. 
— etilensuccínico, 464. 
— etilfumárico, 469. 
— etilhidroxámico, 551. 
— etilidenacético, 442. 
— d-etilidenláctico, 492. 
— i-etilidenláctico, 486. 
— 1-etilidenláctico, 492. 
— a-etilidenpropiónico, 444. 
— etilidensuccínico, 466. 
— etiIisopropilnialónico,462. 
— a-etilitacónico, 469. 
— y-etilitacónico, 469. 

Acido etilmaleico, 469. 
— etilmalónico, 462. 
— etilmetilacético, 388, 433. 
— etilnítrico, 356. 
— etilsuccínico, 465. 
— etilsulfonico, 355. 
— etilsulfúrico, 355. 
— etilsulfuroso, 355. 
— eyxantínico., II , 484. 
— ex ahidrotetraoxibenzoi-
_ co, II , 306. 

Acido exilacetilencarbónico, 
_ 450. 

Ácido exilsuccínico, 465. 
— exónico, 696. 
— J3-fenantrencarbonico, II, 
_ 380. 

Ácido fénico, II , 56. 
— fenilacético, II , 248, 251, 
_ 260. 

Ácido fenilaminacético, I I , 
_ 208. 

Ácido fenilglicin-o-carbóni-
co, II , 424. 

Ácido p-fenilhidracinsulfóni-
co (preparación), II , 465. 

Ácido fenilhidroxilaminsul-
fónico, II, 246. 

Ácido a-fenil-o-nitrocinámi-
co, II , 380. 

Ácido fenilortodicarbónico, 
11,261. 

Ácido a-fenil-p-oxiproptóni-
_ co, II , 402. 

Ácido fenilpropiólico, II, 47, 
248, 251, 261. 

Ácido fenilsulfaminico, II, 
206. 

Ácido fenilsulfurico, II, 64. 
— ferulico, II , 272, 640. 
— flaveanhídrico, 552. 
— fórmico, 388. 
— — (estadística), 399. 

(obtención), 394. 
(precio), 399. 
(propiedades), 397. 

— fórmico (sales), 399. 
(usos), 398. 

— formilacético, 493, 499. 
— formotiohidroxámico,554. 
— ftálico, 11,261. 
— fulmínico, 553. 
— fulmintírico, 554. 
— fumárico, 467, 468. 
— G, II , 368. 
— y, II , 369. 
— galactónico, 498. 
— gálico, II, 251, 269. 
— galotánico. I I , 272. 
— geránico, 454. 
— glicérico, 496. 

Ácido glicerinfosfórico, 387. 
— glicerofosfórico, 387. 
— glicocólico, II, 641. 
— glicolglicólico, 484. 
— glicólico, 484. 
— glicolúrico, 560. 
— glioxílico, 498. 
— glucoeptónico, 498. 
— glucónico, 498. 
— d-glucónico, 717. 
— glutacónico, 467, 470. 
— glutámico, 547. 
— glutárico, 456, 466. 
— H, II, 370. 
— hematínico, II, 486, 633. 
— hematinimídico, II, 633. 
— hemelítico, II, 251. 
— hemimelítico, II, 264. 
— hidantoínico, 560. 
— hidracrílico,492. 
— hidratrópico, II, 251. 
— hidrocinámico, II , 251. 
— hidromelitico, II , 264. 
— hidromucónico, 468, 472. 
— hidroparacumárico, 11,251. 
— hidroquelidónico, 526. 
— hidroxámico, 370, 551. 
— hidroxímico, 551. 
— hipogeico, 437, 446. 
— hipürico, 546; II, 250, 253. 
— homocanfórico, II, 343. 
— ictiosulfúrico, 155. 
— idnocárpico, 597. 
— idónico, 849. 
— imidoditiocarbónico, 561. 
— imidomonotiocarbónico, 

561. 
Ácido imidotiocarbamídico, 
_ 561, 562. 

Ácido indoxilico, II , 416, 424. 
— isático, U, 415. 
— isatínico, I I , 415. 
— isetiónico, 385. 
— isoamilmalónico, 462. 
— isoamilsuccínico, 465. 
— isoantraflavínico, II, 377. 
— isobutilitacónico, 471. 
— isobutilfumárico, 469. 
— isobutilmaleico, 469. 
— isobutilmalónico, 462. 
— isobutilsuccínico, 465. 
— isobutírico, 388, 433. 
— isociánico, 552. 
— isocincomerónico, II, 391. 
— isocrotónico, 443. 
— isodurolcarbónico, II , 251-
— isoerúcico, 437, 449. 
— isoftálico, II, 263. 
— a-isofulminürico, 554. 
— ^-'sofulminúrico, 554. 
— isolinolénico, 455. 
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Acido isonicótico, II, 391. 
— isonicotínico, 11,391. 
— isooleico, 437, 449. 
— isopropilacetilencarboni-
_ co, 450. 

Acido p-isopropilbenzoico, 
_ II, 251. 

Acido isopropilfumarico,469. 
— y-isopropilitacónico, 469. 
— isopropilmaleico, 469. 
— isopropilmalónico, 462. 
— isopropilsuccínico, 465. 
— isopurpúrico, II, 218. 
— isosacarínico, 497. 
— isosuccínico, 466. 
— isotraquilolico, 640. 
— isovaleriánico, 433. 
— itacónico, 467, 470. 
— itamálico, 508. 
— J , II, 370. 
— láctico (estadística y pre

cios), 490. 
Acido láctico (peso molecu

lar), 19. 
Acido láctico (preparación), 
_ 487. 

Ácido láctico (sales), 491. 
(usos), 490. 
de fermentación, 486. 
ordinario, 486. 

— lactobiónico, 718. 
— lanúgico, II , 507. 
— laurínico, 388,435. 
— lecorínico, 455. 
— levulínico, 505, 705. 
— lígnico,859. 
— lignocerínico, 388. 
— linolénico, 455. 
— linólico, 454. 
— lupulínico, 294. 
— lutidínico, II , 391. 
— malámico, 543. 
— maleico, 467,470. 
— málico, 508. 
— malónico, 456, 461. 

(derivados homólogos), 
462. 

Ácido maltobiónico, 717. 
— mandélico, II , 251, 272. 
— manónico, 498. 
— margárico, 388, 436. 
— mecónico, II, 392,404. 
— mélico, II , 47. 
— melísico, 388, 436. 
— melítico, II , 47. 
— melofánico, II , 264. 
— mesacónico, 467, 470. 
— mesitilencarbónico, 11,251. 
— mesitilénico, II , 251. 
— mesoxálico, 508, 525. 
— meta-2-butilmalónico, 462. 

Acido metacrílico, 437, 444. 
— metanitroparaoxifenilar-

sénico, II, 224. 
Acido metasacarínico, 497. 
— metilacetilencarbónico, 
^ 450. 

Acido a-metilacrílico, 444. 
— ¡3-metilacrilico cis, 442. 

trans, 443. 
— ¡3-metiladípico, 467. 
— y-metilcitracónico, 469. 
— metilendisulfónico, 385. 
— y-metilen-Y-metilpirotar-

tárico, 469. 
Ácido metilensuccínico, 470. 
— metil-etil-glicólico, 493. 
— y-met i l -a -e t i l i tacónico , 
_ 469. 

Ácido metiletilmaleico, 469. 
— metiletilmalónico, 462. 
— metiletilsuccínico, 465. 
— metilfenilacético, 11,251. 
— metilfumárico, 470. 
— metílico, II, 248, 264. 
— metilisobutiImalónico,462 
— metilisopropilmaleico,469 
— meti l i sopropi lmalónico, 

462. 
Ácido metilisopropilsuccíni-

co, 465. 
Ácido y-metilitacónico, 469. 
— metilmaleico, 470. 
— metilmalónico, 462. 
— a-metilmesacónico, 469. 
— y-metilmesacónico, 469. 
— metilmetilenacénico, 444. 
— metilpropilmaleico, 469. 
— metilpropilmalónico, 462. 
— metilpropilsuccínico, 465. 
— metilpropiólico, 451. 
— metilsuccínico, 465. 
— metiónico, 385. 
— mirístico, 388, 435. 
— mirónico, II, 640. 
— monobromosuccínico,468. 
— monocloracético, 475. 
— monotiocarbamídico, 561. 
— monotiocarbónico, 561. 
— monotiocarbonilamídico, 

561. 
Ácido monotiocarbonílico, 
_ 561. 

Ácido múcico, 525. 
— mucónico, 472. 
— naftálico, II, 372. 
— naftalinmonosulfónico, II , 

370. 
Ácido (3-naftilamin-3-6-disul-

fónico, I I , 369. 
Ácido p-naftilaminsulfónico, 

II , 363. 

Ácido-l-naftilamin-4-sulfóni-
co, II , 369. 

Ácido-l-naftilamin-5-sulfóni-
co, II , 368. 

Ácido naftiónico, II , 369. 
— l-naftoI-5-sulfónico, 11,368. 
— 2-naftol-6-sulfónico,II,368. 
— naftoltrisulfónico, II , 368. 
— Neville-Winther, II , 367. 
— nicótico, II , 391. 
— nicbtínico, II , 391. 
— m-nitrobenzoico, 11,325, 
_ 254. 

Ácido o-nitrocinámico, I I , 
"422. 

Ácido o-nitrofenilacético, I I , 
^ 422. 

Ácido nitrofenilpropiólico, 
_ 11,261,422. 

Ácido nitrohidroxilamínico» 
370. 

Ácido nonadecílico, 388. 
— noni lacet i lencarbónico , 

450. 
Ácido nonílico, 388, 434. 
— nucleínico, II , 635. 
— oleico, 437, 447. 
— oleico (transformación en 

ácidos sólidos), 665. 
Ácido oleico A a (3, 437,449. 
— orchíllico, II , 251. 
— o-ortobenzoico, II, 264. 
— ortosulfaminbenzoico, II 

256. 
Ácido oxalacético, 525. 
— oxálico, 4t>7, 458. 
— — (sales), 460. 
— oxalúrico, 564. 
— oxámico, 543. 
— oxamídico, 543. 
— oxiacético, 484. 
— p-oxiacrílico, 493, 499. 
— a-oxibutirico, 492. 
— [3-oxibutírico, 493. 
— a-oxicaproico, 493. 
— o-oxicinámico, II, 271. 
— oxicítrico, 540. 
— oxiconiferílico, 858. 
— oxiesteárico, 449. 
— a-oxiesteárico, 493. 
— y-oxiesteárico, 666. 
— oxiestearinsulfúrico, 449. 
— oxietilsulfúrico, 385. 
— p-oxifenilacético, II , 269, 

629. 
Ácido oxigalolilgálico, I I , 
, 272. 

Ácido a-oxiglutárico, 508. 
— P-oxiglutárico, 508. 
— a-oxiisobutírico, 492. 
— a-oxiisovaleriánico, 493. 



656 
Ácido oximalonico, 508. 
— oximetilenacético, 499. 
— oximetilsulfónico, 385. 
— a-oximirístico, 493. 
— p-oxi-o-cutnárico, II, 272. 
— oxioleico, 494. 
— (?-oxipalmítico, 493. 
— P-oxipelargónico, 494. 
— a-oxipirrolidincarbonico, 
_ II, 636. 

Ácido ot-oxipropionicó, 486. 
— p-oxipropiónico, 492. 
— oxisuccínico, 508. 
— a-oxivaleriánico, 493. 
— palmítico, 388, 435. 
— parabánico, 564, 565. 
— paraláctico, 492. 
— parasacarínico, 497. 
— paratartárico, 510. 
— péctico, 749. 
— pectosínico, 749. 
— pelargonico, 388, 434. 
— pentadecílico, 388. 
— pentametilbenzoico, I I , 

251. 
Ácido pentametilencarboni-
_ co, II, 305. 

Ácido pentametil-m-digáli
co, 273. 

Ácido pentarricinoleico, 494, 
— pentilmalonico, 462. 
— perinaftalindicarbónico, 

II, 359. 
Ácido persulfociánico, 554. 
— picolínico, II, 391. 
— picrámico, II, 218. 
— pícrico, IT, 93, 160, 215,294, 
_ 456. 

Ácido pícrico (propiedades), 
II, 217. 

Ácido pícrico (reacción es-
_ pecífica), I I , 218. 

Ácido pimárico, II, 317. 
— pimélico, 456; II , 3. 
— pinónico, II , 320. 
— pipérico, II , 391. 
— piperínico, I I , 247, 272, 

391. 
Ácido piperonílico, I I , 269. 
— ¡3-piridinsulfonico, II , 390. 
— pirocincónico, 468, 471. 
— pirogálico, II, 72. 
— piroleñoso, 411. 
— piromecónico, I I , 392. 
— piromelítico, I I , 264. 
— piromúcico, II, 382. 
— pirotartárico, 466. 
— piroterébico, 437, 445. 
— pirúvico, 503. 
— — (fermentación), 207. 
— pirroglutámico, 11,386. 

INDICE ALFABETICO 

Ácido a'-pirrol idón-a - car
bónico, I I , 386. 

Ácido piválico, 434. 
— pivalínico, 434. 
— prehnítico, II , 264. 
— prehnitílico, II, 251. 
— prehnitolcarbónico, II, 251. 
— propantricarbónico, 527. 
— oo-á-ü) propantricarbóni

co, 473. 
Ácido propargílico, 451. 
— propilacetilencarbónico, 

450. 
Ácido propilcarbónico, 432. 
— propilfumárico, 469. 
— y-propilitacónico, 469. 
— propilmaleico, 469. 
— propilmalónico, 462. 
— propilsuccinico, 465. 
— propiólico, 450, 451. 
— propiónico, 388, 432. 
— protalbínico, II, 420. 
— protocatéquico,II,251,269. 
— quelidónico. II , 392. 
— quínico, II , 306, 408, 412. 
— quinólico, I I , 411. 
— y-quinolincarbónico, I I , 

412, 
Ácido a-¡S-quinolindicarbó-

nico, II, 412. 
Ácido quinolínico, II, 388,391. 
— R, II, 368. 
— facémico, 510. 
Ácido ramnoexónico, 498. 
— 1-ribónico, 497. 
— ricinelaidínico, 494. 
— ricinisoleico, 638. 
— ricinoleico, 494, 638. 
— ricinsulfúrico, 494. 
— rocéllico, 456. 
— rodánico, 554. 
— rodínico, 446. 
— rosólico, II , 352, 430,468. 
— rubeanhídrico, 552. 
— ruberitrínico, II, 379. 
— rufigálico, II, 377. 
— sacárico, 525. 
— sacarínico, 497. 
— salicílico, II , 251, 264. 

(fabricación), II, 266. 
(reconocimiento), I I , 

268. 
Ácido santálico, I I , 485. 
— sarcoláctico, 492. 
— sativínico, 455. 
— sebácico, 456, 467. 
— secundarami lmalón ico , 

462. 
Ácido secundarbutilmalóni-

co, 462. 
Ácido sinápico, II, 402. 

Ácido o-sodiofenolcarbóni 
co, II, 266. 

Ácido sórbico, 454. 
— sorbínico, 454. 
— subérico, 456, 467; II , 3. 
— succinámico, 543. 
— succinamídico, 543. 
— succínico, 456. 

( d e r i v a d o s homólo
gos), 465. 

Ácido succínico ordinario, 
464. 

o sulfocianhídrico, 554. 
— sulfociánico, 554. 
— sulfocianúrico, 554. 
— sulfoictiólico, 155. 
— talónico, 498. 
— tánico, II, 272. 
— tarirínico, 450, 452. 
— tartárico (estadística y 

usos), 523. 
Ácido tartárico ( f a b r i c a 

ción), 519. 
Ácido tartárico (isomería),30. 
— d-tartárico, 509. 
— 1-tartárico, 510. 
— tartárico artificial, 524. 
— tartrónico, 508. 
— taurocólico, 386, 547; I I , 

641. 
— telfairíaco, 455. 
— teracónico, 469. 
— teracrílico, 437, 446. 
— terciaramilmalónico, 462. 
— terébico, 445, 508; II , 341. 
— terebínico, 508; II, 320. 
— terc-butilacetilencarbóni-

co, 442. 
Ácido tereftálico, II , 263. 
— terpenílico, 446. 
— tetraceti lendicarbónico, 

472, 
Ácido tetraetilsuccínico, 465. 
— tetrabromoesteárico, 455. 
— tetrametilbenzoico, 11,251, 
Ácido tetrametilsuccínico, 
_ 465. 

Ácido tetraoxipentancarbó-
nico, 497. 

Ácido tetrapropilsuccínico, 
465. 

Ácido tetrólico, 443, 450, 451. 
— tetroxiesteárico, 455, 
— tíglico, 437, 445. 
— tioacético, 540. 
— tiocarbónico (derivados), 

561. 
Ácido tiociánico, 554. 
— tiosalicílico, II, 254. 
— traquilólico, 640, 
— tricarbalílico, 454,473, 527. 
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Ácido tricloracético, 476. 
— tridecílico, 388. 
— trimelítico, II , 264. 
— trimésico, II, 264 
— trimesínico, 499; II, 264. 
— trimetilacético, 388,434. 
— trimetilbencencarbonico, 

II , 251. 
Ácido trimetilendicarboni-

co, II, 2. 
Ácido trimetilsuccínico, 465. 
— a-«-¡3-trimetiltricarbalil¡-
_ co, 473. 

Ácido trinitrobenzoico, I I , 
^ 254, 304. 

Ácido trioxibenzoico, II, 268. 
— trioxiglutárico, 525, 702. 
— trioxiisobutírico, 697. 
— trioximonocarbónico, 497. 
— tritiocarbónico, 561. 
— trópico, II, 251, 402. 
— umbélico, II , 272. 
— undecilénico, 435,437, 446. 
— undecílico, 388, 435. 
— undecólico, 450, 452. 
— ürico, 564, 566. 
— úvico, 510. 
— valeriánico activo, 434. 

normal, 388, 433. 
— vanillínico, II , 269. 
— verátrico, II , 269. 
— vinilacético, 437, 442. 
— ¡3-vinilacrilico, 454. 
— xantogénico, 562. 
— xantónico, 562. 
— xerónico, 469. 
— xilónico, 702. 
— d-xilónico, 497. 
— 1-xilónico, 497. 
— ¡3-yodopropionico, 476. 
Ácidos, 388. 
— (coeficientes de afinidad), 

390. 
Ácidos (constantes de afini

dad), 392. 
Ácidos (derivados halogena-
_ dos), 474 

Ácidos (halogenuros), 477. 
— acetilendicarbónicos, 472. 
— alcoilsulfúricos, 354. 
— alkilaticónicos, 471. 
— alkilitacónicos, 470. 
— alkilmesacónicos, 471. 
— amargos a y |3,294. 
— amidobenzoicos, II , 254. 
— aminonaftoldisulfónicos, 

II , 370. 
Ácidos aminonaftolsulfóni-

cos, II, 369. 
Ácidos antracencarbónicos, 

II , 377. 

42 MOLINARI. — II * 

Á c i d o s antracendisulfóni-
cos, II, 377. 

Ácidos antracensulfónicos, 
_ II , 377. 

Ácidos antraquinonsulfóni-
cos, II, 377. 

Ácidos aromáticos, II, 247. 
(formación), II, 248. 
bibásicos, II, 261. 
monobásicos, II, 250. 
polibásicos, 11,261, 264. 

— azobenzoicos, II, 254. 
— bencendicarbónicos, I I , 
_ 248. 

Ácidos bencentetracarbóni-
eos, II, 264. 

Ácidos bencentricarbónicos, 
r II , 248, 264. 

Ácidos benzoilsulfónicos, II, 
r 350. . 

Ácidos bibásicos exavalen
tes, 525. 

Ácidos bibásicos no satura-
_ dos, 467. 

Ácidos bibásicos pentava-
lentes, 525. 

Ácidos bibásicos saturados, 
456. 

Ácidos butíricos, 432. 
— cetónicos (propiedades), 

503. 
Ácidos cetónicos bibásicos, 

525. 
Ácidos ¡3-cetonicos, 500. 
— con dos dobles enlaces, 

453. 
Ácidos con tres dobles enla

ces, 455. 
Ácidos crotónicos, 437,441. 
— cumáricos, 11,251. 
— de Dahl, II , 369. 
— diazobenzoicos, II , 254. 
— difenilcarbónicos, II , 348. 
— difenilsulfúricos, II, 348. 
— dinitrobenzoicos, II, 303, 
r 304. 

Ácidos diolefindicarbónicos, 
472. 

Ácidos dioxibenzoicos, II , 
_ 269. 

Ácidos dioxicinámicos, II, 272 
— eptónicos, 493. 
— etilbenzoicos, II, 251. 
— exabromoesteáricos, 455. 
— exaoxiesteáricos, 455. 
— exónicos, 498. 
— fenólicos, II , 264. 
— fenólicos (formación), II , 

249. 
Ácidos fenolsulfónicos, II , 

65. 

Acidos itálicos, II , 248. 
— grasos (constitución) 393. 

(puntos de solidifica
ción de la mezcla), 672. 

Ácidos grasos (serie acríli-
_ ca), 437. 

Ácidos grasos (serie del áci
do acetilencarbónicp),4o0. 

Ácidos grasos (serie del áci
do propiólico), 450. 

Ácidos grasos (serie diole-
fínica), 453. 

Ácidos grasos (serie oleica), 
\ 437. 

Ácidos grasos (serie sorbí-
nica), 453. 

Ácidos grasos con tres do
bles enlaces, 455. 

Ácidos grasos con triple en
lace, 450. 

Ácidos grasos insolubles, 
578. 

Ácidos grasos monobásicos 
no saturados, 437. 

Ácidos grasos monobásicos 
saturados, 388. 

Ácidos grasos polibásicos, 
456. 

Ácidos grasos volátiles solu
bles en agua, 577. 

Ácidos halogénicos, 474. 
— hidroftálicos, II , 304. 
— homoaspárticos, 548. 
— isocinámicos, II , 261. 
— isodurílicos, II , 251. 
— lácticos, 486. 
— meti lbencencarbónicos , 
_ II, 251. 

Ácidos monobásicos aldehí-
dicos, 498. 

Ácidos monobásicos cetóni
cos, 500 

Ácidos naftalinsulfónicos, II , 
367. 

Ácidos nafténicos,118;II, 305. 
— naftoicos, II, 372. 
— naftolcarbónicos, II , 366. 
— ¡3-naftoldisulfónicos, I I , 
_ 367. 

Ácidos p-naftolsulfónicos, II, 
367. 

Ácidos negros, 145. 
— nitrobenzoicqs, 11,302,303. 
— nitrotrisulfónicos, II, 370. 
olefincarbónicos, 437. 
• (formación), 438. 
— olefindicarbónicos, 467. 
— olefincarbónicos (propie

dades), 439. 
Á c i d o s olefintetrocarbóni-

cos, 473. 
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Ácidos oxibenzoicos, I I , 251, 
269. 

Acidos oxibutíricos, 492. 
— oxinaftalincarbónicos, II , 
r 366. 

Ácidos oxinaftoicos, II , 372. 
— oxiolefincarbónicos, 493. 
— oxipiridincarbónicos, II , 

391. 
Ácidos oxitoluilicos, I I , 251. 
— pentacarbónicos, II , 391. 
— pentónicos, 696. 
— piridindicarbónicos,11,391. 
— piridinmonocarbonicos,!!, 

391. 
Ácidos piridintricarbónicos, 

II, 391. 
Ácidos pirotartáricos, 466. 
— quinolinbenzocarboxí l i 

eos, 11,412 
Ácidos sacarínicos, 497. 
— succínicos, 464. 
— sulfonbenzoicos, II , 255. 
— sulfonicos, 355; II, 52. 
— tartáricos, 508. 
— tetrabásicos, 473. 
— toluicos, II , 251, 260. 
— tribásicos, 472. 
— trioxicinámicos, II , 272. • 
— valeriánicos, 433. 
— xilílicos, II, 251, 260. 
Acidol, 546. 
Acidum aceticum, 400. 
Acilaminas, 543. 
Acinas, II, 471. 
Acipenser sturio, II, 637. 
Ackermann, 602. 
Acoína, II, 407. 
Aconitina, II, 392, 393. 
Aconitum napellus, 473, 527. 
Acridina, II , 32, 431. 
Acrodextrinas, 847. 
Acroleína, 377. 
Acroleinanilina, II , 411. 
Acrosa, 699. 
Actividad óptica, 40. 
Acumuladores hidráulicos, 

620. 
Achard, 664, 724, 730, 734. 
Achiote, 605. 
Achote, 605. 
Achotillo, 605. 
Achuete, 605. 
/Ií/a/77, 238. 
Adamkiewicz (reacción), II, 

632. 
Adamsita, II, 205. 
Adenina, 566,572. 
Adoberías, II, 287. 
Adant, 788. 
Adler, II, 284. 

Adonita, 704. 
Adormidera (composición), 

616. 
Adrenalina, II , 393. 
Adrenalona, II, 397. 
Adúcar, II, 529. 
Afee, I I , 374. 
Agallas de Alepo, I I , 274. 
Agaricus integer, 340. 
Agave americana, II , 526. 
Aglutininas, 210. 
Agramado, II, 521. 
Agrios (estadística y pre

cios;, 536. 
Agrocotto, 532. 
Agua destilada (obtención), 

777. 
Agua (ebullición al vacío), 

762. 
Agua (infiltraciones), 11,263. 
— para cerveza, 294. 
— vegeto-mineral, 430. 
Aguas residuarias de l a s 

azucareras, 822. 
Aguardientes, 289. 
— (envejecimiento a r t i f i 

cial), 257. 
Aguarrás, II , 317. 
Ahlin, II , 607. 
Airol, 11,271. 
Aislnman, 99. 
Ajenjo (licor), 289. 
Ajonjolí, 652. 
Aktien Gesellschaft f ü r Ani-

linfabrikation, II, 449, 453. 
Alambique Salieron, 262. 
Alambiques, 238. 
Álamo temblón, 407. 
Alanina, 492, 545. 
Alantoína, 565. 
Albana, I I , 330. 
Alberti, 521. 
Albertita, 150. 
Albúmina viviente, 208. 
Albuminatos, II , 633. 
Albuminoides, II, 625, 635. 
Albumosas, II, 633. 
Alcalamidas, 541. 
Alcalialbúminas, II , 626. 
Alcaloides, II , 388, 392. 
— (la Síntesis y la medicina), 

II , 394. 
Alcaloides (consumo), II, 398. 
— (ensayo), 11,392. 
— (reactivos), II , 393, 
— (separación), II, 392. 
Alcanfor ¡3, II, 343. 
— artificial, II, 319, 345. 
— ordinario, I I , 342. 
— de Borneo, II , 342. 
— de lauríneas, I I , 342, 

Alcanfor de matricaria, II , 
342, 343. 

Alcohol de la menta, H, 339. 
— del Japón, II , 342. 
Alcanfores, II , 338. 
Alckermes, 289. 
Alcohol (alumbrado), 267. 
— (contadores), 260. 
— (depuración), 258. 
— (desnaturalización), 265. 
— (destilación), 238. 
— (—de los líquidos fermen

tados), 238. 
Alcohol (ebullición al vacío), 

762. 
Alcohol (ensayos), 259. 
— (estadística), 268. 
— (motores), 267. 
— (preparación industrial), 

213. 
Alcohol (rectificación), 247. 
— (reducción del grado), 265. 
— (refinación), 258. 
— (régimen fiscal), 268. 
— (rendimiento de los cerea

les), 214. 
Alcohol (usos), 265. 
— (utilización de residuos de 

destilerías), 273. 
Alcohol absoluto, 197. 
— acetoisopropílico, 505. 
— alílico, 327. 
— amílico, 191. 
— anísico, II, 243. 
— bencílico, II , 239. 
— butílico, 191. 
— caprílico, 327. 
— caproílico, 327. 
— cerílico, 191, 327. 
— cetílico, 327, 579. 
— cinámico, I I , 239. 
— coniferílico, II, 245, 640. 
— cumínico, II , 239. 
— de aguas sulfíticas, 254. 
— de cabeza, 247. » 
— de carburo de calcio, 257, 
— de cola, 247, 248. 
— de cristalización, 192. 
— de frutas, 252. 
— de heces, 255. 
— de maíz verde, 257. 
— de melazas, 249. 
— de orujo, 255. 
— de pasas, 255. 
— de remolachas, 249. 
— de substancias leñosas, 

252. 
Alcohol decílico, 191. 
— desnaturalizado, 265. 
— dodecílico, 191. 
— enantílico, 327. 
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Alcohol eptílico, 191, 732. 
— etílico, 191. 

(composición de los va
pores), 198. 

Alcohol etílico (derivados), 
324. 

Alcohol etílico (estado natu
ral), 196. 

Alcohol etílico (fórmula de 
constitución), 25. 

Alcohol etílico (propieda
des), 197. 

Alcohol etílico (puntos de 
ebullición), 198. 

Alcohol etílico (reconoci
miento), 199. 

Alcohol etílico (síntesis), 197. 
— exadecílico, 191, 327. 
— exílico, 191, 326. 
— fenílico, II, 55. 
— fluorénico, II , 242. 
— furfúrico, II , 382. 
— itálico, II, 239. 
— glicídico, 387. , 
— glucovanillínico, II, 245. 
— isoamílico ( d e s t i l a c i ó n 

fraccionada), 5. 
Alcohol isobutílico, 191, 325. 
— isoexílico, 327. 
— isopropílico, 131,325. 
— melísico, 327. 
— metílico, 191. 

(destilación fracciona
da), 5. 

Alcohol metílico (ensayos), 
194. 

Alcohol metílico (prepara
ción), 193. 

Alcohol metílico (propieda
des), 192. 

Alcohol metílico (reconoci
miento en el etílico), 260. 

Alcohol metílico (tabla de 
pesos específicos), 192. 

Alcohol metílico (usos y esta
dística), 195. 

Alcohol miricílico, 191, 327. 
— nonílico, 191. 
— octílico, 191. 
— octodecílico, 191. 
— o-oxibencílico, I I , 244. 
— pentadecílico, 191. 
— propargílico, 328. 
— propílico, 191. 
— real, 247. 
— sintético, 257. 
— sólido, 198. 
— tetradecílico, 191. 
— tridecílico, 191. 
— trimetílico, 191. 
— undecílico, 191. 

Alcohol vanillínico, II , 244. 
— vinílico, 327. 
— xililénico, II, 239. 
— ybenceno ( d e s t i l a c i ó n 

fraccionada), 5. 
Alcoholes, 188. 
— (cuantivalencia), 338. 
— (derivados), 343. 
— (nomenclatura), 189. 
— aldehídicos, 498. 
— amílicos, 325. 
— aromáticos, II, 238. 
— butílicos, 325. 
— cetónicos, 500, 505. 

aromáticos, II, 243. 
— divalentes, 328. 
— monovalentes (forma

ción), 190. 
Alcoholes monovalentes (ta

blas), 191. 
Alcoholes monovalentes no 

saturados, 327. 
Alcoholes monovalentes sa

turados, 188. 
Alcoholes octílicos, 327. 
— polivalentes, 328, 339 

aldehídicos o cetóni
cos, 695. 

Alcoholes primarios, 189. 
— propílicos, 324. 
— secundarios, 189 
— superiores al etílico, 324. 
— terciarios, 189. 
— tetravalentes, 339. 
— tolílicos, II , 239. 
— trivalentes, 330. 
Alcohólalos, 188. 
Alcoholeno,268. 
Alcoholismo, 277. 
Alcohometría, 261. 
Alcohómetros, 262. 
Alcoilamínicos (grupos), II, 

436. 
Alcoilenos, 161. 
Aldehidicatalasas, 20-1. 
Aldehidina, II , 389. 
Aldehido acetacético, 507. 
— acético, 376. 
— acrílico, 377. 
— alílico, 377. 
— anísico, I I , 244. 
— benzoico, II , 239, 310. 

(homólogos), 11, 241. 
— cinámico, II , 241. 
— crotónico, 378. 
— cumínico, 11̂  242. 
— a-¡3-exilénico, 699. 
— fórmico, 370. 
— glicérico, 499. 
— glicólico, 499, 697. 
— industrial, 376. 

Aldehido levulíníco, 507. 
— nonilico, 377. 
— pirúvico, 507. 
— propargílico, 378. ' 
•— propílico, 376. 
— protocatéquico, 11,244. 
— salicílico, II , 243, 244, 310. 
— valérico, 376. 
Aldehidos, 367. 
— compuestos bisulfíticos, 

368. 
Aldehidos (condensación al-

dehídica), 369. 
Aldehidos (condensación al-

dólica), 368. 
Aldehidos (determinación 

por el método Str ache), 383. 
Aldehidos (polimerización), 

369. 
Aldehidos (propiedades), 367. 
— (reacciones), 370. 
— (reacción de Rimini), 199. 
— (reacción de Schiff), 199. 
— aromáticos, II , 239. 
Aldehidos de radicales no 

saturados, 377. 
Aldehidos de radicales satu

rados, 370. 
Aldehidos fenólicos, II, 244. 
Aldina, II, 392. 
Aldinas, 11,241. 
Aldoexosas, 696, 703. 
Aldol, 369,499. 
Aldosas, 695. 
Aldoximas, 369, 379. 
Alegría, 652. 
Aleño, 165. 
Alerce, 407. 
Aleurites cordata, 659. 
Alfa, II , 605. 
Alfilamínicos (grupos), II, 

436. 
Alforfón (almidón), 825, 826. 
Algarrobilla, I I , 275. 
Algodón, 856; II , 509. 
— (blanqueo), II , 571. 
— (composición de las semi

llas), 616. 
— (consumo), 11, 515. 
— (cultivo en España), II, 

509. 
Algodón (elaboración), II, 

516. 
Algodón ( m a q u i n a r i a de 

mercerización), II , 594. 
Algodón (producción), II, 514. 
Algodón colodión, II , 132,145. 

(fabricación), II , 146. 
— fulminante, II, 132. 

(compresión), II, 143. 
(densidad límite de los 
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gases de explosión), II, 97. 

Algodón fulminante (energía 
de la explosión), II , 36. 

Algodón fulminante (estabili
zación), II , 143. 

Algodón fulminante ifabri-
cación), II, 135. 

Algodón fulminante (gelati
nización), II, 149. 

Algodón fulminante (infla
mación), I I , 95. 

Algodón fulminante (lavado), 
II , 141. 

Algodón fulminante (propie
dades), II , 134. 

Algodón fulminante (pulpa-
ción), II, 142. 

Algodón fulminante (usos), 
II , 144. 

Algodón fulminante fveloci-
dad de detonación), II , 101. 

Algodón hidrófilo, II , 135. 
- hilado (determinación del 

número), I I , 519. 
Algodón mercerizado, 859, 

860; II , 512. 
Algodón (reconocimiento), 

11,514. 
Algodón pólvora, II , 132. 
Alilanilina, 11,411. 
Alileno, 166, 470. 
Alilo, 175. 
Aliltiocarbimida, 328. 
Alingita, 464. 
Alipina, II , 396, 407. 
- (anestésicos), 180. 
Aliso, 407. 
Alizarina, I I , 378. 
Alizarina (preparación), II , 

466. 
Alizarina S, II, 495. 
Alizarinastrol B, II , 496. 
Alizarincianinas, I I , 475, 493. 
Alizarinirisol R, II, 496. 
Alizarinsafirol B, II, 496. 
Alkilamidas, 541. 
Alkilantrahidruros, II, 377. 
Alkilenos, 161. 
Alkilhidroantranoles, II , 377. 
Alkilhidroxilaminas, 364. 
Alkilmetálicos (compues-

- tos', 364, 365. 
Alkilisoureas, 560. 
Almendras dulces (composi

ción), 616. 
Almidón, 695,824. 
- (análisis), 827. 
— (determinación en la hari

na), 215. 
Almidón (usos, estadística y 

precios), 845. 
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Almidón animal, 850. 
— de arroz, 840. 

(blanqueo), 843. 
— de maíz, 844. 
— de trigo, 837. 
— en los vegetales, 202. 
Almidones, 824. 
Almizcle al xilol, I I , 338. 
— artificial, I I , 310, 338. 
— cabardino, II , 338. 
— natural, II, 337. 
Alnus glutinosa, 407. 
Aloína, II, 640. 
Aloisomería, 31. 
Aloxana, II, 387. 
Aloxantina, 565. 
Aloysia citriodora, II, 313. 
Alpaca, II, 502. 
Alquinas, I I , 390. 
Alquitira, 850. 
Alquitrán (composición), II , 

13. 
Alquitrán (deshidratación), 

II , 18'. 
Alquitrán (destilación), II, 16. 
— (destilación continua), II , 

22. 
Alquitrán (destilación en el 

vacío), II , 21. 
Alquitrán (estadística y pre

cio), II, 36. 
Alquitrán (separación del 

gas del alumbrado), 67. 
Alquitrán (sof ocadores), II , 20 
— de asfalto, 148. 
— de lignito, 144; I I , 15. 
— de madera, II , 16. 
— de turba, II , 16. 
— de hulla, I I , 12. 

(productos de destila
ción), II, 25. 

Alquitrán mineral, 97. 
— vegetal, I I , 16, 
Alt, I I , 223. 
Alíenech-, 91. 
Altramuces, 497. 
Alvisi, II, 162. 
Amhn,2\5, 708, 818. 
Amador i , 11,326. 
Amagat, 264. 
Amaldi, 278. 
Amaranto, I I , 460. 
Amarillo al ácido, II , 229, 458. 
— al alcohol, II , 228. 
— al azufre, II, 498. 
— batán O, II , 494. 
— carbazol, II , 489, 498. 
— ciba Q, II , 476. 
— cibanona, II , 478. 
— de acridina, I I , 474. 
— de alizarina C, II, 350. 

Amarillo de alizariza 5 Q, I I . 
221. 

Amarillo de alizarina GG, II , 
211. 

Amarillo de anilina, I I , 228. 
— de quinolina, II , 412, 474, 

494. 
Amarillo de antraceno, I I , 

475, 494. 
— de Cuba, II , 483. 
— diamante G, II, 491. 
— diamina, II , 462. 

M, II , 498. 
— helindona, II , 477. 
— índico, II, 458, 475. 

natural, II , 484. 
— Martins, II , 442, 456. 
— metanilo, I I , 442, 489. 
— naftol S, II , 368, 494 

S preparación), II, 456. 
— sólido, II, 229, 442,458. 

al cromo, II, 220. 
— sólido diamina A, II, 498. 
Amarillo tlazol, II , 498. 
— Victoria, II, 457. 
Amarillos de alizarina, II, 

460, 475, 489, 498, 499. 
Amarillos diamante, II, 460. 
Amasaderas, 596. 
— Werner-Pfleiderers, I I , 

154. 
Ámbar, 464. 
— prensado, 464. 
Ambroide, 464. 
Ambühl, 11,231. 
Amelida, 557. 
Amelina, 557. 
Ametist, II, 278. 
Amidas, 540. 
— del ácido carbónico, 558. 

málico, 543. 
— diglicólicas, 543. 
Amidasa, 276. 
Amidinas, 540, 548, 249. 
Amidoácidos, 540. 
Amidoanisoles, II , 221. 
Amidoazofenileno, II , 196. 
Amidoazonaftalina, II , 36. 
Amidocloruros, 548. 
Amidoderivados de los hi

drocarburos aromáticos, 
11,193. 

Amidoguanidina, 563. 
Amidol, 11,215,222. 
Amidotiazol, II, 387. 
Amidotiofenoles, II, 226. 
Amidoximas, 551. 
Amidoxindol, II, 422. 
Amigdalina, 206, 716; II, 639. 
Amigdalus communis, II , 313 
Amilasa, 202, 203. 



n-Amilbenceno, II , 11. 
Amilenos, 161, 165; II, 333. 
Amilo, 175. 
Amilodextrinas, 847. 
Amiloides, 852, 857. 
Amimidas, 550. 
Amina del ácido glicolico, 

546. 
Aminas, 360. 
— (formación), 361-
— (propiedades), 361. 
Aminoácidos, 485, 540, 543. 
— (fermentación), 276. 
Aminoazoicos (derivados), 

II , 458. 
p-Aminoazobenceno, II , 223. 
Aminoazobencenos, II, 22 ,̂ 

236, 431. 
Aminoazobenzol, II, 434. 
Aminoazoderivados, II , 234. 
Aminoazotoluenos, II , 229. 
Aminobenceno, II, 194,197. 
Aminobenzol, II, 197. 
Aminocetilbenceno, II , 194. 
Aminoderivados de los hi

drocarburos aromáticos, 
II, 193. 

Aminoetanoico, 485, 546. 
Aminoetilbenceno, II, 194. 
Aminofenoles, II, 213, 219. 
Aminoisoamilbenceno, 11,194. 
p-Aminoisobutilbenceho, II, 

194. 
1-Aminonaftalina, II, 361. 
Aminonaftoles, II , 366. 
p-Aminooctilbenceno, II, 194. 
Aminooctodecilbenceno, II, 

194. 
Aminopentametilbenceno, II, 

194. 
Aminopropilbenceno, II , 194. 
Ammondinamitá, II , 166. 
Amonacroleína, 377. 
Amonal, I I , 173. 
Amonaldehidos, 368. 
Amylomyces rouxii, 234. 
Anaerobios, 234. 
Analgeno, II , 413. 
Análisis cualitativo, 10. 
— cuantitativo, 10. 
— de las substancias orgá

nicas, 10. 
Análisis elemental de las 

substancias orgánicas, 11. 
Ananas, 725. 
Anaranjado (v. Naranja). 
— -II , II, 460, 494. 
— -IV, II, 459. 
— de acridina, II, 474. 
— de alizarina, II , 494. 
— de croceína, 11, 460, 494. 
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Anaranjado de metilo, II , 
229. 

— G, II , 460. 
— Victoria, II , 457. 
Anate, 605. 
Anderlini, 51. 
Andropogon schoenantus, 

II, 309. 
Anestesia espinal o medu

lar, II, 397. 
Anestesia general y local, 

II , 395. 
Anestésicos, 180; 11, 395. 
Anestesina, II , 406. 
Anestesióforós. II , 406. 
Anethum foeniculum, II , 316. 
Anetol, II , 67, 244. 
Anfótera (reacción), 599. 
Angele (rallo), 831. 
Angelí, I I . 82. 
— (ensayo de explosivos), 

I I , 179. 
Angélica arcangelica, 444. 
Angélico,'il2. 
Anguílulas del vinagre, 421. 
Anhídrido acético, 478, 479: 

(preparación), 480. 
'• (valoración), 480. 

— benzoico, II , 252. 
— butírico, 479. 
— carbónico en las azucare

ras, 751. 
Anhídrido caprílico, 479. 
— caprónico, 479. 
— diglicólico, 484. 
— enántico, 479. 
— esteárico, 479. 
— etanoíco, 479. 
— ftálico, II , 262, 424. 
— glicólico, 484. 
— isobutírico, 479. 
— isovaleriánico, 479. 
— laurínico, 479. 
— mecónico, II , 407. 
— mirístico, 479. 
— ortosulfarainbenzoico, II, 

255. 
Anhídrido palmitico, 479. 
— pelargónico, 479. 
— pirocincónico, 471. 
— piromelítico, 11,264. 
— prolilglucílico, II, 636. 
— propiónico, 479. 
— trimetilacético, 479. 
Anhídridos, 478. 
— internos, 457. 
Anhidrobases, II , 196. 
Anhidroecgonina, II, 402. 
Anhídroles, 343. 
Anilidas, II , 206. 
Anilina, II , 191, 197. 
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Anilina (aparato de destila
ción), II, 199. 

Anilina (aparato de produc
ción), II , 198. 

Anilina (derivados), II , 201. 
- (homólogos), II, 208. 
Anís (licor), 289. 
Anisaldehido, II, 244. 
o-Anisidina, II, 219, 221. 
Anisol, 11,63,69. 
Anilina, 156. 
Annaratone, 349. 
Anósmicos, 311. 
Anschüfz, 11, 376, 464. 
Anteraea mylitta, II, 538. 
Anticuajar, 210. 
Anticuerpos, 209. 
Antidiazoicos, II, 231. 
Antidiazo - p - clorobenceno, 

11,231. 
Antifebrina, II, 206. 
Antilactasa, 210. 
Antimorfina, 209-
Antinonnina, II, 412. 
Antipepsina, 210. 
Antipirina, II, 3í:6, 395. 
Antípodas ópticos, 33. 
Antirricina, 210, 
Antisépticos, 228; II, 58. 
Antisuero, II , 631. 
Antitoxinas, 209. 
Antocianina, II , 275. 
Antraceno, II , 375. 
— (productos de substitu

ción), II , 377. 
Antracrisona, II . 377. 
Antractylis gummifera, 372. 
Antragalol, II, 377. 
Antrahidroquinonas, II , 377. 
¡í-Antramina, II , 377. 
Antranilo, II , 255. 
Antranol, 501; II , 377, 378. 
Anirapurpurina, II , 377. 
Antraquinona, II , 377, 430. 
Antraquinonacina, II , 430. 
Antraquinonimidas, II, 477. 
Antraquinonmonosulfonato 

sódico, II , 379. 
Antrarrufina. II , 377. 
Antrol, II, 377. 
Antrona. 50; II, 377. 
Añil, II, 417. 
Aphis chinensis, II , 274. 
Apigenina. II, 414. 
Apostólo, I I , 286. 
Applevanl, II , 507, 567. 
Apresto de los tejidos, I I , 

588. 
Apresto sublime, II , 593. 
Arabana, 700. 
Arabinosas, 697, 700, 704. 
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Arabita,340, 702. 
Arachis hypogaea, 446, 653. 
Arak, 289 
Arata, II , 279. 
Arbutina, II, 640. 
Arce sacarino, 725. 
Arche, II, 216. 
Areca cateen, II, 485. 
Arenella, 538. 
Argand, 238. 
Arginina, 497; II, 633. 
Arilo, II , 49, 230. 
Aristol, II , 67. 
Aristoquinina, II, 408. 
Armeniaca vulgaris, I I . 313. 
Armonía de las coloracio

nes, II, 446. 
Armstrong, II , 6, 113, 342. 
— (acumuladores hidráuli

cos), 620. 
Arnandon, II , 279. 
Aromas naturales, II, 307. 
Aromáticos (compuestos), 

II , 5. 
Arsinas, 364. 
Artemisia absynthium, I I , 

313. 
Arraclán, 407. 
— (carbón), II, 106. 
Arreguine, 4. 
Arrhenius, 209, 211 
Arroz (almidón), 825,826, 840. 
— iproducción), 840. 
Asafétida, II , 70. 
Ascomicetos, 201. 
Aschans, 99, 100; II , 333. 
Asfaltado de pavimentos, 

150. 
Asfaiteno, 149. 
Asfaltita, 150. 
Asfalto, 148. 
— (v. Alquitrán mineral). 
— (estadística), 150 
— artificial, 149. 
Aso, 204. 
Aspargina, 548. 
Aspartamidá, 548. 
Asparragina, 548. 
Asparraguina, 548. 
Aspergillus gallomyces, II , 

271. 
Aspergillus niger, 209, 
— orizae, 234. 
Aspcrula odorata, II, 274, 

310. 
Aspirina, II , 268. 
Astatki, 115. 
— (v. Masut). 
Asteria rubens, 209. 
Astrocaryum acaule, 645. 
— vulgare, 645. 

Astruc, 282. 
Atanquía, II, 529-
Atenuación en las fermentar 

ciones, 232. 
Atóla, 605. 
Atole, 289. 
Atoxil, H, 223. 
Atropa belladonna, II . 401. 
Atropina, II, 392, 393, 401. 
Aubepine, II , 66. 
Audemars, II , 545. 
Audouin, 67. 
Auerbach, 371. 
Auramina, II , 349, 442. 
— (preparación), II, 467. 
— en los aceites, 634. 

• - O, II , 498. 
Aurancia, II, 205, 442. 
Aurina, II, 352, 442, 468. 
Auschhap, 11,4-7. 
Austin, II , 176. 
Autoclaves Henze, 215. 
— para saponificación, 661. 
Autovapoi, 777. 
Auwer, 379. 
Auximonas, II, 643. 
Auxocromos, II, 431. 
Avellano (carbón), II , 106. 
Avena (almidón), 826, 827. 
Avenarías, II, 34. 
Avicena, II, 394. 
Avogadro, 22. 
Azimidocompuestos. II , 196. 
Azobenceno, II , 226, 429. 
Azocarmín al ácido B, II, 

496. 
Azococcina 2 R, II , 367. 
Azocochinilla, II. 220. 
Azocromina, II , 220. 
Azoderivados, II, 226. 
Azodicarbonamida, 563. 
Azoeosina, II, 220. 
Azoflavina, II, 494. 
Azofucsina G, II, 495. 
Azofucsinas, II , 461. 
Azolitmina, II, 483. 
Azonegro ácido3 Ó L , II, 493. 
Azorrubí, II , 369. 
— S, II , 460. 
Azotolueno, II, 227. 
Azoxazol, II, 388. 
Azoxibenceno, I I , 226, 227. 
Azoxiderivados, II , 227, 459. 
Azoxiestilbeno, II , 462. 
Azúcar (centrifugación), 783. 
— (clarificación). 783. 
— (cobertura), 783. 
— (combustión catalítica), 

723; II , 635 
Azúcar (coste de produc

ción), 795. 

Azúcar (estadística), 796. 
— (extracción de las remo-

lach-as), 734. 
Azúcar (grados Brix), 810. 
— (peso específico de las 

soluciones), 810. 
Azúcar (producción), 804. 
— (refinación), 785. 
— (rendimiento), 795. 
— de almidón, 706. 
— de bellotas, II, 73. 
— de caña, 721. 

(estadística), 803. 
— de fruta, 712. 
— de leche, 718 
— de remolacha (cocción de 

los zumos), 780. 
Azúcar de remolacha (con

centración de los zumos), 
761. 

Azúcar de remolacha (esta
dística), 802. 

Azúcar de remolacha (ex
tracción por difusión), 738. 

Azúcar de remolacha (his
toria), 734. 

Azúcar de remolacha (pro
cedimiento de Steffen), 
746. 

Azúcar de Saturno, 429. 
— de uva, 706, 707. 
— de los músculos, I I , 74. 
— invertido, 707, 722. 

(constantes), 816. 
— molido, 789. 
— quemado, 710. 
Azúcares, 695. 
— (análisis de las mezclas), 

818. 
Azúcares (cociente de pure

za), 818. 
Azúcares (constantes), 816. 
— (densidad real), 818. 
— (ensayo cuantitativo), 8C9, 
— (ensayos químicos), 817. 
— (licor de Fehling), 817. 
— (no azúcar), 818. 
— (origen en los animales), 

699. 
Azúcares (origen en los ve

getales), 698 
Azúcares (reactivo de Sol-

daini), 819. 
Azucareras, 724. 
— (aguas residuarias), 822. 
Azufre (determinación en las 

substancias orgánicas), 18. 
Azufre (reconocimiento en 

las substancias orgánicas). 
11. 

Azul al azufre, 11,498. 
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Azul al cromo, II , 366. 
— alcalino 4 B, I I , 496. 
— Capri, II , 470. 
— carmín, II; 496. 

pat., I I , 468. 
V, 11, 496. 

— ciba, I I , 475. 
— congo 2 B, II , 368. 
— cromotropo, II , 372. 
— de alizarina, II, 475, 493, 

496. 
Azul de amina 6 G, I I , 369. 
— de antraceno, II, 475. 
— de metileno, II , 442. 

(preparación), 11,470. 
— diamante 2 R, 11,367. 
— diamina, 11,371,462, 497. 

6 Q, 11,366. 
BX, II . 367. 

— diaminógeno BB, II, 368, 
497. 

Azul dianilo, II, 372. 
— hidrona, II , 478. 
— indantreno, II , 477. 
— lanacilo BB, II, 366, 496. 
— meldola, II. 490. 
— naftol, 11,364, 470. 
— Nilo, II , 470, 496. 
— noche, II . 364. 
— oxamina, II , 497. 
— para lana R, II , 496. 
— puro immedial, II , 498. 
— sólido al ácido, II, 221. 
— victoria B, II , 363,495. 
Azules immedial, 11,220. 
Azurina brillante 5 Q, II , 497. 

Bacilos, 201. 
Bacillus aceticus, 420. 
— acidi laevilactici, 492. 
— acidificans longissimus, 

230. 
Bacillus butilicus, 325. 
— butyricus, 433. 
— Delbrücki, 226, 230. 
— ethaceticus, 497. 
— saprogeneo vini, 515. 
Bacterias, 201. 
— cromógenas, II , 448. 
Bacteriolisinas, 210. 
Bacteriología, 200. 
Bacterium aceti, 420. 
— sorbose, 341. 
Bach, 204. 
Bachots, 835. 
Badische Anilin u, Sodafa-

brik, 166, 559; I I , 332, 422, 
423, 449. 

Baer, 278. 

Baeyer, 26, 32, 162, 697, 698; 
II , 2, 6, 60, 304, 306, 348, 380, 
421, 433, 449. 

Baever (reacción), 163. 
— (síntesis del índigo), II , 

422. 
Bagazo, 728. 
Baglioni, 238. 
Bain, 678. 
Baheland, II , 60, 62. 
Bakelita, II , 60, 374. 
— (usos), 11,63. 
Balata, II , 330. 
— (vulcanización), II , 326. 
Baldrati II , 418. 
Balistita, II , 155, 157. 
Balling, 829. 
— (tabla), 302. 
Bamberger, 557; II, 358, 373. 
Baño de arena, 3. 
Baphia nítida, II , 485. 
Bar , 212. 
Barass i , II , 279. 
Barbé, 588, 679. . 
Barbet, 248, 281. 
— (calderas), 347. 
Barboni, 712. 
Bardach, II , 635. 
Bardin, 376. 
Bardy, I I , 449. 
Barfoed (reactivo), 708. 
Barnices, 580. 
— al óleo, 640. 
— cocidos, 641. 
— de litógrafos, 641. 
— en frío, 641. 
Bart, II, 224. 
Bamch, 448. 
Barwood, I I , 485. 
Barrilete, 65. 
Baschieri, II, 142. 
Bases aldehidínicas, II, 196. 
— arsónicas cuaternarias, 

365. 
Bases cuaternarias, II, 196. 
— vegetales, II, 392. 
Basilio Valentín, 48. 
Bassani , 156. 
Basset, 524. 
Bass i , I I , 528. 
Bastol, 710. 
Batería de difusores, 740. 
Batocromos, II, 429. 
Batuecas, 164. 
Baubigny, II , 449. 
Baudouin, 633. 
— (reacción), 596. 
Bauer, 228, 293, 426, 429, 472. 
Baumann, 155,156; II , 252,395, 

472. 
Baumert, 215, 827. 

Baur, 699; II, 310, 338. 
Bauschlicher, 429. 
Bayer, 351, 853; II, 268, 331, 

332, 333, 396, 408. 
Beadle, 853; II , 548. 
Beale (aspiradores para el 

gas), 77. 
Beam, 578,605. 
Bebidas alcohólicas, 277. 
Beck, I I , 17. 
Becker,m. 
Beckerita, 464. 
Beekmann, 453. 
— (transposición), 379; II, 243. 
Béchamp, II, 134, 135, 197, 223. 
Bedford, 455, 613. 
Béhal, II, 344. 
Behaw, II, 104. 
Behm, 753. 
Behr, 846. 
Behrend, 829. 
Behring, 210, 211. 
Beilby, 152. 
Beker, II , 591. 
Belford, II, 327. 
Beltrami, II, 516. 
Beltzer, II, 555. 
Belliez (ensayo del aceite), 

633. 
Bellucci , 579. 
Bencenazobenceno, II , 226. 
Benzenazodimetilanilina, II, 

236. 
Bencendimetildioicos, II , 248. 
Bencenexametilexaoico, II , 

248. 
Bencénico (radical), II , 49. 
Bencenilo, II , 49. 
Bencenmetiloico, II, 248. 
Benceno, II, 11, 37. 
— (constitución), II , 6. 
— (derivados), II , 5. 
— (derivados isómeros), II, 7. 
— (destilación), II, 39. 
— (estadística), II, 44. 
— (formación), II , 10. 
— (fórmula), II , 6. 
— (productosdesubstitución 

halogenados), II, 48. 
Benceno purísimo, II, 44 
— y alcohol ( d e s t i l a c i ó n 

fraccionada), 5. 
Bencensulfamidas, II , 52. 
Bencensulfocloruro, 11,52. 
Bencensulfonato sódico, II, 

57. 
Bencentrimetiltrioicos, II, 

248. 
Bencidina, II, 230, 347, 461: 
Bencilamina, II, 209. 
Bencilanilina, 11, 205. 
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Bencildioximas, II, 354. 
Béncileno, II, 49. 
Bencilfenilamina, II, 205. 
Bencilfenilhidracina, II, 238. 
Bencilideno, II , 49. 
Bencilo, II , 49, 354. 
Bencimidazoles, II, 196. 
Bencina (consumo), 128. 
— (ebullición al vacío), 762. 
— (estadística), 129. 
— (precio), 128. 
— de alquitrán, II, 37. 
— de lignito, II, 15. 
— disolvente, 128. 
— para lavar, 128. 
— paratnotorespesados,128. 
— quitamanchas, 128. 
Bencinas (destilación por el 

método de Cracking), 127. 
Bencinas (elaboración), 126. 
— (rectificación), 128. 
Benedikt, 494, 665. 
Bentrup, 61. 
Benvschek, 156. 
Benz, II , 486. 
Benzacida, II, 253. 
Benzal, 11,49. 
Benzalacina, II , 243. 
Benzalcetona, II, 242. 
Benzaldehido (ebullición al 

vacío), 762. 
Benzaldoxfmas, II, 242. 
Benzamida, II , 253. 
Benzanilida, II, 208, 252. 
Benzantrona, II , 477. 
Benzazurina Q, II, 348. 
Benzhidracida, II, 253. 
Benzhidrol, I I , 242, 348. 
Benzidam, II, 197. 
Benzoanaranjado R, II , 498. 
Benzoato de calcio, II, 250. 
— de etilo, II, 253. 
Benzoazul, I I , 497. 
Benzoazurina II, 462, 468. 
— G, II, 367. 
— 3 G, II, 368. 
— G G G , 11,497. 
Benzofenona, II, 242, 349. 
Benzofenonoxima, II, 243. 
Benzoflavina, II, 474. 
Benzofurfurano, II , 414. 
Benzoilazoimida, II, 253. 
Benzoilcarbinol, II, 247. 
Benzoilcetona, II, 242. 
Benzoilglicocola, 546. 
Benzoilo,21; 11,49. 
Benzoilsalicina, I I , 640. 
Benzoiltropina, II, 396. 
Benzoína, II, 354. 
Benzol, I I , 11, 37. 
— (ensayos), II, 4?. 

Benzol (fabricación con naf
ta), 131. 

Benzol artificial, II, 38. 
Benzolcetofenona, II , 242. 
Benzolfenilhidrazona,!!, 243. 
Benzólico (radical), 11,49. 
Benzonaranja, II, 369. 
Benzonegroazul G, II , 497. 
Benzonitrilo, II, 234. 
Benzonitrol, II , 463. 
Benzopardos, I I , 462,499. 
Benzopinacona, II , 242 
Benzopirrol, II, 414. 
Benzopurpurina 4 B, II, 347, 

499. 
Benzopurpurina, 4 B y 10 B, 

II , 369. 
Benzoquinona, II , 74, 429. 
Benzorrojos, II , 462. 
Benzotiofeno, II , 414. 
Benzotricloruro, II , 51. 
Berard, 238. 
Berberina, II , 404. 
Berg , 829; II , 537. 
Bergamota, 529. 
Bergins, II, 58. 
Bergmann, 410; II , 566. 
Bergreen, 745. 
Bergstrom, 253. 
Beri-beri, II , 642. 
Berlinerblau, II, 221. 
Bernstein, II, 326. 
Bertagnini, II , 310. 
Bertheim, II, 222, 223. 
Berlhelot, 4, 50, 97, 168, 197, 

257, 330, 338, 394, 573, 671, 
698; II, 99, 104. 

Berthollet, 48; II, 104, 162. 
Berlrand, 204, 701. 
Berzelius, 1, 22, 48, 345, 420; 

II , 272, 283. 
Berzelius (análisis de las 

substancias orgánicas), 11. 
Berzelius (estereoisomería), 

27. 
Besson, 183. 
Beta marítima, 730. 
— vulgaris, 724, 730. 
Betaína, 486, 546. 
Bethell, II , 12, 30. 
Betol, II, 366. 
Betti, 696. 
Betula alba, 407. 
Betún, 148. 
— para calzado, II, 14. 
^ f l n , 703, 851, 855, 857,858, 

859; 11,548,610,611. 
Bevling, II , 169. 
Bezdzich, I I , 478. 
Bialdehidos, 498, 
Bianchi, 728. 

Biazoieos (colerantes), II , 
461. 

Bickford, II, 171. 
Bicloro-l-2-etano, 179, 
Bicloruro de monometilarsé-

nico, 365. 
Bichel, II , 89, ICO, 163. 
Biehler, \\, 636. 
Bielefeld, II , 170. 
Biginelli, II, 273, 409. 
Bija, 605. 
Biliares (compuestos), II, 641, 
Bilifucsina, II , 641. 
Bilineuriná, 385. 
Bilirrubina, II, 641. 
Biliverdina, II, 641, 

211,847; 11,568. 
Binet, 674. 
Binitranilina, II , 212. 
Binitro-a-naftolato sódico, 

II , 456. 
Binitroacetanilida, II , 224. 
m-Binitroazoxibenceno, II , 

81. 
Binitrocelulosa, II, 133. 
Binitroclorobenceno, II, 90. 
Binitrofenoles, II , 214, 
Binitronaftalinas, II, 360. 
Binitrotolueno, II, 84. 
Binnev, 98. 
Biógeno, 208. 
Biosas (hidrólisis), 717, 
Biot, 104. 
Bioxalato potásico, 460. 
p-Bioxiexametileno, II , 305. 
Bischoff, 471, 
— (origen del petróleo), 98. 
Bisow, II, 326. 
Bisulfato de quinina, II, 408. 
Bisulfuro de etilo, 353. 
Bisulfuro de fenilo, II , 225. 
Bitartrato potásico, 511. 
Bitter, 642. 
Biuret, 561. 
— (reacción), II , 626. 
Bixa orellana, 605; II , 480. 
Bixina, II, 480. 
Bizio, 55. 
Bizioli , I I , 443. 
Black-Wattle-bark, II , 275. 
Blanco de ballena, 608, 
B l a n k , m . 
Blanquita, 729, 787, 
Blastomicetos, 201. 
Bloch, II, 327. 
Blown oil, 582. 
Blumenthal, 238. 
Blumer, II, 60. 
Bock, 784. 
— (cristalizadores), 782. 
Bode, 215, 827. 
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Boehmeriautilis, etc., 11,526. 
Boehringer, II, 290, 362. 
Boerhave, 421. 
Boes, II, 373. 
Bohm, 163; II , 475, 
Boidin, 234, 236. 
Boíin, 204. 
Bolle?, II, 508. 
Bombyx mori, II, 527. 
— processionea, 394. 
— Yamamai, 11,537. 
Bonellí, 491. 
Bonelli-Fabbr. ital. materie 

coloranti, II, 451. 
Bono, 250. 
Bonrepos, 725. 
Boobey, 248. 
Borck, II , 55. 
Bordas, 599, 602. 
Bordet, I I , 634. 
Borghesani, 407. 
Borlanda (v. Vinaza). 
Borneol, II, 339, 342. 
Bornesita, II, 74. 
Bornhardt, II , 172. 
Bórnstein, II, 16. 
Borntrager^ZQ. 
Borodin, II , 486. 
Borujo, 632. 
Borzi , II , 516. 
Bosíd, 265. 
Bosques (estadística), II, 621. 
Bosse, 748. 
Botrytis Bassiana, II, 528. 
Bottaro, 661. 
Bottcher, \\, 636. 
Bottger, II , 133. 
Bottiger, II, 461. 
Bottlomei', II, 643. 
Bougault, II, 67. 
Boule, 763. 
Boulton, II, 30. 
Boutm?, II , 122. 
Bonveault, I I , 342. 
Bouvier, II, 13. 
.Sovse/z, 206. 
Bo\'sen Jensen, 222. 
Braasch, 226. 
Braeonnot, 252, 330; II , 132. 
Bradolitos, II, 352. 
Brandley, II, 278. 
Brasileína, I I , 484. 
Brasilete, II , 484. 
Brasilina, II, 484. 
Brassica campestris, 656. 
— napus, 656. 
Brüunlich, 118; II , 69. 
BrUutigam, 371. 
Brea mineral, II, 35. 
Bréandat, II , 642. 
Bréant, II, 30. 

£/-e£f/, 7; II , 342, 343. 
Bregeat, 350. 
Bréguet, II , 172. 
Bretonniére, II , 441, 478. 
Briem, 730. 
Briggs, 855. 
Brillantina, II , 300. 
Brinck y Hübner, 621. 

Dyestuffs Co.. 11, 451. 
British-gum, 848; II, 561. 
Br /* (grados), 810. 
Brochet, 494. 
Brodhun, 93. 
Bromo (determinación en las 

substancias orgánicas), 17. 
Bromo (reconocimiento en 

las substancias orgánicas), 
11. 

a-Bromocumarona, II, 414. 
á-Bromoestirol, II , 52. 
p-Bromoestirol, II, 52. 
Bromofenol, II , 64. 
Bromoformo, 175. 
Bromotoluenos, 11. 49. 
Bromometilfurfurol, 703. 
Bromonitranilina, II, 233, 
Bromoxilonato de cadmio, 

701. 
Bromuro de alilo, 187. 
— de bencilo, 11,49,51. 
— de butirilo, 478. 
— de diazobenceno, 11,234. 
— de etileno, 179. 
— de etilmagnesio, 366. 
— de fenacilo, II , 247. 
— de fenildiazonio, II, 234. 
— de isobutirilo, 478. 
-- de isovalerilo, 478. 
— de ortobromobencilo, II, 

376. 
Bromuro de propionilo, 478 
— de vinilo, 175. 
Bromuros alcoílicos, 175 
Bronce diamina, II, 499. 

G, 11,371. 
Bronnert, II, 547. 
Brooke, II, 449. 
Broossard- Vidal, 264. 
Brown-Séquard, I I , 395. 
Browsdon, II , 168, 170. 
Brucina, II, 392, 393, 407. 
Brun, 70, 98. 
Brunet, II , 18. 
Bruñí , II , 326, 327. 
Bryson, 152. 
Bruckner-Speads, 112. 
Buckta, 657. 
Buchner, 202, 206, 210, 221, 

528; II , 636. 
Bneb, 62, 67, 72. 
Bucherer, II, 461,473. 

Biihler, 410. 
Buignet, 282. 
Buisine, 381, 588, 679. 
Bujía decimal, 91. 
Bujías (análisis), 676. 
- i (estadística), 675. 
— (fabricación), 670. 
— (formación), 672. 
— (historia), 670. 
— (tratamiento de las gra

sas), 660. 
Bíilmann, 11,261. 
Bunsen, 21, 365; I I , 223. 
— (fotómetro), 91. 
Bunlrock, II , 513. 
Burdeos cibá B, II , 476. 
— de alizarina B, II , 495. 
— G, II, 368. 
— de alizarina W, II, 367. 
— indantreno, II , 477. 
— S, II , 460. 
Burkheiser, 75. 
Bürnetl, n , 3 
Burt, II , 30. 
Bu ¡fon, 666. 
Burujo, 632. 
Bussy,282: 
Butadiino, 173. 
Butandieno, 165. 
Butandioico, 464. 
Butandiona, 506. 
Butano normal (propieda-

des), 52. 
Butanoico, 432. 
Butanol, 325. 
Butanoldioico, 5r8. 
Butanolona, 505. 
Butanona. 383. 
Butanondioico, 525. 
Butanos, 47. 
— (isómeros), 52. 
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Butindioico, 472. 
2- Butino, 166. 
3- Butino, 166. 
2-Butinoico, 451. 
Butiramida, 543. 
Butirato de calcio, 433. 
— etílico, 576 
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666 ÍNDICE ALFABÉTICO 
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Cachunde, II, 277, 485. 
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Cal en las azucareras, 751. 
Calandrias, II, 592. 
Calciocianamida, 556. 
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Carbón bituminoso, 155. 
— de vinazas, 790. 
Carbones para gas, 56. 
Carbonato de guayacol, II, 

69. 
Carbonato de quinina, 11,408. 
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Caríus, 11, 17, 18. 
Caries, 511, 514, 516, 
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Carvol, 11,340. 
Carvomentol, II, 338, 339. 
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205. 
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322. 
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ro, 814. 

Centrifugas 783, 788. 
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II , 139. 
Cera amarilla, 584. 
— carnauba, 584. 
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— (saponificación), 586. 
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Cerebrina, II , 395, G41. 
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Cerotenp, 161,165. 
Cerotina, 327. 
Cerveza, 290, 
— (análisis), 320. 
— (composición), 320. 
— (estadística), 321. 
— (expendición), 317. 
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— (fermentación), 309. 
— (grado de atenuación),313. 
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— (maltaje), 297. 
— (pastorización), 318. 
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304. 
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mosto), 309. 
Cerveza (toneles), 317. 
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Cetilbenceno, II , 11. 
Cetoaldehidos, 500 , 507 
Cetoeptametileno, II , 3. 
Cetoexametileno, II , 3, SÔ  
Cetoexosas, 696 , 703. 
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Cetonas, 367, 378. 
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500. 
Cetopentametileno, II, 3. 
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Cetoximás, 11, 243. 
Cevadina, II, 402. 
Ciamelida, 551. 
Ctamícian, 716; II, 4, 396. 
Cianácidos, 475. 
Cianamida, 556. 
Cianaminas, II , 471. 
Cianato amónico, 55?. 
— potásico, 552. 
Cianatos, 551. 
Cianhidrinas, 359. 
Ciánicos (compuestos), 551. 
Cianina, II , 471. 
Cianógeno, 551. 
Cianol AB, II , 496. 
— extra, 11, 496. 
Cianoquinolinas, II, 412. 
Cianuro de etileno, 384. 
— de metilo, 359. 
Ciapetti, 512, 515. 
Cibanonas, I I , 478. 
Cicloeptano, II , 3. 
Cicloeptanona, 445. 
Cicloeptatrieno, II , 4. 
Cicloexano, II , 3. 
— (composición del petró

leo), 1C6. 
Cicloexanol, I I , 59, 73. 
Cicloexanona, II , 59. 
Cicloexapentol, I I , 73. 
Ciclooctadieno, II , 4-
Ciclooctano, II , 4. 
Ciclooctatreno, II , 4. 
Cicloolefinas, I I , 2. 
Cicloparafinas, II, 2 
Ciclopentadieno, II, 3. 
Ciclopentano (composición 

del petróleo), 106. 
Ciclopentanona, II, 3. 
Cicuta de agua, II, 316. 
Cicutina, I I , 398. 
Cichorium intybus sativum, 

570. 
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Cimeno, II , 11, 47. 
Cimógeno, 53, 128 
Cimol, II, 47. 
Cinamilcocaína, II, 404. 
Cinamilecgonina, II , 404 
Cinarasa1 (anticuerpo), 210. 
Cinconidina, II , 407. 
Cinconina, II , 392, 393, 407, 

408. 
Cinchona, II, 407. 
Cineno, II, 308. 
Cineol, II, 341. 
Círculo cromático, II, 444. 
Cis-isomería, 31. 
Cisteína, 503,548. 
Cistina, 503, 548. 
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Citral, 328, 378. 
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(estadística), 537. 
(fabricación), 533. 
(propiedades), 539. 
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Citratos, 539. 
Citreno, II, 307, 312. 
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cias orgánicas, 42. 
Classen, 252. 
Claude, 171. 
Cíaus, 71, 75; II , 6. 
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Cloranhídridos. 477. 
Cloranilo, II, 75. 
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11. 

Cloroanisol, II , 65, 69. 

Cloróbromoantracenos, I I , 
377. 

Clorocarbonato etílico, 558. 
Clorocruorina, 2C8. 
Clorofenol, II , 65. 
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lica), 698. 
Clorofila, II , 485. 
Clorofilasa, II, 485. 
Cloroformiato etílico, 558. 
Cloroformo, 175. 
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— (fabricación), 181. 
— (propiedades), 179. 
— (usos), 180. 
— Pictet, 181. 
Clorometano, 177. 
Cloronaftalina, II, 359. 
Cloronitrobencenos, II, 89. 
Cloronitrofenol, II, 233. 
Cloronitronaftalina, II, 359. 
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202. 
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232. 
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— de bencendiazonio, II, 237. 
- - de bencenilo, II , 51. 
— de bencilo, II, 5!. 
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vacío), 762. 
Cloruro de benzoilo, II, 252. 
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— de cacodilo, 365. 
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— de cianógeno, 552. 
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— de etilo, 177. 
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— de formilo, 477. 
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— de trifenilmetano, II, 352. 
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— de vinilo, 175. 
— yodosobenceno, II, 50. 
Cloruros alcoílicos, 175. 
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Cioveno, II , 321. 
Clupeína, II , 633. 
Coca (licor), 289. 
Cocaína, II, 393, 394, 396. 
— (anestésicos1, 180. 
— (fabricación), II, 404. 
Cocainomanía, II, 405. 
Cocamina, II , 404. 
Coccus cacti, illicis, etc., II, 

483. 
Coco (composición), 616. 
Cocos (esferobacterias),201. 
— butyracea, 648. 
— nucífera, 648. 
Cochinilla, II, 483,495. 
Codamina, II, 404. 
Codeína, 11, 392, 393, 394, 404. 
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Coffea arábica, 568. 
Co/7e)v239, 243. 
Cohn, 201. 
Cohol, 852. 
Cok de petróleo, 116. 
Cola (análisis), II, 638. 
— (estadística), II, 638. 
— (fabricación), II, 636. 
— de huesos, II , 637. 
— de pescado, II , 637. 
— de pieles, II, 637. 
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— vegetal, 848. 
Colágenos, II, 636. 
Colainas, II , 636. 
Colchicina, II, 392, 393. 
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la Seda, II, 531. 
Colesterina, II, 641. 
Colidinas, 11, 390. 
Colina, 385. 
Colodión, II, 145. 
Colofeno, II, 321. 
Colofonia, II, 317. 
— de ámbar. 464. 
Coloides protectores, 599. 
Colombo, II , 536. 
Color de azúcar, 710. 
— de las substancias orgá

nicas, 38. 
Colores (v. Colorantes). 
— (definición s e g ú n Ost-

wald), II , 444. 
Colores a la tina, II , 475. 
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— criógenos, I I , 478. 
— cromáticos, I I , 443. 
— immedial, II , 478. 
— lañadlo, II , 371. 
— no cromáticos, II , 443. 
— relativos, II, 443. 
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— II , 428. 
— (acción fisiológica), II, 

441. 
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II , 455. 
Colorantes (ensayo), II, 486. 
— (ensayo de las mezclas), 

II , 487. 
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troscópico), II, 487. 
Colorantes (ensayos quími

cos), 487. 
Colorantes (estadística), II, 

452. 
Colorantes (fabricación), I I , 

449. 
Colorantes (productos inter

medios), II , 454 
Colorantes ácidos, II, 440, 

456, 491. 
Colorantes aditivos, I I , 441. 
— al azufre, II. 478, 492. 
— amarillos para algodón, 

II , 498. 
Colorantes amarillos para 

lana (reconocimiento), II, 
494. 

Colorantes azoicos, II , 457. 
— azules para lana (recono

cimiento), II, 496. 
Colorantes básicos, II, 435, 

440, 456, 488. 
Colorantes bencidina, 11,462. 
— benzo, II , 462. 
— biazoicos, II , 461. 
— Colombia, 11,462. 
— de acridina, II, 474. 
— de quinolina, II, 474, 
— de las hidrazonas, I I , 464. 
— de las pirazolonas, I I , 464. 
— de las quinonimidas, II , 

469. 
Colorantes del difenilmeta-

no, II , 467. 
Colorantes del tiazol, II , 474. 
— del trifenilmetano, II , 467. 
— desarrollados sobre fibra, 

II , 462. 
Colorantes diamina, I I , 462. 
— dianilo, II , 462. 
— helindona, II , 476. 
— indantrenos, II , 476. 
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Colorantes insolubles, II, 456 
— ..laño, 11,462. 
— naturales, II , 480. 
— negros para algodón (re

conocimiento), II , 497. 
Colorantes negros para lana 

y seda (reconocimiento), 
II , 493. 

Colorantes neutros, II , 439, 
456. 
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— paranilo, I I , 463. 
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461. 
Colorantes poligenéticos, II, 

439. 
Colorantes quinónicos, I I , 

465. 
Colorantes quinonoxímicos, 
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dón (reconocimiento), I I , 
498. 

Colorantes rojos para lana 
(reconocimiento), II, 495. 
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ñidas (reconocimiento), I I , 
492. 

Colorantes sobre mordente, 
I I , 456, 467. 

Colorantes substantivos, II , 
439, 441,456, 457, 462. 

Colorantes tetrazoicos, I I , 
461. 

Colorantes verdes para al-
godón(reconocimiento), II , 
498. 

Colorantes verdes para la
na, II , 494. 
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na y seda (reconocimien
to), II , 493. 

Colorantes Zambeze, II , 462. 
Columna rectificante de Ku-

bierschky, II, 39. 
Columnas de destilación,239. 
Colza (composición), 616. 
Colla, II, 162. 
Calles, II, 310. 
Collette, 234. 
Collie, II, 342. 
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Combustión (velocidad), I I , 

99. 
Comp. Gen. d. Asphaltes de 

France, 149. 
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las substancias orgánicas, 
10. 

Composición cuantitativa de 
las substancias orgánicas, 
11. 

Conductibilidad eléctrica ,42. 
Congrev (granador), I I , 111. 
Conicina, II , 398. 
Conidias, 201. 
Coniferina, 716; II, 245, 640. 
Coniína, II, 398. 
Conileno, 166. 
Conina, II, 390, 392, 393, 398. 
Coniophora cerebella, 11, 30. 
Conium maculatum, II , 398. 
Conneler, 701. 
Connstein, 666. 
Conserva de tomate, 658. 
Consonno, I I , 360. 
Consortium für elektroclie-

mische Industrie, 185. 
Consorzio agramario, 532. 
Constante de refracción, 39. 
Contadores de alcohol, 260. 
— de gas, 81. 
— de zumo, 748. 
Co/aían//, 155; I I , 9, 81,82, 86, 

89, 203, 204, 205,223, 224, 225. 
Continental Gas Gesellschaft, 

58. 
Coñac, 257, 289. 
Cooper, 23. 
Copal, 640; II , 318. 
Copelidinas, II, 391. 
Coppadoro, 150. 
Copra, 648. 
Cops, II, 583. 
Copulación, II , 458, 463. 
Cora, 287. 
Coralina, 11,468. 
Corcho, 11,622. 
— (estadística), II , 623. 
Corchorus capsularis, II , 524. 
Cardes Hermann y Co., 157. 
Cordita, II , 135, 157. 
Cordobanes, II , 299. 
Cornalba, 602. 
Comalia, II , 528. 
Corneína, II, 638. 
Cortadora de remolachas, 

737. 
Corydothymus capitatus, II , 

313. 
Corridi, II , 286. 
Cotarnina, II , 407. 
Coupier, II, 449. 
Courtot, II , 436, 437. 
Counstein-Ludecke, 330. 
Coze, 64. 
Crabbing, II , 578. 
Crafts, II , 10, 249. 
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Cracking (procedimiento de 
destilación), 10, 131. 

Creatina, 563. 
Creatinina, 563. 
Cremas, 289. 
Cremer, 207. 
Cremonita, II , 162. 
Crémor tártaro^ 509, 511. 

(estadística y usos), 518. 
en la panificación, 519. 

Creolina, II , 65. 
Creosol, I I , 68, 71. 
Creosotado de la madera, II, 

30. 
Cresol (ebullición al vacío), 

762. 
Cresoles, II , 55, 65. 
Crichton, 152. 
Crines artificiales, 11,555. 
Criptidinas, II, 32. 
Criptopina, II, 404. 
Crisacina, I I , 377. 
Crisamina, II , 268. 
— R, II, 498. 
Crisazol, II, 377. 
Criseno, II , 381. 
Crisina, II , 414. 
Crisofenina, I I , 353, 498. , 
Crisoidina (preparación), II, 

458. 
Crisoidinas, II , 228. 
Crisoína, II , 460. 
Cristales de tártaro, 513. 
— de Venus, 431. 
— líquidos, 211. 
Cristalina, II , 197. 
Cristalización, 2. 
— fraccionada, 2. 
Cristalosa, II, 255. 
Criveíli, II, 528. 
Croceina brillante, II , 369. 
Croceinas, II, 460, 461. 
Croissant, II, 441, 478. 
Cromóforo fulvénico, I I , 437. 
Cromóforos, II , 429. 
Cromógeno I , 11, 372. 
Cromógenos, II, 429. 
Cromona, II , 413. 
Cromotropo 2 R, II, 489, 496. 
Cromotropos(colorantes), II , 

461. 
Cronógrafo Le Boulangé, II, 

181. 
Oo.s.s,703,851, 853, 855, 856, 

857,858,859; II, 548, 610,611. 
Crotonileno, 166. 
Crud, 72. 
Crum, I I , 568. 
Crusher, II , 98, 100,180. 
Crutoleína, 616. 
Cuajar, 210. 

Cuantivalencia del carbono, 
21. 

Cuero, I I , 283. 
— artificial, II , 344. 
— endurecido, II , 300. 
Cumarina, II , 249, 310, 475. 
Cumarona, II , 414. 
Cumeno, II , 11, 47. 
Cumidina, II , Í94. 
Cuminaldehido, II , 242. 
Cuminoí, II , 242. 
Cuminum cyminum, I ! , 47. 
Cunerol, 598. 
Cupressus sempervirens, II, 

312. 
Curacao, 289. 
Curarina, II, 392, 407. 
Curcumina, I I , 480. 
Curtido (clases), II, 286. 
— (teoría), II, 283. 
— al aceite, I I , 296. 
— al alumbre, II , 294. 
— al cromo, II , 294. 
— blanco, II, 294. 

— francés, I I , 296. 
húngaro, II, 296. 

— de las pieles, 11,282. 
— Dóngola, 11,236. 
— mixto, II, 296. 
— ordinario, II, 291. 
Curtidos (poder curtiente), 

II , 286. 
Curtidos (temperatura de 

gelatinización), II, 286. 
Curtimbre en fosas, II , 291. 
— por infusión, I I , 291. 
Curtimiento acelerado, I I , 

292. 
Curtius, 547, 699. 
Cusson (énsayo del aceite), 

632. 
Cutina, 701, 831. 

C H 

Challen, I I , 143. 
Chamberlancl (matraces), 223. 
Champigneul (prensa), II , 149. 
Champion, II , 117. 
Champonnois (rallo), 831. 
Champy; (toneles), II, 113. 
Chamuscadoras, I I , 575. 
Chandelon, II , 145, 167. 
Chardonnet, I I , 545, 546. 
Charitschkoff, 105,139; II, 305. 
Chartreuse, 289. 
Chauterns, 516. 
Chelidonium majus, 668. 
Chemical Foundaüon, II , 453. 
Chemische Fabrik Oriesheim 

Eleklron, 185. 

Cheviot, I I , 501. 
Chevreul, 330,447,610,670,676; 

I I , 445, 481, 484. 
Chica, 289. 
Chincona brachiata, II , 274. 
Chlamydomucor orizae, 234. 
Chnowsky, 494. 
Chocolate, 567. 
Chodat, 204. 

D'Arcef, 591. 
Dafnetina, II, 272, 640. 
Dafnina, II, 272. 
Dahl, II, 599. 
Dale, 458. 
Dalia, 714. 
Dambonita, II , 74. 
Dammar, II, 318. 
Dammeyer, 753. 
Danek, 735. 
Darby, I I , 38. 
Darék (filtros), 758. 
Datura stramonium, II, 401. 
David, 212. 
Davis, 94; II , 568. 
Davy, 84, 168; II , 283, 514. 
Da?, 107. 
De Bary, 201. 
De Laire, II , 204. 
De Paoli, 588. 
De Savona Co., 156. 
Decahidroquinolina, II, 412. 
Decandioico, 467. 
Decano, 47. 
Decatisaje, II , 592. 
Decileno, 161. 
Defecación calcárea, 749. 
Deflagración (velocidad), II . 

99. 
Degíotigny, 197, 257. 
Degradación de las sombras, 

II , 447. 
Degragene, 609. 
Degrand, 762. 
Degrange, 516. 
Degrás, 609. 
Dehne (filtros-prensa), 757. 
Deicke, 72. 
Dekman, II, 173. 
Delaborde, 212. 
Delbrück, 309, 323, 828; II, 333 
Delfinina, II, 392, 
Della Fonte, 150. 
Denigés, 195. 
— (reacción del ácido cítri

co), 529. 
Denning, 852. 
Dennis, II, 294. 
Depoully, II, 513, 
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Dépsidos, II, 274. 
Dermatol, II , 271. 
Derosne, 238. 
Derrick, 96, 110. 
Desflemador, 238, 245. 
Desflemadores para el pe

tróleo, 115. 
Deshollejadores, 219. 
Desictiol, 156. 
Desinfectante inodoro, II, 66. 
Desinfectantes, II, 58. 
Desmobacterias, 201. 
Desmonis, 197, 257. 
Desmotropía, 26. 
Desnaturalizantes, 266. 
Desoxibenzoína, II, 354. 
Despeissis, I I , 547. 
Dessan, I I , 18. 
Destilación, 3. 
— del alcohol, 238. 
— del carbón (balance tér

mico), 65 
Destilación en el vacío, 7. 
— fraccionada, 4. 
— seca de la madera, 403. 

(productos líquidos), 
410. 

Destilación seca de la ma
dera (rendimientos), 407. 

Detonación (definición), 11,92 
Detonadores, II, 169. 
— (reglamento de fabrica

ción), II, 191. 
Deutsche Gold und Silber 

Soheide Anstalf, II , 425. 
Dewar, 131. 
Dextrasa, 222. 
Dextrina, 824, 847. 
— (estadística), 849. 
— (fabricación), 848. 
— (reconocimiento), 849. 
Dextrinasa, 203, 309. 
Dextrosa,706. 
Dev, I I , 57. 
Diacetamida, 542, 544. 
Diacetanilidas. II, 207. 
Diacetato de glicol, 384: 
Diacethidracida, 550. 
Diacetilaminas, 542. 
Diacetileno, 173. 
Diacetilglioxima, 506. 
Diacetilo, 503, 506. 
Diacetilpropano, II, 331. 
Diacetina, 386. 
Diacida sulfanílica, II , 229. 
Diacilaminas, 542. 
Dialdehido succínico, II , 382. 
Dialilo, 166. 
Diamalta, 212, 845. 
p-Diamidodifenilmetano, II, 

348. 

Diamirras, 11, 196. 
p-Diaminestilbeno. II, 353. 
Diaminoácidos, 547. 
Diamindazobencenos, II, 228, 

229, 431. 
Diaminobencenos, II, 194. 
Diaminodifenilo, II , 230. 
p-p-Diaminodifenilo, II, 347. 
Diaminofenol, II, 222. 
2-4-Diaminofenol, II, 215. 
Diaminógeno, I I , 497. 
Diamol, II, 222. 
Dianisidina, II , 214, 347. 
Diastafor, 212, 845. 
Diastasa, 203. 
Diastasina, 212. 
Diazoaminobenceno, II, 236. 
Diazoaminocompuestós, I I , 

234. 
Diazoaminoderivados, 11,235 
Diazoanisol, II, 231. 
Diazoazul, II , 497. 
Diazobencenimida, 11,235. 
Diazobencensulfonato sódi

co, 11, 237. 
Diazoderivados, II, 230. 
Diazoescarlatas, II, 220. 
Diazoguanidina, 463. 
Diazoicos (compuestos), II, 

231. 
Diazometano, 364. 
a-Diazonaftalina, II, 362. 
Diazonegro brillante B, II, 

497. 
Diazonio (sales), II , 230. 
Diazopardo R, II , 499. 
Dibencilo, II, 353. 
Dibenzamida, II, 253. 
Dibenzofurfurano, II, 414. 
Dibenzopirrol, II, 414. 
Dibenzotiofeno, II, 414. 
Dibifenileneteno, 11,430. 
Dibromobencenos, II, 49. 
Dibutiramida, 543. 
Dicetilo, 47. 
a-Dicetobutano, 506. 
p-Dicetoexametileno, II, 304, 

433. 
y-Dicetoexano,507. 
Dicetonas, 505. 
Diciandiamida, 557. 
Dickmaische, 306. 
Dicko!, 641. 
Dicloretilenó, 175, 18o, 186. 
Diclorobencenos, 11,49, 51. 
Dicloro-1-etano (v. Cloruro 

de etilideno). 
Diclorhidrina, 386. 
Dicloroisopentano, II, 333. 
Dicloronaftalina, II, 373. 
1-4-Dicloropentano, II, 311. 

Dicroicas (substancias), II , 
428 

Dieckhoff, 99. 
Dietilacetal, 368. 
Dietilacetilurea, II, 396 
Dietilamina, 364. 
Dietilcarbinol, 191. 
Dietilcianamida, 557. 
Dietilendiamina, 385, 386. 
Dietilmalonilurea, II, 396. 
Dietilmetilal, 368. 
Dietilo, 52. 
Dietilsulfona, 352, 353. 
Dietiltiourea, 562. 
a-Dietilurea, 560. 
P-Dietilurea, 560. 
Dietrich, 521. 
Diexilmetilal, 368. 
Difenilacetanilida, II, 208. 
Difenilacetileno, II, 353. 
Difenil amina, II, 203. 
Difenilbutadieno, II, 436. 
Difenilcarbinol, II, 348. 
Difenilcétena, 383. 
Difenilcetona, II, 242, 349. 
Difenilcloroarsina, II, 205. 
Difenilendibenzofulveno, I I , 

438. 
Difenilenimina, II, 414. 
Difenilenmetano, II, 350. 
Difenileno, II , 49 
Difeniletano, II, 350. 
— simétrico, II, 353. 
Difeniletileno simétrico, I I , 

353. 
Difenilexatrieno, II. 437. 
Difenilfulveno, II, 437. 
Difenilhidracina, II, 238. 
Difenilmetano, II, 348. 
Difenilnitrosamina, II, 238. 
Difenilo, II, 234, 346. 
a-y-Difenilpropano, II, 275, 
Difusores, 740. 
Digitalina, II, 392,393, 639. 
Digitalis purpurea, II, 639. 
Digitonina, II, 639. 
Digitoxina, II, 393, 639. 
Diglicerina, 331. 
Dihidracidas, 550. 
Dihidroantraceno, II, 376. 
Dihidrocimeno, II, 307, 316. 
Dihidroimidazol metilado, II , 

387. 
Dihidrometilpiridina, II, 390. 
Dihidronaftalina, II, 373. 
Dihidropirrol, II, 386. 
Diisoamilacetal, 368. 
Diisoamilmetilal, 368. 
Diisobutilacetal, 368. 
Diisobutilmetilal, 368. 
Diisobutiramida, 513. 
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Diisopropilmetilal, 368. 
Dimetilacetal, 368. 
Dimetilacetamida, 541. 
Dimetilacetileno, 166. 
Dimetilacetol, 505. 
Dimetilaleno, 166. 
Dimetilamina, 363. 
Dlmetilaminobencenos, II, 

194, 229, 236. 
Dimetilanilina, II, 202. 
Dimetilantracenos, II, 377. 
Dimetilarsina, 365. 
Dimetilbenceno, II , 11, 46. 
Dimetilbutadieno, II, 333. 
Dimetiletilcarbinol, 191, 325, 

326. 
Dimetilcetena, 383. 
Dimetüciclooctadieno, II , 

331. 
Dimetildinitrobencenos, II, 

77. 
Dimetilfenüpirazolona, I I , 

386. 
Dimetilf ulveno, II , 3, 437. 
Dimetilglioxima, 506. 
Dimetilmetano, 52. 
Dimetilnitrobencenos, 11, 77. 
Dimetiloxibenceno, II, 55. 
1- D¡met¡l-4-oxibenceno, I I , 

55. 
Dimetilpiridina, II , 390. 
Dimetilquinondiimina, II , 434. 
Dimetiltiofeno, II, 383. 
Dimetiltrinitrobenceno , I I , 

77. 
Dimetilxantina, 567. 
Dimorfismo de los compues

tos orgánicos, 35. 
D imet i 1 - p - aminobenzoilo 

(cloruro), I I , 349. 
2 6 Dimetil-2-6-8-decatrienoi-

co-10, 455. 
3 - 7-Dimetil -2 6-dioxipurina, 

567. 
Dimetil-p-fenilendiamina, II, 

434. 
2- 6-Dimetil-2-6-octadienoi-

co-8, 454. 
2,6-Dimetil-l-octenoico-8, 446 
2,6 Dimetil-2-octenoico-8, 446 
2,3-Dimetil-2-pentenoico-5, 

446. 
Dimetil-2 propano, 53. 
Dimetil-2-propanoico, 434. 
Dinaftilo, II, 372. 
a-Dinaftol, II , 364. 
Dinamita, I I , 117, 130. 
— (energía de la explosión), 

II , 96. 
Dinamita (velocidad de deto

nación), II , 100. 

Dinamita goma, II, 188. 
Dinamitas, II, 128. 
— (estabilizadores), II, 159. 
— (estadística), II , 132. 
— de bases activas, I I , 131, 

inertes, I I , 129. 
(propiedades),II, 131. 

Dinamitas especiales negra 
y roja, II, 192. 

Dinamitas gelatinas, II, 152. 
(productos gaseosos 

de la explosión), II, 93. 
Dinero, II, 505. 
Dinitrato de glicol, 384. 
Dinitroacetinglicerina, II, 

116. 
Dinitroaminofenol, II, 218. 
Dinitroantracenos, II, 377. 
Dinitrobencenos, II, 77, 79. 
Dinitrodifenilamina, II, 206. 
Dinitroetano, 358, 
Dinitroforminglicerina, I I , 

116. 
Dinitroglicerina, II, 114. 
Dinitroisodureno, II, 77. 
Dinitrocresol, II , 457. 
Dinitromesitiieno, II, 77. 
Dinitrometano, 358. 
Dinitromonoclorhidrina, II, 

116. 
Dinitroprehniteno, II, 77. 
Dinitrostilbendisulf onato só

dico, II, 354. 
y-Dinitrotolilfenilamina, I I , 

87. 
Dinitrotolueno, II, 77, 83. 
Dinitroxilenos, II, 77. 
Dinnendhal, 56. 
Dioctilmetilal, 368. 
Diolefinas, 165. 
Dionina, II, 394. 
Dioxiacetona, 505. 
Dioxiacetonasa, 222. 
Dioxiantraquinonas, II, 377, 

378. 
Dioxibenzofenonas, II, 350. 
Dioxicumarina, II, 272, 460. 
Dioxidiamidoarsenobenzol, 

II, 222. 
Dioxidifenilo, II, 348. 
Dioxietilamina, 385. 
Dioxinaftalinas, II, 366, 368. 
Dioxinaftoquinona, II, 372. 
Dioxindol, II, 415. 
Dioxitolueno, II, 71. 
Dipenteno (dihidrocloratos), 

II, 311. 
Dipenteno (tetrabromuro), 

II, 311. 
y-Dipiridilo, II, 390. 
Dipiridina, II, 390. 

Diplococos, 201. 
Dipropargilo, 173. 
Dipropilacetal, 368. 
Dipropilmetilal, 368. 
Dipropionamida, 543-
Dipsacus fullossum, II, 591. 
Diquinolilina, II, 412. 
Diquinolina, II, 413. 
Disazoaminocompuestos, II, 

228. 
Disolución, 2. 
Disolventes ininflamables, 

185. 
Disulfurdialilo, 328. 
¡3-|3-Ditetralilo, 11,374. 
Ditiouretano, 562. 
Ditmar, II, 374. 
Diureidos, 564. 
Divi-divi, 11,275,277. 
Diyodobencenos, II , 49. 
Djer, 16. 
DM (difenilcloroarsina), II, 

205. 
Dmitrleff, 290. 
Dobereiner, 708. 
Doble refracción, 39. 
Docosano, 47. 
9-Docosenoico-22, 449. 
9-Docosinoico-22, 453. 
Dodecano, 47. 
Dodecileno, 161. 
Doms, 157. 
Dongola, II, 296. 
Donnar, II, 162. 
Donnersmarek, 853; II, ̂ 48. 
Doremus, II, 113. 
Dormiol, II, 396. 
— (anestésicos), 180. 
Dorogi, II , 473. 

Doria, 634, 655. 
Dorronsoro, II, 312, 320, 340. 
Dotriacontano, 47. 
Douane, 177. 
Dtake, 96. 
Dreaper, II, 568. 
Dreher, 488. 
Drehschmidt, 75. 
Drewsen, II, 422. 
Dretfuss, 258, 481. 
DrouA- (aparato), 334. 
Drumurond, II , 643. 
Dubois, II , 537. 
Dubosc, 852; II, 279. 
Dubrunfaut, 791. 
Duckam, 65. 
Duclaux, 205, 222. 
Duchemin, 575. 
Dufour,!!, 278. 
Dühring,76l. 
Dulcina, 11,221,258. 
Dulcita, 342. 
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Dumas, 15, 21, 22, 179, 184, 

192; II, 283. 
Dundoland, 55. 
Dunlap, 667. 
Duotal, II, 69. 
Duportt de Nemours, II, 453. 
Durand, II, 263. 
— Huguenin & Co., II, 450. 
Dureno, II, 11, 47. 
Durenol, II, 55. 
Durs Egg, II, 167. 
Duttenhofer, II, 159. 

Ebanita, II, 330. 
Ebonita, II, 330. 
Ebullición a diversos grados 

de vacío, 762. 
Ebulliómetro, 264. 
Ebullioscopio, 264. 
Ecgonina, II, 406. 
Eckert (lavador mecánico), 

215. 
Eckett, 347. 
Eckstrom, 253, 254, 255. 
Echallier, II , 554.-
Edeleanu, 116. 
Eder, II, 133. 
Edonal, II, 396. 
— (anestésicos), 180. 
Efftont, 103, 213, 222, 230, 251, 

276, 312, 432, 542, 827. 
Effront (fermentación alco

hólica), 219. 
Egerton, II, 178. 
Egrot (aparato de destila

ción), 255. 
Egrot (columnas de destila

ción), 246. 
Ehrlich, 208, 209, 210, 222, 224, 

249,276,464,793. 
606-Ehrlich, II, 222, 223. 
Eicosano, 47. 
Eicosileno, 161. 
Eichengrün, 854, 855. 
Eichler, 95, 116. 
Eijkman, I I , 642. 
Eisenmann, II, 216. 
Eissler, 826. 
Ekenberg, 601. 
Ekman, II, 600, 607. 
Elaeis guineensis, 645. 
— melanococca, 645. 
Eiastina, II , 636. 
Eíektron de Griesheim, II, 

449. 
Elps, II, 230. 
Ellenberg, 274. 
Ellenberg (aparato de saca

rificación), 217. 

43 MOLI.VARI. —n * 

Ellingers, II , 395. 
El l i s , II, 90. 
Emmerling, 206; II, 421. 
Emplastos, 436. 
Emulsina, 203. 
Emulsor centrífugo, 629. 
Enantiomorfia, 28. • 
— cristalina, 35. 
Enantol, 376, 434. 
Encáustico, 584. 
Encina (tanino), II, 275, 277. 
Enclavijadoras (máquinas), 

II, 598. 
Endurecimiento de los acei

tes, 612. 
Eneicosano, 47. 
Enfurtido de tejidos, II, 574. 
Engenhos, 728. 
Engler, 98, 99; II , 333, 421. 
— (matraces), 113. 
— (viscosímetro), 135. 
Engrudo de almidón, 824. 
Enólica y cetónica (formas), 

500. 
Enranciamiento, 580. 
Entriacontano, 47. 
Enriado, II , 521. 
Enula campana, 714. 
Enzimas, 202; 11,638. 
Enzimas glucolíticas, 698. 
Enzimas principales, 203. 
Eosamina B, II, 496. 
Eosina, II, 495. 
— (preparación), II, 469. 
Epiclorhidrina, 387. 
Epicoccutn purpurescens, 200 
Eptacloropropano, 185. 
Eptacosano, 47. 
Eptacosano (obtención), 54. 
Eptadecano, 47. 
1 - 6 - Eptadien - 4 - metiloico, 

454. 
Eptano, 47. 
Eptanoico, 434. 
Eptilaldehido, 376. 1 
n-Eptilbenceno, II, 11. 
Eptileno, 161. 
Eptilfenol, II, 55. 
Eptilo, 175. 
Eptosas, 700, 716. 
Equinocromo, 208. 
Erban, II, 572. 
Erdmand, 856. 
Erdmann, 142, 170, 455, 613; 

11,421, 481. 
Erdmann (reactivo de los 

alcaloides), II, 392. 
Erdwachs, 143. 
Erica B, II . 499. 
Eriocianina, II, 496. 
Eriocromoflavina A, II, 253. 

Eriodendrum anfractuosum 
651; II, 520. 

Eritreno, 165. 
Eritrina, 340. 
Eritrita, 340. 
Eritrodextrinas, 847. 
Eritroleína, II, 483. 
Eritrolitmina, II, 483. 
Erlenmeper jun, I I , 261. 
Erlworthy, 183. 
Erodina, II, 291. 
Erysiphe, 201. 
Erythroxylon coca, II , 404. 
Escales, 559; II, 114, 173. 
Escarlata ciba G, II, 476. 
— cochinilla 4 R, II, 368. 
— croceína, II, 369, 
— de Biebrich, II , 228,461,495. 
— de cochinilla, II, 460. 
— de croceína 3 B, II, 495. 
— de xilidina, II, 495. 
— diamina B, I I , 368, 499. 
— indulina, II, 499. 
— palatino, II, 460. 

A, II, 495. 
— tioíndigo G, II , 476. 
Escatol, 11,416. 
Esco, II, 291. 
Esculetina, II, 272, 640. 
Esculina, II , 272, 640. 
Escher- Wyss, 777. 
Esencia artificial de violetas, 

II, 337. 
Esencia de ajo, 328. 
— de albahaca, II , 309. 
— de albaricoques, 575. 
— de alcaravea, II , 340. 
— de almendras amargas, II, 

239. 
Esencia de ananas, 575. 
— de anís, II, 67. 
— de café, 570. 
— de clavo, II , 71. 
— de cidronela, II, 309. 
— de corteza de naranja, II, 

312. 
Esencia de eucalipto, II, 309. 
— de fresas, 575. 
— de frutas, 575. 
— de gaultería, II, 310. 
— de geranio, II, 309 
— de hinojo, II, 341. 
— de jazmín, II, 309. 
— de lavanda, II , 309. 
— de limón, 534. 
— de manzanas, 575. 
— de mejorana, II , 309. 
— de melocotón, 575. 
— de menta, II , 309, 339. 
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Fuchs, 141. 
Fuegos griegos, II, 104. 
— sagrados, 48. 
Fuerza vital, 1. 
Fulard, I I , 588. 
Fulgorita, II, 131,169. 
Fulminato de mercurio, II, 96 

(análisis), II, 168. 
(densidad límite de los 

gases de explosión) , I I , 
97. 

Fulminato de mercurio (fa
bricación), II, 167. 

Fulminato de mercurio (in
flamación), II, 95. 

Fulminato de mercurio (re
glamento de fabricación), 
II, 191. 

Fulopit, I I , 173. 
Fuller, II, 118. 
Fullererde, 630. 
Fumaria officinalis, 468. 
Funaro, 631. 
Funk, I I , 642, 643. 
Furano, II , 382. 
Furazano, II, 388. 
Furazol, II, 387. 
Furfuraldehido, II, 382. 
Furfurano, 11,382. 
Furfuroides, 703,851. 
Furfurol, I I , 382. 
— (determinación en el al

cohol), 261. 
Furol, II, 382. 
Fuselol, 222,247, 248. 
— (reacción de Kamarows-

ki), 259. 
Fusión, 8. 

G 

Gabriel, II, 263. 
Gadus morrhua, 608. 
Gaglio, II , 643. 
Galacina, 290. 
d-Qalactosa, 715. 
Qalalita, 375, 602. 
Galbano, I I , 70. 
Galeazzi, 282. 
Galeno, II , 394. 
Galocianina, I I , 271, 471, 490, 

493. 
Galoflavina, II, 271. 
Qallalita, II, 374. 
Galland (germinadores), 298. 
Gamas equicoloras, equial-

bas y equinigras, I I , 446. 
Gambir, I I , 485. 
Gamucería, II, 296. 

Gandechon, 698. 
Gansser, II, 278. 
Gaiden, II , 355. 
Garelli, 531, 588, 679, 794; II, 

284, 286. 
Garez, 748. 
Gas azul (v. Gas de agua). 
— de aceite, 93; II , 15. 
— de agua mezclado con el 

del alumbrado, 84. 
Gas de aire, 394. 
— de los pantanos, 48. 
— del alumbrado (aspirado

res), 77. 
Gas del alumbrado (balance 

industrial), 85. 
Gas del alumbrado (colec

tor), 65. 
Gas del alumbrado (compo

nentes), 58. 
Gas del alumbrado (com

puestos sulfurados y ciá
nicos), 70. 

Gas del alumbrado (conta
dores), 81. 

Gas del alumbrado (determi
nación de la potencia calo
rífica), 89. 

Gas del alumbrado (determi
nación del poder lumíni
co) , 91. 

Gas del alumbrado (distribu
ción), 79. 

Gas del alumbrado (elimina
ción del sulfuro de carbo
no), 76. 

Gas del alumbrado (ensa
yos), 87. 

Gas del alumbrado (escapes 
callejeros), 81. 

Gas del alumbrado (estadís
tica), 85. 

Gas del alumbrado (exhaus-
tores), 77. 

Gas del alumbrado (histo
ria), 54. 

Gas del alumbrado (indus
tria), 54. 

Gas del alumbrado (lavador 
centrífugo), 75. 

Gas del alumbrado (loción 
para separar el amoníaco), 
68. 

Gas del alumbrado (pérdi
das), 81. 

Gas del alumbrado (peso es
pecífico), 58. 

Gas del alumbrado (potencia 
calorífica), 58. 

Gas del alumbrado (precio). 

Gas del alumbrado (propie
dades), 58. 

Gas del alumbrado (purifica
ción), 65. 

Gas del alumbrado (purifi
cación por el politionato 
amónico), 74. 

Gas del alumbrado (regula
dores de presión), 77, 79. 

Gas del alumbrado (rendi
miento), 84. 

Gas del alumbrado (retor
tas), 59. 

Gas del alumbrado (separa
dor de alquitrán), 67. 

Gas del alumbrado (separa
dores de naftalina), 67. 

Gas del alumbrado (trans
porte a distancia), 81. 

Gas del alumbrado (valor), 84 
— montard, 357. 
— natural del alumbrado, 51. 
Gases intestinales, 49. 
Gasógenos para el gas del 

alumbrado, 64. 
Gasolina, 128. 
Gasómetros, 78. 
— telescópicos, 78. 
Gattermann, II, 230, 232. 
Gaultheria procumbens, II, 

265. 
Gautter, 338. 
Gay-Lussac, 21, 345, 458, 670; 

II , 167. 
Gay-Lussac (alcohómetro), 

262. 
Gay-Lussac (análisis de las 

substancias orgánicas), II. 
Gedanita, 464. 
Geigi', II, 246, 425, 450. 
Geissler, 264. 
Geitel, 586, 672. 
— (ensayo de las grasas), 

589. 
Gelatina explosiva (energía 

de la explosión), II, 96. 
Gelatina explosiva (veloci

dad de detonación), II, 100. 
Gelatina (fabricación), I I , 

636. 
Gelatinas dinamitas, II , 152. 
— explosivas, II , 152. 
Gelignita, II , 152. 
Gelmo, I I , 284. 
Generadores de acetileno, 

171. 
Gentzen, 252. 
Georgíevics, 11,568. 
Geranial, 378. 
Geranina 2 B, II , 499. 
— brillante B, II , 499. 
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Geranio índico, II , 309. 
Qeraniol, 328; 11,341. 
Gerber (butirómetro), 603. 
Gerhardt, 22, 345, 391, 478; II, 

167. 
Qerminatorio, 297. 
Geromont, 513. 
Gesellschaft für chemische 

Industrie, I I , 450. 
Gessard, 210. 
Gianoli, 562, 578; II, 534, 535, 

536. 
Gierisch, II , 611. 
Giesecke, 730. 
Gigli , II , 634. 
Giglioli, II, 346. 
Gilardini, II, 292. 
Gilbert, 667. 
Gilsonita, 150. 
Gillet, II , 18, 541,568. 
Ginebra, 289. 
Girará, II, 172, 204. 
Girard y de Laire , I I , 449. 
Giua, II, 83, 84, 86, 87, 89. 
Giussani, II , 31. 
Gladstone, 280. 
Gladysz. 522. 
Glanzstoff, II , 547. 
Glasto, II, 418. 
Glessita, 464. 
Glicéridos, 572, 577. 
Glicerina, 330. 
— (decoloración^, 334. 
— (destilación), 334. 
— (ebullición al vacío), 762. 
— (ensayos), 337. 
— (estadística), 336. 
— (precios), 336. 
— (preparación industrial), 

333. 
Glicerina (propiedades), 331. 
— (tabla de Lenz), 332. 
— (usos), 333. 
— bruta, 334. 
— para dinamita, 336. 
— para nitroglicerina, 337. 
Glicerosa, 505, 697. 
Glicilglicina, II , 627. 
Glicina, 485, 546. 
Glicociamidina, 563. 
Glicociamina, 563. 
Glicocola, 485, 546. 
Glicógeno, 824, 850. 
Qlicol etilénico, 329. 
Glícoles, 328. 
— propilénicos, 329, 
Glicolamida, 543. 
Glicolclorhidrina, 384. 
Glicólida, 485. 
Glicolmercaptán, 385. 
Glicorzo, 212. 

Glicosina, 499. 
Glioxal, 499. 
Qlioxalina. 499; II , 387. 
Globina, II, 632. 
Globulinas, I I , 632. 
Glonoína, II , 116. 
Glover 65, 67. 
Glucoproteidos, II, 635. 
d-Glucosa 706. 
i-Glucosa, 715. 
Glucosa (constantes), 816. 
— (determinación), 707. 
— (estadística y precios), 

710. 
— (fabricación), 708. 
— (usos), 710. 
— granulada, 709. 
— imponderable, 709. 
Glucosamina, 696. 
Glucósidos, 716; II, 639. 
d-Glucosoxima, 705. 
Glucovanillina, II, 245. 
Glutarimida, 543. 
Gluten, 840. 
Gnehm, I I , 569. 
Gnoscopina, II, 404. 
Goldenberg, 513, 533, 538. 
Goldschmidt, 379, 394, 460, 

481; II, 236. 
Goldschmidt (obtención del 

ácido oxálico), 459. 
Goldsobel, 494. 
Golich, 828. 
Golodetz, 5. 
Goma, 701, 824, 849. 
— adracanto, 850. 
— arábiga, 849. 
— artificial, 848. 
— elástica, II, 321. 
— endurecida, II, 330. 
— explosiva, II , 152. 
— Pará, II, 323. 
— tragacanto, 850. 
Gomalina, 848. 
Gomberg, II, 353. 
Goodyear, II, 325. 
Gorini, 600. 
Gossart, II, 107. 
Gossypium, II , 509. 
Qossypium herbaceum, etc. 

650. 
Goteamiento, 9. 
Gottlieb, 447. 
Gottlob, I I , 332, 333. 
Grábe, II, 379, 449. 
Grafton, 59. 
Graham, 345. 
Grahamita, 150. 
Grandmongin, II, 487. 
Granet, 657. 
Granos del profeta, 290. 

Grasa de buey, 587, 590. 
— de caballo, 587. 
— de carnero, 590. 
— de cerdo, 607. 
— de hombre, 587. 
— de huesos, 606. 
— de lana, 610. 
— de Marathy, 597. 
— de pato, 587. 
— mineral, 140. 
Grasas, 577. 
— ( a p a r a t o de Soxhlet), 

580. 
— (comercio en Alemania), 

607. 
Grasas (desdoblamiento bio

lógico o e n z i m á t i c o ) , 
666. 

Grasas (desdoblamiento con 
ácido sulfúrico), 664. 

Grasas (desdoblamiento con 
agua caliente a presión), 
665, 

Grasas (desdoblamiento se
gún Twitchell), 668. 

Grasas (determinación del 
punto de fusión), 9. 

Grasas (disolventes), 627. 
— (punto de goteamiento), 9, 
— (saponificación), 586. 
— (tratamiento para jabo

nes y bujías), 660. 
Grasas animales, 589. 
Grasso (mantequera), 595. 
Gray, 14. 
Green, 666, 858; II, 83,492. 
— nafta, 154. 
— oil, 154. 
Greve, 398. 
Griesheim, II , 240, 254. 
Griesheim-Elektron, 257. 
Griess, II , [231, 458. 
Gris ciba G, II , 476. 
— medio práctico, I I , 443. 
Grignard (reacción), 48, 366. 
Grisú, 49. 
— (explosiones), II, 163. 
Grísutita, II, 166. 
Groningen, 264. 
Grosse, 784, 792. 
Groíh, 35. 
Groa ven, 155. 
Grün, 494, 496, 578. 
Grünstein, 257. 
Gr?, II, 246. 
Gualda, II , 414. 
Guanaminas, 563. 
Guanidina, 562. 
Guanina, 566, 572. 
Guano de pescado, 609. 
Guaraná, 571. 
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Guarapo, 728. 
Quaray, 728. 
Guayacol, II , 68. 
— (síntesis), II, 69. 

o-sulfonato potásico, II , 
70. 

Gude, 702. 
üuillaume (columnas de des

tilación), 246. 
Guiñón, II , 449. 
Gulinelli, 491. 
Gunn, II , 173. 
Gusano de seda, II, 527. 
Gusano de seda (partenogé-

nesis artificial), 209. 
Guta, II , 330. 
Gutapercha, II , 329. 
Guthrie, I I , 326. 
GüfflerAl, 107, 122. 
Guttmann, II , 142, 180. 
— (prensa de dinamita), II, 

130. 
Guyot, I I , 246. 

H 

Haarmann, II , 245, 310. 
Haase, 293. 
Haber, 50; II , 230. 
¡-¡acosan, 225. 
Haematoxilon campechia-

num, II , 480. 
¡¡ágele, 54. 
Ha gema nn, 335. 
Hager, II , 392. 
Hahn,m, 212. 
Halógeno-fenoles, II, 64. 
Halógenos (determinación 

en las substancias orgáni
cas), 17. 

Halógenos (reconocimiento 
en las substancias orgáni
cas), II . 

Halogenuros de los ácidos, 
477. 

Halphen, 282. 
— (ensayo del aceite al sul

furo), 632. 
Halphen (reacción), 592. 
Halle, 838; II , 580. 
H a l l e r , m ; 11.433. 
Halliday, 407. 
Hamlin, 212. 
Hamm, I I , 184. 
Hammarslen, II, 625. 
Hancock, I I , 325. 
Hansen, 220, 222. 
Hansena, 315. 
Hantzsch, 32, 379; H. 231, 233, 

235, 350, 389, 432, 433. 
Hard?, 49. 

Harina b l a n c a (composi
ción), 838. 

Harina de azúcar , 789. 
— de madera, II, 152. 
— de malta, 212. 
— de trigo (blancura), 839. 
— fósil, II, 129. 
Harté, 773. 
Harpf, II, 608. 
Harnack, 193. 
Harteneck, II, 279. 
Hartl, 666. 
Hartley,U, 428. 
Hartwig, 699. 
Harríes, 163, 166 , 377, 444, 448, 

451,452,468; 11,4,319,331,332. 
Harris, 345. 
Hasenclever, 411, 413. 
Hala, II, 222. 
Hatmaker, 601. 
Hatschek, 274. 
Hauser, II, 286. 
Hausmann, 131. 
Hüussler (reacción del ácido 

cítrico), 529. 
Haya común, 407. 
Heceá de vino, 512. 

(estadística y usos), 
518. 

Heckel, 414. 
Heckmann (producción del 

éter), 235, 349; II , 43. 
Hedin, I I , 625. 
Heermann, II , 443, 535, 536. 
Hefner-Alteneck{[ám^atá),Q\, 
Hehner, 338. 
— (número o índice), 578. 
Heidenhain, II, 32, 284. 
Heidenstam, 410. 
Heinhold, 142. 
Heinke, II, 87. 
Heinzerting, II, 284. 
Heise, II, 31, 163. 
Helenio, 714. 
Heliantina, II, 236. 
Helicina, II, 640. 
Heliotropina, II, 247. 
Heliotropo artificial, II, 247. 
— ciba D, II, 476. 
Hell, 54, 
Hellhoff, II, 161. 
Hellich, II, 106. 
Hellot, II , 568. 
Hemateína, II, 481. 
— sólida, II , 482. 
Hematina, II , 633. 
Hematoxilina, II , 481. 
Hemelileno, II, 11. 
Hemelitenol, II, 55. 
Hemicelulosas, 851. 
Hemiedría, 27. 

Hemina, II, 633. 
Hemiterpeno, II, 321. 
Hemocianina, 208. 
Hemoeritrina, 208. 
Hemoglobina, 208; II, 633. 
Hempel, 347, 397; II, 256, 266. 
— (rectificador), 6. 
Henderson, 152. 
Henneherg, 828. 
Hennel, ]97, 257. 
Henninger, 6. 
Henri, II, 322. 
Henriques, II, 325. 
Henr?, 48. 
Hentschel (aparato de sacari

ficación), 218. 
Hentschel (deshollejador), 

219. 
//erttóc/ze/(refrigerante), 219. 
Henze, 307. 
— (autoclave), 215. 
Hepp, II, 81. 
Heracleum giganteum, 196, 

327. 
Heracleum spondylium, 327. 
Heratol, 171. 
Herbig, 495. 
Hermann, 373. 
Hertgberg, 828. 
Herzfeld, 259, 748. 
Herzig, II, 273, 537. 
Herzog, 528; II, 284. 
Hesperideno, II, 307, 312. 
Hesperidina, II, 640. 
Hess, 171; II, 163, 172, 481. 
Hesse, II, 345. 
Heterocíclicos (c o m p u e s -

tos), II, 382. 
Heués, 848. 
Heumann, II, 423. 
Heusler, 99, 107. 
Hevea brasiliensis, II, 321. 
Heyden, II, 256, 427. 
Hibbert, II, 118, 563. 
Hidantoína, 560. 
Hidracelulosa, 857. 
Hidracidas, 550: II, 238. 
Hidracinas, II, 236. 
Hidrastina, II, 393, 402. 
Hidrastinina, II, 402. 
Hidrato de amileno, 326. 
— de celulosa, 857. 
— de doral, 377. 
— de fenildiazonio, II, 235. 
— de p-fenilendiamina, II, 

210. 
Hidrato de oxietiltrimetil-

amonio, 385. 
Hidrato de sindiazobence-

no, II, 235. 
Hidrato de terpina, II, 341. 
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Hidrato de tetralkilfosfonio, 
365. 

Hidrato de tetrametilarso-
nio, 365. 

Hidrato de trietilsulfonio, 
352. 

Hidrato de trimetilvinilatno-
nio, 385. 

Hidratos de carbono, 695. 
Hidrazobenceno, II, 226, 229, 

429. 
Hidrazoderivados, II, 229. 
Hidrazodicarbonamida, 563. 
Hidrazonas, 369, 696. 
Hidrindeno, II, 375. 
Hidroacetilcelulosa, 853. 
Hidroantraceno, II, 376. 
Hidroantranol, II, 377. 
Hidrobenzamida, II, 239. 
Hidrobenzoína, II, 354. 
Hidrocarburo de Dubois, II, 

537. 
Hidrocarburos, 45. 
— aromáticos, II , 10. 

(nitroderivados\II,75. 
— bencénicos de cadena la

teral no saturada, II , 47 
Hidrocarburos bencénicos 

de cadena lateral satura
da, II , 45. 

Hidrocarburos con dos do
bles enlaces, 165. 

Hidrocarburos con triple en
lace, 166. 

Hidrocarburos ( d e r i v a d o s 
halogenados), 174. 

Hidrocarburos no saturados, 
161. 

Hidrocarburos saturados, 45. 
(formación), 46. 
(métodos generales de 

producción), 46. 
Hidrocarburos s a t u r a d o s , 

(tabla), 47. 
Hidrocelulosa,852,857. 
Hidrociancarbodifenilimida, 

II, 425. 
Hidrocimenos, II, 307. 
Hidrocinconidina, II, 407. 
Hidrocloruro de caucho, II, 

331. 
Hidrocotarnina, II, 404. 
Hidroextractores, 783. 
Hidrógeno (determinación 

en las substancias orgáni
cas), 11. 

Hidrógeno (reconocimiento 
en las substancias orgáni
cas), 10. 

Hidrógeno naciente, 46. 
Hidronaftalinas, II, 373. 

Hidronas, 11, 478. 
Hidropiridinas, II, 391. 
Hidroquinina, II, 407. 
Hidroquinona, II, 70, 434. 
Hidrosulfito sódico, 729. 
Hidroxilaminderivados de 

los ácidos, 551. 
Hifomicetos, 201, 234. 
Hifos, 201. 
Níggins, 613. 
Hiladillos de seda, 11, 531. 
Hilados (título), II, 505. 
Hilaza, II , 521. 
Hilbing, II, 343. 
Hildebrand, 210. 
Niller, 821. 
Hillger, 678. 
////te, 71, 75. 
Hinojo de agua, II, 316. 
Hinrichsen, II, 326, 329. 
Hinsberg, II, 221. 
Hiosciamina, II, 402. 
Hipnona, II, 242. 
Hipnóticos, II, 395. 
Hipócrates, II, 394. 
Hipoxantina, 566. 
Hirzel, 133, 664; II , 43. 
— (destilación del alquitrán), 

II , 22. 
Histonas, II , 632. 
Hlasiwetz, II, 272, 273. 
Hofer, 98, 99, 159. 
Hoffmann, 370; II, 267. 
Hofmann, 23, 361; II, 37, 197, 

202, 332, 333, 449, 548. 
Hogston, 537. 
Holandesas, II, 611. 
Holcoimmer, II, 121. 
Holde, 99,138, 261. 
— (ensayo de las grasas), 

589. 
m i m , II, 326. 
Holoquinoides, II, 433. 
Hollings, II, 144. 
Homberg, II , 30. 
Homoasparraginas, 548. 
Homoftalida, II, 413. 
Homología, 34. 
Homopirocatequina, II, 71. 
Honig, 714. 
ííonigmann-Kayser, 773. 
Hoppe-Seyler, II , 625. 
Hordeum, 291. 
Hornos de calefacción para 

el gas del alumbrado, 64. 
Hornos de cámaras para el 

gas del alumbrado, 64. 
Horsm Deon, 752. 
Hortsmann, 36. 
Hottenroth, II , 551. 
Hough, II, 132. 
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Howard, 735, 762; II, 167. 
Hoyer, 212, 666. 
Hübel, 583. 
Hubner, 624; II, 514, 
Huesos (cola y gelatina), II, 

636. 
Huevos (composición), H, 

630. 
Huevos (conservación), II , 

630. 
Huevos (estadística), II , 630. 
Hugouneng, II , 627. 
Hulla para gas, 56. 
Halle, II , 374. 
Hamboldt, 97. 
Hummel, I I , 439, 548. 
Humuleno, 294. 
Humulona, 294. 
Humulus lupulus, 293. 
Hwass, II , 568. 
Hyatt, II, 343. 
Hydrastis canadensis, II, 402. 
Hyosciamus niger, II, 402. 
Hyronimus, II, 170. 
Hvross, 739,748. 

I 

lacol, II, 225. 
Iconógeno, II, 369. 
Ictiocola, II, 637. 
Ictíoformo, 156. 
Ictiol, 155. 
Idita, 342. 
Igrina (fabricación), II, 404. 
Ilgés, 243. 
Illicium verum, II , 67. 
Imida diglicólica, 543. 
Imidas, 540, 5Í3. 
Imidazol, II, 387. 
Imidocarbamida, 562. 
Imidocarbamidacida, 563, 
Iraidocarbamídicos (com

puestos), 561. 
Imidocarbónicos (compues

tos), 561. 
Imidocloruros, 518. 
Imidodicarbonato dietílico, 

559. 
Imidoéteres, 540,542,543, 544. 
Imidohidrina del ácido glicó-

lico, 543. 
Imidotioéteres, 549. 
Imidourea, 562. 
Imperatoria romana, II , 313. 
Imperial C o n t i n e n t a l Gas 

Association, 55. 
Indacina, 11,496. 
Indamina, II, 430, 469. 
Indantreno, II, 430, 477, 497. 
Indazol, II, 417. 
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Indeno, II, 374. 
Indicán, 11,418. 
Indicán de la orina, II, 416. 
índice de acetilo (v. Número 

de acetilo). 
índice de refracción, 39. 
índigo, II , 475, 493. 
— (análisis), II, 419. 
— (derivados), II, 415. 
— (determinación cuantita

tiva sobre tejidos), II , 500. 
— (estadística), II , 426. 
— (extracción), II, 418. 
— (extracto), II, 496. 
— (origen), II, 417. 
— (propiedades), II, 420. 
— azul, II , 418. 
— blanco, II, 418. 
— coloide, II, 420. 
— de Bengala, II, 420. 
— del Natal, II, 418. 
Indigo Planters Cooperative 

Association, II, 426. 
Indigofera erecta, II, 418. 
— leptostachya, II, 418. 
— tinctoria, II, 417. 
Indigoides, II, 475. 
Indigolignoides, II, 478. 
Indigotina, II , 418. 
— (constitución), II, 421. 
— (determinación), II, 419. 
— (síntesis), II, 421. 
— blanca, II, 421. 
Indirrubina, II, 476. 
Indofenina, 11,383. 
Indofenol, II, 430, 469. 
Indóforo, II, 416. 
Indol, II , 414, 416. 
Indolignona, II , 478. 
Indonaftalina, II, 478. 
Indoxilol, II, 416,418, 424. 
Indreno, I I , 375. 
Indulinas, II, 472. 
Industria Nazionale Colorí di 

Anilina, II, 451. 
Inflamación de los explosi

vos, II , 95. 
Ingenios, 728. 
Ingham, 286. 
Inosita, II, 73, 305. 
Inula helenium, 714. 
Inulina, 713, 714. 
Inulita,713, 714. 
Inversión del azúcar, 722. 
Invertasa, 202, 203. 
Invertina, 202. 
loneno, II, 336. 
lonona, II , 310, 337. 
Ipatieff, 50, 613; II, 305. 
Iprita, 357. 
Ipsocromos, II, 429. 
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Jra Remsen, II, 256. 
Ireno, II , 336. 
Iridina, II , 640. 
Irigenina, II, 640. 
Irona, I I , 337. 
Isaak, 112. 
Isatina, I I , 415, 416, 422. 
a-Isatinanilida, II , 425. 
Isatis tinctoria, II, 418. 
Isatoxima, II , 422. 
Ishida, 703. 
Isler, II , 486. 
Iso-a cloropropileno, 187. 
Isoamilbenceno, II , 11. 
Isoamilo, 175. 
Isobutano (propiedades), 53. 
Isobutilbenceno, 11, 11. 
Isobutilcarbinol, 222, 326. 
Isobutilo, 175. 
Isobutiramida, 543. 
Isobutirato de calcio, 433. 
a-Isocaucho, II , 331. 
Isocianato de etilo, 552. 
Isocianatos, 552. 
Isocianuros, 360. 
Isocíclicas (combinaciones), 

II, 1. 
m-Isocimeno, II, 47. 
Isodulcita, 704; II, 484. 
Isodureno, II, 11, 47. 
Isoduridina, II , 194. 
Isoeugenol, II , 71, 245. 
Isología, 34. 
Isomaltosa, 717,718. 
Isomelamina, 557. 
Isomería, 21. 
— en el espacio, 27. 
— especular, 28. 
Isómeros cis y trans, 31. 
— físicos, 27. 
— ópticos, 27. 
Isonítrico (grupo), II , 385. 
Isonitrilos, 359, 360; II , 195. 
Isonitrosoantipirina, II , 386. 
Isonitrosocetona, 506. 
Isooxazol, II, 387. 
Isopentano, II , 332. 
— (propiedades), 53. 
Isopreno, 166; II, 310,321, 332. 
Isopropilacetileno, 167. 
Isopropilbenceno, II, 11, 47. 
Isopropilbenzaldehido, I I , 

242. 
p-Isopropilfenol, II, 55. 
Isopropilo, 175. 
Isoquinolina, 11,413. 
Isorramnosa, 704. 
Isosacarina, 497. 
Isosafrol, I I , 247. 
Isovalerianato i s o a m í l i c o , 

576. 

Isovanillina, II , 246. 
Issoglio, 282. 
Isuret, 551. 
Isuretina, 551. 
l i a , II, 575. 
luvelita, II , 62. 
Iversen, TI, 223. 
hvanhoff, 211. 

Jabón, 586. 
— (acción detersiva), 677. 
— (análisis), 693. 
— (desecación), 691. 
— (enfriamiento), 688. 
— (estadística), 691. 
— (fabricación), 676. 
— (historia), 676. 
— (liquidación), 678, 680. 
— (maduración), 691. 
— (moldes), 688. 
— (saladura), 678. 
— (solidificación), 688. 
— de Marsella, 632, 683. 
— de sebo, 681. 
— transparente, 679. 
Jabones, 435, 447. 
— (sublejías), 333. 
— (tratamiento de las gra

sas), 660. 
Jabones blandos, 688. 

granulados, 688. 
— de ácidos grasos, 683. 
— de elevado rendimiento, 

685. 
Jabones de empaste, 685. 
— de Eschwege, 687. 
— de oleína, 683. 
— desinfectantes, 118. 
— jaspeados, 686. 
— resinados, 684. 
— transparentes, 687. 
— veteados, 686. 
Jacquemin, 251, 488; II, 567. 
— (aparato para obtenerfer-

mentos puros), 226. 
Jaffe, 338. 
J a i y Co., 257. 
Jalonka, 110. 
Janhoff, 11,537. 
Jelinek, 739. 
— (aparatos), 768. 
Jensen, 206. 
Jeremías, 676. 
Jerez, 287. • 
Jevler, II , 162. 
Jigger, II, 184. 
Jobbins, 335. 
Jolles, 702. 
Joñas , 197, 257. 
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Jones, 841. 
Jonescu, I I , 252. 
Jorissen, n , 268. 
Joslin, Schmidt j- Co., 670. 
Juglona, n, 372. 
Juillard, 494. 
Juniperus communis. II , 312. 
- sabina, II , 312. 
y««A-er (calorímetro), 89. 
Jurenka, II , 278. 

Kabluhow, 5. 
Kaffer, I I , 405. 
Kaki, II , 485. 
Kalle, II, 69. 
Kalley Co., II , 449. 
Kamarowski (reacción), 259. 
Kümmer, 513. 
Kamptulikon, II , 329. 
Kani, I I , 18. 
Kantorowicz, II , 374. 
Kapok, 651; II , 520. 
Karmarsch, II, 133. 
^«5/ , II, 117. 
Kaufmann, II , 428, 435, 438. 
Kéfir, 289, 601. 
— (antilactosa), 210. 
Keghel, 268. 
Kekulé, 22, 23, 27, 370, 553; II, 

5, 167, 249, 342. 
Kelbetz, II, 106. 
Keller, II , 599, 600. 
Kellner,m%; II , 610, 611. 
Kelly (filtros-prensa), 757. 
Kerb, 207. 
Kem, 290. 
A'e/vj p Sandoz, II, 450. 
Kestner, 772. 
Ketonas, 378. 
Kettner,M\. 
Keukelaeres, II, 583. 
Kianización, II, 30. 
Kianol, II , 197. 
Kieselgur, II, 128. 
Kiliani, 487. 
Avwtec/iie/, II, 326, 329. 
Kinzelberger, II , 375, 378. 
Kirchhoff, 708. 

.Kirchner, 459. 
Kirschwasser, 289. 
Kítasato, 210. 
Kite, 735, 739. 
Ktíschelt, II , 373. 
tf/tf, II, 355. 
Kjeldahl, 16. 
— (modificación del método 

para derivados aromáti
cos), II , 76. 

Klarfeld, 104. 

A7a/-A', 762. 
Klason, 402, 858; II , 607. 
Klauder-Weldon (máquina de 

tintura), II, 581. 
Klapon, 55. 
Kleeberg, I I , 60. 
Klinksiee, II, 445, 
Klumpp, 690. 
Kluzemann (prensas), 744. 
Knapp, II, 283, 286, 294. 
./Tz/ec/tf, II, 500, 507, 514, 563, 

566, 567, 568. 
Kness, 631. 
Knoevenagel, 76. 
A^o/Zp Co., 156; II, 60. 
Knop, I I , 133, 421. 
Knorr, 501; II , 395, 633. 
Knosel, II, 605. 
Ao/fie/, 98. 
Koch, I I , 223. 
Koecklin, II , 474. 
Kohlendinamita, II , 166. 
Kohler, II, 216. 
Kohnstein, II , 284. 
Koji japonés, 234. 
Kolbe, II , 264, 265, 266. 
Konig, 701, 851, 858. 
Konigs, II, 408. 
Konowaloff, II, 338. 
Kontakt, 670. 
Ab/j/j, 36; II , 449. 
Koppers, 70. 
Koppeschaar, II, 55. 
Korner, 252,471, 545; II, 6,9,81, 

82, 86, 89, 220, 284, 389, 412. 
Korner (regla), II , 233. 
Kornfeld, II , 584.; 
Korting (aspiradores para el 

gas), 77. 
Kosakowski, 750. 
Kostanecki, II , 433, 439. 
Kosters, 629. 
Kothmeyer, 156. 
Kottstorf (número o índice), 

589. 
Kowalski, 750. 
Krafft, 54, 345, 494; II , 568. 
Kramer, 144, 195, II , 373. 
— (origen del petróleo), 98. 
Kratitas, I I , 162. 
Krebtíz (saponificación), 663. 
Kreis, 259. 
Krell-Kramer, 195, 
Kremann, 586, 588. 
Kreuse, II , 291. 
Krey, 131, 146. 
Arop/; 139. 
Krüger, II , 310, 337. 
Ar«//, 688. 
Krupp, 304. 
Kubierschky, 115, 243. 

Kubierschhy (columna recti
ficante), II , 39. 

Kuer, 156. 
Kuhn, 730. 
Kullgren, I I , 119. 
Kullrep, 707. 
Kumis, 290. 
Kummel (licor), 289. 
Kummler, Matter y Wirf, 777. 
Kunerol, 598. 
A'wn ,̂ II, 199. 
Kurtz, I I , 122, 
Küsfer, II, 625, 633, 635. 
Kützing, 420. 
Kwan, 95. 
Aj'cn, II , 30. 

212. 
Lacas, 854; I I , 374, 439. 
— al óleo, 640. 
Lacasa, 204. 
Lacre, II , 317. 
Lacre (substitutivos), II, 60. 
Lactamas, 546. 
Lactasa, 203. 
Lactatos, 491. 
Lactita, 602. 
Lactoalbúmina, II , 628. 
Lactoglobulinas, II , 632. 
Lactona p - b r o m o b u t í r i c a , 

442. 
Lactona isocaprónica, 445. 
Lactonas, 484. 
Lactosa, 718. 
— (constantes), 816. 
— (ensayo), 721. . 
— (estadística y precios), 

720. 
Lademburg, II , 6. 
Lafou (reactivo de los alca

loides), II , 393. 
Lagar Pauksch, 218. 
Lagerbier, 291. 
Lago de la pez, 148. 
Laing, 131. 
Lamas, II, 556. 
Laming, 70, 71. 
Lampadius, 55, 708. 
Lámpara Cárcel, 91. 
— Hefner-Alteneck, 91. 
Lana, II , 500. 
— (azufrado), II , 572. 
— (elaboración), 11,505. 
— (enfurtido), II , 574. 
— (estadística), II , 503. 
Lana (grasa), 610. 
— (lavaje), II , 572. 
— (propiedades químicas ) , 

II, 506. 
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Lana (sulfuración), II, 572. 
fucsina, II, 496. 

— mecánica, II , 502. 
— regenerada, II, 502. 
Landesberg, 157. 
Landloff, II , 107. 
Lange, 183; II. 139, 514. 
Langenberg, 251. 
Langheld, 444. 
Lanolina, 610. 
Lanza , 663. 
Laricina, II , 245. 
Larix europea, II, 316. 
Larsen, 410. 
Larrien, 488. 
Lassaigne, 10. 
Laubenheimer (regla), II , 233. 
Laudanidina, II, 404. 
Laudanina, II , 404. 
Laudanosina, II , 401. 
Laudolphia, II , 321. 
Lauer, II, 172. 
Laureno, II , 316. 
Laurent, 22, 345; II, 261, 421. 
— (polantnetro),812. 
Laurus camphora, II , 342. 
Lauih, II , 202, 210, 449. 
Lautopina, II , 404. 
Lavador centrífugo Feld, 75. 
Lava l (separadores), 599. 
Lavandula latifolia, 11,313. 
Lavandula spica, II, 313. 
— stoechas, II, 313. 
Lavarraíces, 737. 
Lavenir, II, 279. 
Lavoisier, 2. 
— (análisis de las substan

cias orgánicas), 11. 
Le Bel , 6, 27, 28. 
Le Boulangé, II, 181. 
Le Chatelier, II, 163, 164. 
Le Pileur d'Aplign^, II, 568. 
Lebach, II, 60, 62. 
Lebedew, 212. 
Lebon, 55, 403. 
Lecanora tinctoria, II , 483. 
Lecitalbúmina, II, 629. 
Lecitinas, 387,579; II , 629,640. 
Leche, 598. 
— (análisis), 602. 
— (reconocimiento del ácido 

benzoico), II, 252. 
Leche cruda (distinción de la 

cocida), II, 210. 
Leche de coco, 648. 
— en polvo, 601. 
— fermentada, 289. 
— hervida (distinción),204. 
— magra, 601. 
Lederer, 853. 
Ldduc, 211. 

Lefévre (granador), II, 110. 
Leffmann, 578, 605. 
Legier, 250. 
Legler, 373. 
Legtange, 708. 
Leguizamón Pondal, II, 278, 

279, 280, 282. 
Lehmann, 211, 235. 
Lehner, II, 546. 
Leiser, 50. ' 
Lemery, 1. 
Lenchs, 679. 
Lencks, 588. 
Lenk, II, 133. 
Lenz, 331. 
Leonhardi, II, 449, 616. 
Lepeíit, II, 285. 
Lepetii-Dolí fus, II, 278. 
Leucanthemum parthenium, 

II, 343. 
Leucina, 547. 
Leucobases, II, 350, 429. 
Leucoderivados, II, 430. 
Leucol, II , 478. 
Leucotanino, II, 272. 
Levaduras (preparación),223. 
— comprimidas, 225. 
— de cerveza,309. 
Levallois, 725. 
Leviatán, II, 504. 
Levinstein & Co. Ltd., II, 449. 
Levulosa, 712. 
— (constantes), 816. 
Lewes, 58. 
Lewkowitsch, 586. 
Libavius, 48. 
Libri , II, 104. 
Licores, 289. 
Lidita, II, 160. 
Liebe, 212. 
Lieben (reacción), 184. 
— (reacción del alcohol), 199. 
Liebermann, II, 261, 379, 439, 

449, 457. 
— (reacción), II, 54, 202. 
Liebermann - Storch - Moraws-

kv (ensayo de las grasas), 
589. 

Liebíg, 2, 3, 21, 22, 95, 179,199, 
345, 420, 527; II, 116, 167, 272, 
273. 

Liebig (análisis de las subs
tancias orgánicas), 11. 

Lignina, 701, 851, 858. 
Lignito bituminoso, 142. 
Lill ie, 772. 
Limero, 529. 
Limón silvestre, 529. 
Limones (estadística), 536. 
Limonares, 530. 
Limonero, II, 307, 312, 315. 

Linard, 749. 
Linaria purpurea, 668. 
Linaza, 639; II, 521. 
— (composición), 616. 
— (estadística), 643. 
Lincrusta, 642. 
Linde, 414. 
Lindenbaum, 459. 
Link, 212. 
Lino, II , 520. 
— de Nueva Zelanda, 11, 526. 
— (elaboración), II, 521. 
— (estadística), 644; II, 521, 

526. 
Linoleum, 640. 
Linossier, 204. 
Lintner, 212, 215, 294, 303, 827, 

847. 
Linum usitatissimum, 639; II, 

520. 
Lipasa, 203. 
Lipinskv, 81. 
Lipoides,!!, 398. 
Lippia citriodora, II, 313. 
Lisidina, II, 387. 
Lisinas, 210, 497, 547. 
Lisocloro, II , 66. 
Lisoformo, 375. 
Lisol, II , 65. 
Litoclastita, II, 131. 
Livache, 639. 
Lixosa, 704. 
Ljoyd, II, 273. 
Lob, 375. 
Ldblich, 784. 
Lobo de trapos, II , 502. 
Loeb, 209. 
Loew, 373, 698. 
Logos, 309. 
Long, II, 395. 
Lorin, 394. 
Loseo, II , 568, 569. 
Lossen, 36; II, 406. 
Lovc, 204. 
LSwe, II, 273,513. 
— (reactivo), II , 559. 
Luft, II, 60. 
Lugo, 113. 
Lührig, 597. 
Lumen (unidad de luz), 91. 
Lummer y Brodhun (fotóme

tro), 93. 
Lundholm, II, 156. 
Lunge, 170. 
Lupetidinas, II, 391. 
Lupelina, 294. 
Lüpke, 93. 
Lúpulo, 293. 
Luteolina, II, 414. 
Lutidinas, II, 390. 
Lux (unidad de luz), 91. 



Luz (comparación de diver
sos manantiales), 92. 

Luz (unidades), 91. 
— polarizada, 39. 

M 

Maechiavelli, II, 104. 
Madura tinctoria, II, 483. 
Maclurina, II, 483. 
Macnab, II, 163. 
Machiote, 605. 
Madera, 859. 
— (carbonización), II, 107. 
— (composición), 402. 
— (conservación), II , 30. 
— (destilación), II, 107. 
— (destilación seca), 403. 
— (determinación de la celu

losa), II , 603. 
Madera (estadística"», II , 622. 
— pasta para papel, II , 602. 
Maderna, 150. 
Madinaveitia, II, 318, 320. 
Madres de los fermentos, 

229. 
Madsen, 209, 211. 
Magnanini, 282. 
Magnesia efervescente, 539. 
Mctgnier, II, 344. 
Mahoux, 282. 
Mailhe, 343, 573, 574. 
Maillard, II, 164. 
Maíz (almidón), 825, 826, 844. 
— (composición), 616. 
— (producción), 844. 
Makowka, 167. 
Málaga, 287. 
Malam (contadores de gas), 

82. 
Malamida, 543. 
Malaria, II, 410. 
Malerba, 155. 
Malonato etílico, 461. 
Malta (limpieza y molienda), 

303. 
Malta (potencia diastásica), 

303. 
Malta (tostación), 300. 
— (valor comercial), 302. 
— verde, 297. 
Maltaje, 213, 299. 
Maltasa, 202, 203. 
Maltodextrinasa, 203, 309. 
Maltol, 856. 
Maltosa, 717. 
— (constantes), 816. 
Malvasía, 287. 
Mallard, II, 163. 
Maná, 340. 
Manbrené, 708. 

ÍNDICE ALFABÉTICO 

Mandelin (reactivo de los al
caloides), II, 393. 

Manguito Auer, II , 555. 
Manihot Glaziovii, II, 322. 
Manita, 340. 
— (extracción), 341. 
— fulminante, II, 132. 
Manlianita, II , 162. 
Mañosa, 697. 
d-Manosa, 714. 
1-Manosa, 715. 
Manotetrosa, 823. 
Mansfleld, II, 310. 
Manson Auld, 716. 
Manteca, 587, 598. 
— artificial, 593. 
— de cacahuete, 655. 
— de cacao, 567, 587. 
— de cerdo, 587, 607. 
— de coco, 587,648. 
— regenerada, 606. 
Mantequera, 595. 
Manzato, 282. 
Manzella, 150. 
Maquenne, 396. 
Marambat, 278. 
Maraña, II, 529. 
Marasse, II, 265. 
Marco Polo, 95. 
Marcusson, 104, 106, 150. 
Marendazzo, 287. 
Marfil artificial, 436. 
Margarina, 593. 
— (estadística), 597. 
Margarita, II, 300. 
Margosches, II, 411. 
Margraf, 724. 
Marinelli, 157. 
Marinoni, 157. 
Mürker, 827, 829. 
Mctrkownikoff, II, 120. 
Markwald,\\, 323. 
Mamas y Bonnel, II, 449. 
Marquis (reactivo de los al

caloides), 11,393. 
Marquina, II , 67. 
Marsala, 286. 
Martens, 136. 
Martignier, 517. 
Marfins, II , 231. 
Marz, 625. 
Marrasquino, 289. 
Marro, 278. 
Mástico, 640, 
— de asfalto, 149. 
Masut, 115,129. 
Mate, 571. 
Mategczek, 810. 
Mallet, 70, 71. 
Matligand, 264. 
Matraces Chamberjand, 223 
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Matracito Pasteur, 223. 
Matricaria parthenium, I I , 

342,343. 
Matter, II, 170. 
Matlhews, II, 332. 
Maumené (número o índice), 

583. 
Max Verworn, 208. 
Maxwell, II, 445. 
Mayer, II , 163. 
Maze, 528. 
Meconidina, II, 404. 
Mechas Bickford, II, 170, 
— detonantes, II , 172. 
— eléctricas, II, 171. 
— instantáneas, II, 172. 
Medicas, 566. 
Meeus, 274. 
Mége-Mouriés, 593. 
Méhay, 274. 
Meisenburg, II , 333. 
Meisenheimer, 206; II, 82. 
Meisling, II,' 636. 
Meissel, 821. 
Meis/er, II, 535. 
Meister, Lucias }' Briining, 

II, 223, 246, 424. 
Melam, 557. 
Melamina, 557. 
Melampirina, 342. 
Melazas de lactosa, 720. 
— de remolacha (fermenta

ción), 250. 
Melazas de remolacha (utili

zación), 789. 
Melca, 725. 
Meldrum, 151. 
Meleno, 165. 
Melibiasa, 203. 
Melibiosa, 823. 
Melinita, II , 160, 215, 218. 
Melissa officinalis, II , 313. 
Meliteno, II, 47. 
Melitriosa, 822. 
Melsen, 671. 
— (reacción), 416. 
Melsensy 252. 
Ménard, II, 132. 
Mendelejeff, 97; II, 134. 
Menorri, 471,545. 
Menta (licor). 289. 
— común, II, 339. 
— romana, II , 339. 
— verde, II, 339. 
Mentano, II , 316. 
Mentanona, II , 340. 
Menteno, II, 316. 
Mentha crispa, II , 339. 
— piperita, II, 339. 
— pulegium, II, 313, 339,340. 
— viridis, II , 339. 
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Mentol, II , 338, 339. 
Mentona, II, 338, 339, 340. 
Mercaptanes, 352, 353. 
Mercáptida mercúrica, 353. 
— sódica, 353. 
Mercáptidas, 352. 
Mercer, II , 512, 
Mercerización, II, 512. 
— (grado), 11, 513. 
— (maquinaria), II, 594. 
Merck, II , 396. 
Mercurialis perennis, 363. 
Mercurio (ebullición al va

cío), 762. 
Meríng, II, 396. 
Merinos, II , 501. 
Meriquinoides, II, 434. 
Merulius lacrymans, II, 30. 
Merz, 394, 624. 
Merrel-Soule, 601. 
Mesidina, II , 194. 
Mesitileno, 168; II , 11, 46. 
Mesitol, II, 55. 
Messier, II , 149. 
Messinger, II, 67. 
Mestrezaf, 253. 
Metacimeno, II, 11. 
Metacresol, II , 66. 
Metaderivados, II , 8. 
Metadiaminas, II , 196. 
Metaldehido, 369, 376. 
Metamería, 25. 
Metan al, 370. 
Metanamida, 542. 
Metanamidoxima, 551. 
Metano, 47. 
— (derivados), 45. 
— (manantiales naturales), 

51. 
Metano (preparación), 50. 
— (propiedades), 49. 
— (origen), 48. 
— (utilización industrial), 50 
Metanoico, 394. 
Metanol (v. Alcohol metí

lico). 
Metanoximetano, 345. 
Metantiol, 352. 
Metantiometano, 352. 
Metasacarina, 497. 
Metenilamidoxima, 551. 
Metilarbutina, II, 640. 
Metil-2-butanoico, 434. 
Metil-2-butanol-l, 326. 
Metil-2 butanol-2, 326. 
Metil-3-butanol-l, 326. 
2-Metil-2-butenoico-l, 444. 
2-Metil-3-pentenoico-5, 445. 
MetiI-2-propano, 53. 
2-Metil-2-propanoloico, 492. 
Metil-2-yodo-2-propano, 178. 

Metil-2-yodo-3-propano, 178. 
Metilacetanilida, II, 207. 
Metilacetilurea, 542. 
Metilal, 368. 
Metilamina, 363. 
Metilaminobencenos, II, 194. 
Metilanilina, II, 202. 
Metilantracenos, II, 377. 
Metilbenceno, II, 11, 45. 
Metilbutandioieo, 466. 
Metilcaucho, II, 331. 
Metilcaucho K y W, II, 333. 
Metilcianamida, 557. 
Metilcloroformo, 175. 
Metildiaminobencenos, II, 

194. 
Metildinitrobenceno, II , 77. 
Metilendiacetato, 368. 
Metilenglicol, 698. 
Metileptenona, 454. 
Metiletilacetileno, 166. 
Metiletilmaleinimida, II , 486. 
Metiletilo, 52. 
Metilexilcarbinol, 327. 
Metilfenilfulveno, II, 437. 
Metilglioxal, 507. 
N-Metilgranatonina, II , 4. 
Metilisatina, II , 415. 
Metilisopropilbenceno,!!, 11, 

47. 
Metilisopropilcarbinol(tabla 

de alcoholes), 191. 
Metilisopropilnitrobenceno, 

II, 77. 
Metilmetoetilaminobence-

nos, II , 194. 
Metilmetoetiloxiben c e ñ o s , 

II, 55. 
Metilmorfina, II, 394. 
Metilnaftalinas, II, 372. 
Metilnaranja, II, 229, 236,442. 
Metilnonilcetona, 504. 
Metilo, 44,175. 
Metiloxibencenos, II, 55. 
Metilparaaminofenol, II , 221. 
Metilpentosas, 704. 
Metilpiridinas, II, 390. 
Metilpiridona, II, 391. 
Metilpirrolina, II, 386. 
Metilpropandioico, 466. 
Metilpropano, 53. 
2-Metilpropanoico, 433. 
Metilpropanol, 325. 
Metilpropenoico, 444. 
Metilpropilcarbinol, 191. 
a-Metilquinolina, II, 412. 
Metilseudoisatina, II, 415. 
Metilsulfonal, II, 396. 
Metiltanino, 11,273. 
Metilteobromina, 568. 
Metiluracilo, 565. 

Metiluretano, 551. 
Metoetilaminobenceno, I I , 

194. 
Metoetiloxibenceno, II, 55. 
Metopropilaminobenceno, 

I I , 194. 
Metschnikoff, 210. 
Mettegang, I I , 163. 
Mettler, II, 253. 
Meulmestre, 212. 
Meunier, 346; I I , 285, 286. 
Meura, 317. 
Meuzier, II, 610. 
Meyer, 32, 172, 274, 374, 379, 

408, 413, 501, 573, 586, 746, 
828; II, 231, 348, 396. 

Meyer (fábrica de éter), 347. 
MeyerK. H., II, 58. 
Mezcla Deicke, 72. 
— Laming, 71. 
— Lux, 72. 
Mezclas detonantes gaseo

sas, 49. 
Miacina, II, 392. 
Micelios, 201. 
Micoderma aceti, 420. 
— vini, 421. 
Miera, 201. 
Microbios, 201. 
Micrococos, 201. 
Michael, 11,261. 
Michaelis (fabricación del vi

nagre), 423. 
Michel, II , 634. 
Michler, II , 349. 
Miel, 712. 
— artificial, 712. 
Mijo del profeta, 290. 
Mijs Az, 142, 146. 
Mikolajezak, I I , 114, 118. 
Miles, 853, 855. 
Millennio, 93. 
Miller, II, 548. 
Millón (reactivo), II, 559. 
Milly, 660, 671. 
Mimosa, II , 275, 277. 
Mimosa catechu, II , 68. 
Mimusops balata, II , 330. 
Minio de hierro, 459. 
Minunni, 379. 
Miolati, 390. 
Mirabolanos, ÍI, 275, 277. 
Miosina, II, 632. 
Mirística moschata, 435. 
Miristina, 435. 
Mirosina, 328. 
Mitchell, II , 328. 
MHscherlich, 345; II, 278, 310, 

600, 607, 608. 
Mocheridge, II, 643. 
Moellón,610. 
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Moeser, 459. 
Móhlau, II , 420, 461. 
Mohos, 201. 
Mohr (centímetro cúbico), 814 
Moissan, 97. 
Moldenhauer, 95. 
Moles, I I , 67. 
Molinari, 104, 106,163, 168, 250, 

377,435,448,451,455,459, 467, 
471,472, 494, 612, 640; 11,84, 
86, 87, 358, 381, 413, 529, 641. 

Molino Excelsior, 304; II , 108. 
Molisch (reactivo), II , 559. 
MollF. , II , 30. 
Monnet, II , 69, 256. 
Monoacetato de glicol, 384. 
Monoacetina, 386. 
Monoacilhidracidas, 550. 
Monoaminas primarias, II, 

193. 
Monoaminas secundarias, II , 

195. 
Monoaminas terciarias, II, 

196. 
Monoazoicos (compuestos), 

II, 458. 
Monobromacetileno, 175,187. 
Monobromobenceno, II , 49. 
Monocloracetileno, 175. 
Monoclorobenceno, II , 49,50, 
Monoclorhidrina, 386. 
Monoetilcetena, 383. 
Monometilcetena, 383. 
Mononitrocelulosa, II , 133. 
Mononitrofenoles, I I , 213. 
Mononitroglicerina, II, 114. 
Mononitrometano, 357. 
Mononitrotolueno, II , 82. 
Monosacáridos, 695. 
Monosas, 695. 
Monotiohidrato de etileno, 

385. 
Montanwachs, 143. 
Monteverde, II, 486. 
Monti, 763, 773. 
Moore, 537. 
Morarte (aparato), 334. 
Mordentes, II , 439. 
Morfina, II , 392, 393, 394, 402, 

404. 
Morfina (anticuerpo), 209. 
Morfinomanía, II , 403. 
Morfolina, 11,392. 
Morfotropía, 35. 
Morgen, 827, 829. 
Morgenroth, 210, 211. 
Morina, II , 414. 
Morlep, II, 403. 
Morse, 14. 
Morus alba, II, 527. 
— tinctoria, II, 414, 483. 

Moschini, 150. 
Moschus moschiferus, II, 337. 
Mostaza (composición), 616. 
— negra, 556. 
Mosto de uva, 280. 
Motoquímica, 11,7. 
Motores Diesel, II, 29. 
Moulfarine, 735. 
Mousain, 234. 
Mucedíneas, 201, 234. * 
Mucinas, II , 635. 
Mucor, 201. 
— alternans, 234. 
— B, C, p, T, 234. 
— circinelloides, 234. 
— Delemar, 236. 
— pyriformis, 528. 
— racemosus, 234. 
— spinosus, 234. 
Much, 211. 
Mueller, II , 569. 
Multirrotación, 41. 
Mullen, 729, 
Müller, II, 131,550, 569. 
Munroe, II , 168. 
Münts, II, 284.. 
Murdoch, 55, 59. 
Murexida, 565, 566. 
Muscarina, 385. 
Muscona, II , 337, 338. 
Mutarrotación, 702. 
Myoporum platycorpum, 340. 
Myrobalanus, II , 275. 

N 

Nabina, 656. 
— (composición), 616. 
Nachtblau, II, 364. 
Naeve, 189. 
Nafta (v. Petróleo). 
— pesada, II, 43. 
— solvente, II, 43. 
Naftalina, II, 355. 
— (derivados sulfónicos), II, 

366. 
Naftalina (constitución), II , 

357. 
' Naftalina (estadíst ica) , I I , 

358. 
Naftalina (productos de adi

ción), II , 372. 
Naftalina (purificación), II, 

373. 
Naftalina (separación del 

gas del alumbrado), 67. 
Naftalina (síntesis del índi

go), II , 424. 
|3-Naftalinato de zinc, II , 32. 
Naftalinsulfonato sódico, II, 

463. 

Naftazarina, II , 466. 
Naftenos, II , 3, 305. 
— (obtención sintética), 100, 
— en el petróleo, 106. 
P-Naftilamina, II, 363. 
Naftilaminas, II , 361. 
— (derivados sulfónicos), I I . 

366. 
a Naftilaminas ( f a b r i c a 

ción), II , 362. 
Naftilendiamina, II , 361. 
Naftíndigo, I I , 475. 
K-Naftol, II, 364. 
P-Naftol, 11,365. 
— (ebullición al vacío), 762. 
Naftoles, II, 364. 
— (derivados sulfónicos), I I , 

366. 
Naftoquinonas, II , 372. 
Naftosalol, I I , 366. 
Nageli, 200. 
Nanayoski Nagai, I I , 397. 
Nansen, 277. 
Naquei, 524. 
Naranja (v. Anaranjado). 
— -II , II, 442. 

(obtención), I I , 460. 
— -III , I I , 229, 236, 368. 
— brillante O, II , 368, 
— dimetanitranilina, II , 211 
— Victoria, I I , 442. 
Naranjas (estadíst ica) , 536. 
Narceína, II , 404. 
Narcotina, I I , 392, 393, 404, 

407. 
Nasini, 51. 
Nastiukoff, 106. 
Nathan, I I , 120, 125, 140. 
Nathctn Bolze, 315. 
National Anilin and Chemi-. 

cal Co., II , 453. 
Naudet, 748. 
Naudin, 258. 
Naukhoff, II, 118. 
Naumann, 5, 459. 
Needham, 735. 
Nef, 553, 554, 704. 
Negro al azufre, II, 497. 

(preparación), II, 478. 
— animal, 785. 
— antracita, II , 493. 
— azul naftol, II , 369. 
— ciánico (v. Negro de cia

nuros). 
Negro Colombia R, II, 497. 
— cromotropo, II, 372. 
— de alizarina, II, 475, 493. 

al ácido SN, II, 368. 
— de anilina, ÍI, 472, 497. 

(constitución), II , 473. 
— de Biebrich, II, 369. 
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Negro de cianuros, 158. 
- de humo, II , 14. 
- de naftazarina, II, 372. 
- de oxidación, II, 474. 
- diamante, I I , 268,461. 

F , II, 367, 368. 
PV, II, 366. 

- diamina, II, 462, 497. 
- dianilo, II , 369. 
- difenilo, II, 472. 
- fino, II , 474. 
- ideal, II, 443. 
- immedial, I I , 220, 497. 
- Jet R, II, 363. 
- naftilamina, II , 493. 

D, 11,461. 
-10-B, II , 371. 

- naftol, II,-368, 461,493. 
B, II , 369. 

- para lana, II , 493. 
- Pluton Q, II, 497. 
- Vidal, II, 226, 478, 497. 
- Zambeze, II , 497. 
Nencki, II , 421, 625, 633. 
Neoiacol, II , 225. 
Neosalvarsán, I I , 224. 
Neradol,375; 11,281. 
Nernst, 211. 
Nerolina, II , 366. 
Neubecker (aparato para el 

hinchamiento de la ceba
da), 296. 

, Neuberg, 103, 104, 207, 698. 
Neuhaus, II, 535. 
Neurina, 385. 
heumeister, II, 625. 
New-Trinidad Lake Co., 148. 
Nicloux, II, 396. 
Nicol, 813. 
Nicolle, II, 535. 
Nicotiana í a b a c u m , rusti

ca, etc. II, 399. 
Nicotina, II, 393, 398. 
Nicotirina, II , 398. 
Nícholson, II, 440. 
Nierestein, II, 272, 285. 
Nietzki, II, 71, 449, 455, 473, 

567. 
Nigritellasuaveolens,II. 245. 
Nikiforov?, 131. 
Nilsen, II, 507. 
Nilsson, 291. 
Nitracetanilida, 11,207. 
Nitrador, II , 79. 
Nitrato de diazobenceno, II , 

234. 
Nitrato de fenildiazonio, I I , 

234-
Nitratos de glicerina, II , 114. 
Nitrato de guanidina, 563. 
— de metilo, 355. 

Nitrato de urea, 560. 
Nitrilo de etilo, 355. 
— homocanfórico, 11,342. 
Nitrilos, 359; II, 49. 
Nitroacetinas, II, 116. 
Nitroalgodón (ge la t in iza 

ción), II , 149. 
Nitroalmidón, II, 132. 
Nitroaminonaftalina, II, 361. 
Nitroanilinas, II, 211. 
o-Nitroanisol, II, 219. 
Nitroantracenos, II, 377. 
Nitroazofenol, II, 233. 
p-Nitrobencendiazonio, II, 

463. 
Nitrobenceno, II, 77, 78, 310. 
Nitrobenzaldehido, I I , 241, 

423. 
Nitrobenzol, II , 78. 
Nitrocelulosa, II , 132. 
— (productos gaseosos déla 

explosión), II , 93. 
Nitrocimeno, II , 77. 
Nitroclorhidrina, II, 116. 
A-Nitrocumarona, II , 414. 
Nitroderivados (reducción 

electrolítica), II, 230. 
Nitroderivados de los ácidos 

bencénicos, II, 302. 
Nitroderivados de los hidro

carburos, 355. 
Nitroderivados de los hidro

carburos aromáticos, II, 75. 
Nitrodimetilanilina, II, 203. 
Nitroetano, 356, 358. 
m-Nitrofenilnitrometano, II, 

91. 
Nitrofenoles, II, 213. 
Nitroformo, 358. 
Nitrógeno (determinación en 

los derivados aromáticos), 
II, 76. 

Nitrógeno (determinación en 
las substancias orgánicas), 
15. 

Nitrógeno (estereoisome
ría), 32. 

Nitrógeno (peso del cm3), 16. 
— (reconocimiento en las 

substancias orgánicas), 10. 
Nitroglicerina, 11,114. 
— (aguas de loción), II, 128. 
— (anegamiento), II, 122. 
— (densidad límite de los 

gases de explosión), II, 97. 
Nitroglicerina (energía de 

la explosión, II, 96. 
Nitroglicerina (estabi l iza

ción, II, 125. 
Nitroglicerina (fabricación), 

II, 120. 

Nitroglicerina (filtración), II, 
126. 

Nitroglicerina (inflamación), 
II, 95. 

Nitroglicerina (mezcla ácida 
reavivada), II, 124. 

Nitroglicerina (mezcla nitro-
sulfúrica), II, 121. 

Nitroglicerina ( p r e p a r a 
ción), II, 119. 

Nitroglicerina (prop ieda
des), 11,117. 

Nitroglicerina (reacciones 
características), II, 119. 

Nitroglicerina (reglamento 
de fabricación), II, 190. 

Nitroglicerina (usos), II, 128. 
Nitroguanidina, 563. 
Nitromanita, II, 132. 
Nitromesitileno, II, 77. 
Nitrón, II, 218. 
Nitronaftalinas, II, 359. 
Nitroprehniteno, II, 77. 
Nitropropano, 358. 
— secundario, 356. 
Nitrosamina, II, 231. 
Nitrosaminmetilanilina. I I , 

202. 
Nitrositos, II, 307. 
Nitrosocloruros, II , 307. 
p-Nitrosodimetilanilina, I I , 

203. 
Nitrosodipenteno, II, 311. 
Nitrosofenilhidracina, II, 237, 

238. 
Nitrosofenol, II , 203. 
Nitrosopirroles, II, 385. 
Nitrotoluenos, II, 77,82. 
p-Nitro-o-toluidina, II, 85. 
Nitrourea, 560. 
Nitrouretano, 559. 
Nitroxilenos, II, 77. 
Nobel, 115,331; II, 104,117,128, 

147. 
Nólting, II, 233, 338, 449, 465, 

466. 
A^V/m^-(colorantes y fibras', 

II, 440. 
miting-Collin, II, 224. 
Nomenclatura oficial, 43. 
Nonano, 47. 
Nonell, 11,511. 
Nonileno, 161. 
Nonocosano, 47. 
Nonodecano, 47. . 
Nonosas, 700, 716. 
Noques, II , 291. 
Normanita, II , 173. 
Normann, 612. 
Normas cromáticas. II, 447. 
Nosema bombycis, II, 531, 
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Oxihemoglobina, II , 634. 
Oxihidroquinona, II , 72. 
Oxilinoleína, 641. 
Oximas aromáticas, II, 242. 
Oximetilenacetona, 507. 
Oximetilencetonas, 507. 
Oximetilfurfurol, 703. 
Oximetilo, II, 49. 
Oximetilpiridina, II, 391. 
Oximida, 543. 
Oximonas, II , 643. 
Oxinaftoquinona, II, 372. 
Oxinarcotina, I I , 404. 
Oxindol, II, 415, 421,422. 
Oxinitrilos, 359. 
Oxipiridinas, II , 391. 
2-Oxiquinolina, II, 412. 
Oxiterpenos, II , 336. 
Oxitetrazol, 554. 
Oxitoluoles, II , 55, 65. 
Ozoformo, 375. 
Ozokerita, 157. 
Ozoniuros, 448. 
Ozono (número o índice), 582. 

Paal , 613. 
Pábilo, 671. 
Padfleld,6l. 
Palaquium bornéense, II, 329. 
— oblongifolium, II , 329. 
Palazzo, 553. 
Palma (composición), 616. 
— de aceite, 646. 
Palmer, II , 592. 
Palmisto, 645. 
— (composición), 616. 
Palmitato de cetilo, 576. 
— de melisilo, 576. 
Palmitatos, 436. 
Palmitina, 435. 
Palo amarillo, II , 414, 483,494. 
— campeche, II , 480. 
— de Cuba, I I , 483. 
— de Fernambuco, II, 484. 
— de Gabón, 11,485. 
— del Brasil, II, 484. 
— rojo, II, 484, 495. 
— sándalo, II , 485, 495. 
Paludismo, II, 410. 
Pallas, 725. 
Pallenberg, 624. 
Pampe, 243, 244. 
Pan blanco (composición), 

838. 
Panclastita, II, 161. 
Panificación (empleo del 

crémor tártaro), 519. 
Paoli , 679. 
Papaver somniferum, II, 402. 

Papaveranina, II, 404. 
Papaverina, II, 393. 
Papel (carga), II, 614. 
— (celulosa o pasta quími

ca), II, 605. 
Papel (depuradores), II , 614. 
— (encolado), II , 613. 
— (ensayo microscópico), II , 

617. 
Papel (ensayos), II, 616. 
— (escogimiento de trapos), 

II, 601. 
Papel (estadística), II, 618. 
— (formación), II, 613. 
— (historia), II , 598. 
— (industria), II , 598. 
— (lixiviadores), II, 601. 
— (máquinas continuas), II, 

615. 
Papel (pasta mecánica), II, 

602. 
Papel (pasta química), II, 605. 
— (pilas holandesas), II, 611. 
— (refinación de la celulo

sa), II, 611. 
Papel (semipasta), II , 602. . 
— (tintura), II, 614. 
Papel pergamino, 859. 
Paraantraceno, II, 375. 
Paracaseína, II , 632. 
Paracelso, II, 394. 
Paracianógeno, 552. 
Parad orometacreEol , II, £6. 
Paracresol, II, 66. 
— sulfonsulfónico, II, 66. 
Paraderivados, II, 8. 
Paradiaminas, II, 197. 
Para/, II, 474. 
Parafina, 141; II , 15. 
— (bujías), 675. 
— (precio y estadística), 

159. 
Parafina de lignito, 142. 
— de piropisita, 142. 
— de residuos del petróleo, 

141. 
Parafinas (v. Hidrocarburos 

saturados). 
Paraformaldehido, 372. 
Paraformol, 372. 
Paraglobulina, 208. 
Paraldehido, 369, 376. 
Paraleucanilina, II, 351. 
Param, 557. 
Paranitrofenetol, II, 214. 
Paraotovic, II, 106. 
Pararrayos, II, 174. 
Pararrosanilina, II, 351. 
Parasacarina, 497. 
Pardo al azufre G, II, 499, 
— al cromo P, II, 220. 

Pardo antraceno, II , 497. 
— Bismarck, II, 459, 497. 
— cibanona, II, 478. 
— de alizarina, II, 497. 

(preparación), II, 466. 
— de antraceno, II, 271. 

(preparación), II, 466. 
— de naftilamina, II , 369. 
— indantreno, II, 478. 
— Jano, II, 499. 
— pirógeno M, II, 499. 
— Platón R, 11, 499. 
— tiacina R, II, 499. 
Pardos diamina, II , 499. 
—• immedial, II , 220. 
Park, 106. 
Parkes, II, 325, 343. 
Parnacott, 641. 
Partenogénesis a r t i f i c i a l , 

209. 
Passler, II , 284. 
Pasta de madera, II, 602. 
Pastel, II, 418. 
Pasteur, 33, 200, 221, 223, 234, 

249, 307, 420,421,548; 11,531. 
Pasteur (estereoisomería), 

27. 
Pasteurización, 256, 280. 
Pastinaca sativa, 196. 
Patané, 531. 
Patatas, 828. 
— (fécula), 214, 825, 826, 827. 
— ( l a v a d o r m e c á n i c o -
Eckert), 215. 

Patatas (peso específico y 
composición), 829. 

Patentblau, II , 468. 
Paterno, II, 273. 
Pauksch, 215, 218. 
— (deshollejador),219. 
Paal , II, 257. 
Paul?, II , 547. 
Paullinia sorbilis Martius, 

571. 
Payne, II, 285, 286, 292. 
Peachey, II, 327. 
Peanutbutter, 655. 
Pearson y Co., II , 65. 
Pebrina, II, 531, 
Pecqueur, 735. 
Pegamoide, II, 344. 
Pelargonium capitatus, 11,315 
Pelargonium odoratissimum, 

I I , 313. 
Pelet-Jolivet, II, 569, 570. 
Pelargonium roseum, 435; II , 

313. 
Peligot, 192. 
Pelo de camello, II, 502. 
Pelouze, 67, 330, 666; II, 116, 

133, 272, 273. 



Novak, I I , 114. 
Nover, II, 473. 
Nucleína, II , 395, 635. 
Nucleoalbúminas, II, 632. 
Nucleohistonas, II, 632. 
Nucleoproteidos, II, 635. 
Nuez de agallas, II, 277. 
— de Alepo, II, 274. 
— de palma, 645. 
— vómica, II, 407. 
Número de acetilo, 339. 
— de ácido acetílico, 339,340. 
— de saponificación acetíli

co, 340. 
Nutrosa, 601; II, 632. 

Oberlander, 142, 417. 
Obeimaier, II , 580. 
Octadecileno, 161. 
Octadecilfenol, II , 55. 
Octadieno, 166. 
Octadiino, 173. 
Octandioico, 467. 
Octano, 47. 
Octantreno, II, 374. 
Octilaminobenceno, II , 194. 
n-Octilbenceno, II , 11. 
Octileno, 161, 165. 
Octilfenol, II , 55. 
Octilo, 175. 
Octocosano, 47. 
Octodecano, 47. 
2-Octodecenoico-l, 449. 
Octodecilaminobenceno, II, 

194. 
Octodecilbenceno, II, 11. 
Octodeciloxibenceno, II, 55. 
6-Octodecinoico-l, 452. 
9-Octodecinoico-l, 452. 
Octohidroantraceno, II, 374, 

377. 
Octohidrofenantreno, II, 374, 

381. 
Octonitroalmidón, II, 132. 
Octosas, 700, 716. 
Octraceno, II, 374. 
Ochsenius, 99. 
Odake, II, 643. 
Oddoy II, 342. 
Odling, 21,23. 
Oehler, II, 449. 
Oettinger, 657. 
0/ner,823. 
Oidium, 201. 
Olea europaea, 630. 
Olefinas, 161. 
— (constitución), 163. 
— (preparación), 163. 
Oleína, 447, 662. 
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Oleína (transformación en 
estearina), 665. 

Oleína catalítica, 683. 
— de destilación, 664, 683. 
— de lana, 611. 
— de saponificación, 683. 
Oleomargarina, 593. 
Olfato. II, 311. 
Oliva (composición), 616. 
— (estadística), 635. 
Oliver (filtros), 760. 
Olivier, 665. 
Olivier de Serres, 724. 
Olocaína, II, 396, 407. 
— (anestésicos), 180. 
Ollendorf,m. 
Onda explosiva, II, 98, 101. 
Opio, II, 402. 
Opoterapia, II, 395. 
Oppenheimer, II, 18. 
Opsonina, 210. 
Orceína, II, 71, 483. 
Orcina, 11,71. 
Orchilla, II , 71, 482, 495. 
Organcín, II, 530. 
Organometálicos (compues

tos), 365. 
Organoterapia, II, 395. 
Origanum hirsutum, II, 67. 
— tnajorana, II, 313. 
Orizanina, II, 643. 
Orloff, 373. 
Ornitina, 497, 547. 
Ornus europaea, 340. 
Orobanche speciosa, II , 516. 
Oropon, II, 291. 
Ortocresol, 11,66 
Ortoderivados, II, 8. 
Ortodiaminas, II, 196. 
Ortoformo, II, 396. 
— (anestésicos), 180. 
Orlosulfimida benzoica, II , 

255. 
Ortotoluolsulfamida, II, 256. 
Orujos (rendimiento en cré

mor), 515. 
Oryza sativa, 840. 
Osaminas, 696. 
Osazonas, 696. 
Oseína, II, 636. 
Osmóforos, II, 310. 
Osotriazol, II, 387. 
Ost, 852, 853, 857. 
OstromisslensAy, 163. 
Ostwald, 390, 391, 722; II, 

326. 
— (teoría de los colores), II , 

443. 
Ott, íí, 17; 
Otto, 70. 
Oudemans (tabla del peso 
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específico del ácido acéti
co), 401. 

Ovarina, II , 395. 
Ovejas (población ovina), II, 

503. 
Ovejas (razas), II, 501. 
Overton, II , 396. 
Ovoalbúmina, II, 628. 
Oxalato ácido de potasio, 

460. 
Oxalato de calcio, 461. 
— de hierro, 461. 
— ferripotásico, 461. 
— ferropotásico, 461. 
— neutro de potasio, 460. 
Oxalatos, 460. 
Oxamida, 543. 
Oxazol, II , 387. 
Oxiácidos, 474, 482. 
— aromáticos, II, 264. 
— bibásicos polivalentes, 

508. 
Oxiácidos monobásicos di-

valentes saturados, 482. 
Oxiácidos monobásicos no 

saturados, 493. 
Oxiácidos monobásicos poli

valentes, 496. 
Oxiácidos polibásicos supe

riores, 540. 
Oxiácidos tribásicos poliva

lentes, 527. 
Oxialcoholes aromáticos, II, 

243. 
Oxialcoílicos (grupos), I I , 

436. 
Oxialdehidos aromáticos, I ! , 

243, 244. 
Oxiantranol, II, 378. 
Oxiantraquinonas, II , 377. 
Oxiazobenceno, II, 459. 
Oxiazocompuestos, II, 257. 

Oxiazoicos (derivados), II , 
459. 

Oxibenceno, II, 55. 
Oxibencilalcohol, II, 243. 
Oxibenzaldehido, II, 243, 244. 
Oxicelulosa, 859. 
Oxicetonas, II, 475. 
Oxicloruro de carbono, 558. 
Oxidasas, 204. 
Oxidifenoxacina, II, 471. 
Oxido de acetilo, 478. 
— de cacodilo, 365. 
— de difenileno, II, 414. 
— de difenilo, II, 348. 
— de etileno, 3S5. 
— de mesitileno, 383. 
— de trialkilfosfina, 365. 
Oxietilamina, 385. 
Oxigenasas, 204. 
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Pelton, II, 30. 
Pellerano, 279. 
Pellet, 750. 
— (rallo), 733. 
Pelletier, II , 394. 
Pelleton, 735. 
Penicillium, 201. 
— glaucum, 487, 497; II, 272. 
Penski, 125. 
Pensky-Martens, 136. 
Pentabromotolueno, II, 3. 
Pentacloretano, 186. 
Pentacloroanisol, II, 65. 
Pentaclorobenceno, II, 49. 
Pentacosano, 47. 
Pentadecano, 47. 
Pentadecatetrona, II, 331. 
Pentadecileno, 161. 
Pentadieno, 166. 
1-3-Pentadienoico, 454. 
Pentad¡oico-3-metiloico,527. 
Pentaeritrita, 340. 
Pentaetilbenceno, II, 11. 
Pentafeniletano, II , 353. 
Pental, II, 333. 
Pentametilaminobenceno, II , 

194. 
Pentametilbenceno, II, 11. 
Pentametilciclóexano, II , 13. 
Pentametilendiamina, 385. 
Pentametileno, II, 2. 
Pentametilfenol, II, 55. 
Pentametiloxibenceno, II, 55. 
Pentametilpararrosanilina, 

II, 352. 
Pentanal-4-ona, 507. 
Pentandioico, 466. 
Pentandioico - 3 - metiloico, 

473. 
Pentano normal (propieda

des), 53. 
Pentanos, 47. 
— (isómeros), 53. 
Pentanol, 325. 
Pentanondioico, 526. 
Pentantetroloicos, 497. 
Pentapoliosas, 700. 
Pentatriocontano, 47. 
Pentenoicos, 444. 
Pentenos, 165. 
3- Pentino, 166. 
4- Pentino, 167. 
Pentitas, 696. 
Pentland, 152. 
Pentosán, 703. 
Pentosanas, 700. 
— (determinación), 702. 
Pentosas, 700. 
— (determinación), 702. 
Pentoxipentano, 340. 
Peptasa, 203. 

Peptonas, II, 626, 633. 
Peratoner, 531,856. 
Perbromuro de diazobence-

no, 11, 235. 
Percloretano, 175. 
Perfumes (estadística), I I , 

311. 
Perfumes (extracción), I I , 

308. 
Perfumes (industria), II, 307. 
Pergamina, 859. 
Pergamino artificial, 859. 
Perileno, II , 437. 
Perisutti, 157. 
Perkin, I I , 2, 12, 310, 378, 449. 
— (reacción), 438. 
— (síntesis), 438. 
Perona, 157. 
Peroxidasas, 204, 
Peróxido de etilo, 351. 
Pérsica vulgaris, II , 313. 
Persio, II . 483, 495. 
Persoz, II, 449, 566. 
Pertila, I I , 160. 
Pe.rre/(hornos), 691. 
Perrier, 249, 528. 
— (columna de destilación), 

246. 
Pesca (estadística), 100. 
— (industria), 100. 
Peso específico, 10. 

de los compuestos or
gánicos, 36. 

Peso molecular (determina
ción por vía química), 19. 

Petit Freres, 663. 
Petroleno, 149. 
Petróleo (calor de combus

tión), 105. 
Petróleo (calor específico), 

105. 
Petróleo fcomposición), 105, 

106. 
Petróleo (consumo), 123. 
— (desodorización), 120. 
— (destilación), 112. 
— (destilación fraccionada), 

108. 
Petróleo (desulfuración), 119. 
— (dilatación), 105. 
— (eliminación de la fluo

rescencia), 120. 
Petróleo (ensayos), 124. 
— (estadística), 121. 
— (extracción), 108. 
— (hipótesis del origen ani

mal), 99. 
Petróleo (hipótesis del ori

gen inorgánico), 97. 
Petróleo (hipótesis del ori

gen vegetal), 98. 

Petróleo (historia de la in
dustria), 94. 

Petróleo (industria), 94. 
— (origen), 97. 
— (producción), 122. 
— (purificación q u í m i c a ) , 

116. 
Petróleo (receptáculos), 120. 
— (refinación), 112. 
— (residuos), 129. 
— (temperatura de inflama

bilidad), 126. 
Petróleo (transporte), 112, 

120. 
Petróleo (usos), 121. 
— (vaporización), 105. 
— bruto, 105. 
Pettenkofer, 252. 
Peucedanum hispanicum, II, 

313. 
Peucedanum ostruthium, II, 

313. 
Pez, 148; II , 35. 
— artificial, II , 35. 
— de estearina, 664. 
— de Judea, 148. 
— griega, II, 317. 
— mineral, 148. 
Pfeffer, 698; II , 639. 
Pflüger, II , 625. 
Phal, II , 323. 
Phaseolus hispidus, 656. 
Pheniculum vulgare, II, 313. 
Phormium tenax, II , 526. 
Phylloxera vastatrix, 283. 
— vitifolia, 283. 
Physeter macrocefalus, 608. 
Piccard, 773. 
Piceno, II, 381. 
Pick, II, 572. 
Pickel, 55. 
Picklaje, I I , 289. 
ác-Picolilalquina, II , 390. 
Picolinas, I I , 390. 
Picramida, II, 213. 
Picramnia, 452. 
Picrato amónico (energía de 

la explosión), I I , 96. 
Picratos, ¡I, 217. 
Picrotoxina, II , 392, 393. 
Pictei, 172 , 258; I I , 161, 394, 

395, 404. 
Pictei A., I I , 13. 
Piel en verde, II , 286. 
— seca (const i tución) , II, 

286. 
Pieles (apelambrado), II , 288. 
— (curtido), II, 282. 
— (división), I I , 289. 
— (estadística), 11,301. 
— (hendimiento), 11,289. 
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Pieles (picklaje), 11,289. 
— (reblandecimiento), 11,257. 
— (reverdecimiento), I I , 287. 
— (zurrado), II, 287. 
— curtidas (abrillantado), II, 

299. 
Pieles curtidas (acabado), II, 

296. 
Pieles curtidas (agranela-

do), II, 299. 
Pieles curtidas (apresto), II, 

300. 
Pieles curtidas (batido), II, 

299. 
Pieles curtidas (blanqueo), 

II, 300. 
Pieles curtidas (carga), II, 

300. 
Pieles curtidas (cilindrado), 

II , 299. 
Pieles curtidas (composi

ción), II, 297. 
Pieles curtidas (chagrinado), 

.II, 299. 
Pieles curtidas (desecación), 

II, 298. 
Pieles curtidas (escurrido), 

II, 296. 
Pieles curtidas (estiramien

to), II, 296. 
Pieles curtidas (impermea-

bilización), II, 300. 
Pieles curtidas (martilleo), 

II , 299. 
Pieles curtidas (oleatura), 

11, 297. 
Pieles curtidas (raspado), 

II, 298. 
Pieles curtidas (tendido), II, 

296. 
Pieles curtidas (tintura), II, 

300. 
Pieles curtidas (zurrado), II, 

299. 
Pierrita, II, 162. 
Pietsch, 212. 
Pigmentos, II, 456, 475. 
Pilas holandesa?, II, 611. 
Pilotv, II, 633. 
Pi lz , 157. 
Pimpinella anisum, II, 67. 
Pinacolina, 328. 
Pinaconas, 329. 
Pinano, II , 316. 
Pineno, II , 316. 
— (clorhidrato), II, 319. 
Pinita, 11,74. 
Pinna nobilis, II , 544. 
Pinnaglobina, 208. 
Pino(tanino), II. 275. 
— carrasco, II , 320. 

Pino negral, II, 320. 
Pinoff, 702. 
Pinus abies, 407. 
— australis, II, 316. 
— halepensis, II, 312,320. 
— laricio, II, 320. 
— larix, 407. 
— marítima, 11,316, 317, 319. 
— pinaster, I I , 316, 319. 
Pinas de América, 725. 
Pipecolinas, II , 391. 
Pipe-lines en la conducción 

del petróleo, 112. 
Piperacina, 386; II, 392. 
Piperideínas, 11,391. 
Piperidina, 386; II, 389, 391. 
Piperileno, 166; II , 392. 
Piperilpiperidina, II, 391. 
Piperina, II , 391, 393. 
Piperonal, II , 247. 
Piracina, II, 392. 
Piramidón, II , 386. 
Pirazol, II , 386. 
Pirazolina, II, 386. 
Pirazolona, II, 386. 
Pireno, 11,381. 
Pir ia , II, 244, 310, 369. 
Piridilpirrol, I I , 398. 
Piridina, II, 388, 390. 
Piridonas, II , 391. 
Pirimidina, II, 392. 
Pirocatequina, II, 68. 
Pirocola, II , 385. 
Pirocomano, II, 392. 
Pirogalato dimetílico, II, 72. 
Pirogalol, I I , 72. 
Piroglicerina, II, 116. 
Pirolignito de hierro, 428. 
Pirolita, II , 173. 
Pirona, II , 392. 
Pironina, II , 467. 
Piropisita, 142. 
Piroxilina, 856; II, 132. 
Pirrocola, II, 385. 
Pirrodiazol, II , 388. 
Pirrol, 543; II , 383. 
Pirrolidina, 543; II, 386. 
Pirrolileno, 165. 
Pirrolina, II, 386. 
Pistorius (aparatos1, 238. 
Pita, II, 526. 
Pith, 729, 
Pittacale, II , 468 
Piutti, 548. 
Piver, I I , 308. 
Plaissett?, II , 555. 
Plancher (aparato de com

bustión de substancias or
gánicas), 13. 

Planowsky, 11, 473. 
Plasmolisis, 212. 

Plasmón, 225, 601; II, 632. 
Plastrotil, II, 89. 
Flatean, 678. 
Plinio, 48, 676. 
PlochJ, 363. 
Pluszucker, 823. 
Poder refringente, 39. 
- rotatorio específico, 41. 

magnético, 42. 
molecular, 41. 

Poirrier, II , 449. 
Polarímetros, 41, 811,812. 
Polarización de la luz, 39. 
- por reflexión, 40. 
- por refracción, 40. 
Polenske, 578. 
- (número o índice), 604. 
Poliazoicos (colorantes), I I , 

461. 
Poliazoicos (compuestos), 

II , 458. 
Policloruros del etileno y 

del etano, 185. 
Poliglicerinas, 331. 
Polimería, 20. 
Polimetilénicos (derivados), 

II , 2. 
Polimorfismo de los com

puestos orgánicos, 35. 
Polinitrobencenos, I I , 78. 
Poliosas superiores, 824. 
Polioximetileno, 372. 
Polipéptidos, II, 627. 
Polipreno (sulfuro), II, 326. 
Polirrotación,702, 816, 
Polisacáridos, 695. 
Politionato amónico en el 

gas del alumbrado, 74. 
Polonv, 588, 679. 
Polotzky, 528. 
Pólvora B , I I , 148. 
- C , II, 158. 
- Cannel, II, 162. 
- de Brank, II , 162. 
- de caza, II , 105,188. 

(energía de la explo
sión), 11,96. 

Pólvora de guerra, II, 188. 
- de mina, II, 105,188. 
- Favier, II , 162, 
- negra (alisadura), II, 112. 

(caracteres), II, 114. 
(densidad límite de 

los gases de explosión), 
II , 97. 

Pólvora negra (desecación), 
II , 112. 

Pólvora negra (embalaje), 
II , 113. 

Pólvora negra (fabricación), 
II , 106. 
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Pólvora negra (granaje), I I , 
110. 

Pólvora negra (granula
ción), I I , 110. 

Pólvora negra (historia), II, 
103. 

Pólvora negra (inflamación), 
II , 95. 

Pólvora negra (laminado
res), II , 109. 

Pólvora negra (mezcla de las 
materias primas), II , 107. 

Pólvora negra (mezclas bi
narias), II, 108, 

Pólvora negra (mezclas ter
narias), II , 108. 

Pólvora negra (molinos), II , 
108. 

Pólvora negra (prensas hi
dráulicas), I I , 109. 

Pólvora negra (primeras ma
terias), I I , 106. 

Pólvora negra (propieda
des), I I , 114. 

Pólvora negra (pulveriza
ción de las materias pri
mas), II , 107. 

Pólvora negra (reacción de 
explosión), I I , 104. 

Pólvora negra (reglamento 
de fabricación), I I , 190. 

Pólvora negra (toneles ali
sadores), II , 113. 

Pólvora prismática para ca
ñones, II, 113. 

Pólvora rackarock, II , 162. 
Pólvoras al clorato, II , 162. 
— al perclorato, II , 162. 
— Nisser, II , 162. 
— rompedoras, II, 160. 
— sin humo, II , 148. 

(estabilizadores), II ^ 
159. 

Pólvoras sin humo (propie
dades), 11,158. 

Pólvoras sin humo de gue
rra, II , 155. 

Pólvoras sin humo y sin lla
ma, II , 159. 

Polvos de arroz, 843. 
Polyporus vaporarius, II , 30. 
Polla coi, 282, 372. 
Pollak, II , 62, 278. , 
Porai-Koschitz, II, 487. 
Poner, 11,240. 
Pont de Nemours, II , 105. 
Popp, I I , 291. 
Populus canadensis, II , 603, 
— nigra, II , 603. 
Populina, 716; II, 640. 
Populus trémula, 407. 

Poríon, 274, 275. 
Portalis, II , 279. 
Porterbier, 291. 
Poz-Z/W (filtros), 760. 
Possefto, 282. 
Potasio-carbazol, II, 34. 
Potencia secante, 639. 
Potentita, II, 145. 
Potonié, 98, 142,151. 
Pozos de petróleo, 110. 
Pozzi-Escot, 724. 
Prache y Bouillon, 773. 
Prandi, 282. 
Prat {Adrián), II, 279. 
Pratolongo, 282, 602. 
Precipitinas, 210; II, 634. 
Prechtl, 55. 
Prehnidina, II , 194. 
Prehniteno, II , 11. 
Prehnitenol, II, 55. 
Premier-jus, 594. 
Prensa de pulpa, 744. 
— hidráulica, 619. 

de anillos, 621. 
de campana, 622. 

Prevost, II, 513. 
Price, 666. 
Primulina, II, 226, 474, 498. 
Pringsheim, 826. 
Procter, II, 274. 
Productos intermedios, II, 

36S. 
Prolina, II, 636. 
Prometea, II, 162. 
Propanalona, 507. 
Propandioico, 461. 
Propandioloico, 496. 
Propano, 47. 
— (obtención), 52. 
— (propiedades), 52. 
Propanol, 324. 
Propanoldioico, 508. 
3-Propanoloico, 486, 492. 
Propanolona, 505. 
Propanona, 380. 
Propantriol (v. Glicerina). 
Propenal, 377. 
Propeno, 165. 
Propenoico, 441. 
Propenol, 327. 
N-Propilacetileno, 167. 
Propilaminobenceno, II, 194. 
n-Propilbenceno, II, 11,47. 
Propilcarbinol, 325. 
Propileno, 161,165. 
p-Propilfenol, II, 55. 
Propilo, 44, 175. 
Propiloxibenceno, II , 55. 
Sc-Propilpiperidina, II, 390. 
Propilseudonitrol, 357. 
Propinoico, 451. 

Propinol, 328. 
Propionamida, 543. 
Propionato básico de plomo, 

432. 
Protaminas, I I , 633. 
Proteicas (substancias), I I , 

625. 
Proteidos, I I , 633. 
Proteínas, II , 625. 
— coagulables, II , 632. 
— complejas, II , 633. 
— modificadas, I I , 633. 
— nativas, I I , 628. 
— salificadas, I I , 633. 
— varias, 11, 637. 
Protococcus vulgaris, 340. 
Protol, 330. 
Protopina, II , 404. 
Proyectiles (velocidad ini

cial), II , 181. 
Pntd'homme, II, 474. 
Pterocarpus santalinus, II, 

485. 
Ptialina, 203. 
Pud, 95. 
Pudrolita, II , 173. 
Pulegona, II , 340. 
Puller, II, 535. 
Punto de ebullición, 3. 

de las substancias or
gánicas, 36. 

Punto de fusión, 8. 
de las substancias or

gánicas, 36. 
Punto de goteamiento, 9. 
Punzó 3 R, II , 495. 
— 6R, 11,495. 
— para seda O, II , 369. 
Punzós, I I , 460. 
Purgatol, II , 301. 
Purificación de las substan

cias orgánicas, 2. 
Purina, 565. 
Púrpura antigua, II, 475. 
Purpurina, I I , 377. 
Púrpuroxantina, II , 377. 
Putrescina, 386, 547. 
Pyhala, II , 305. 

Quajat, 209. 
Quebrachia Lorentzii,II,275. 
Quebrachita, II, 74. 
Quebracho, 11,275. 
- (extracto), 11,278. 
Quedita, II , 162. 
Queratina, II , 284, 507, 636. 
Quercetina, 11,413, 484. 
Quercita, II, 73. 
Quercitrina, I I , 414, 448. 
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Quercitrón, II , 484. 
Quercus aegilops, II , 275. 
— infectoria, I I , 274. 
— nigra, II, 484. 
— robur, 407. 
— súber, I I , 622. 
— tinctoria, I I , 414, 484. 
— vallonea, 11,275. 
Quermes, I I , 483. 
Queso, 600. 
Quesos margarinados, 593. 
Quetonas, 378. 
Química orgánica (defini

ción), 1. 
Quinaldina, II, 412. 
Quinalizarina, I I , 377. 
Quinhidrona, II , 75, 433. 
Quinidina, I I , 407. 
Quinidoná, II , 434. 
Quinina, II, 392, 393, 407, 408. 
— (estadística), II, 409. 
Quinita, I I , 305. 
Quinizarina, II , 377. 
Quinolina, 11,411,431. 
— (sulfoácidos), II, 412. 
Quinonas, I I , 74, 433, 434. 
Quinondiimidas, II, 75. 
Quinondioxima, II, 75. 
Quinonimidas, II, 75, 469. 
Quinonmonoxima, II , 75. 
Quinonoximas, II , 466. 
Quinovosa, 704. 
Quinoxalinas, I I , 472. 
Quitina, II , 641. 
Quitosana, II , 641. 

Rabbethge, 730. 
Rabe, I I , 408. 
Raboux,TS2. 
Rackarock (pólvora), II , 161. 
Radicales (teoría), 21. 
— aromáticos, I I , 49. 
Radisson, 665. 
Rafinosa (constantes), 816. 
— (propiedades), 822. 
Ragosin, 131. 
Ragusa, 150. 
Rahm, II , 589. 
Rahtgen, I I , 427. 
Raikow, 699. 
Rakusine. 103, 104. 
Rallo Pellet, 733. 
Ramio, II , 526. 
Ramnosa, 704. 
Ramsay, 16. 
Rancidez, 582. 
Raperías, 749. 
Raschig, I I , 62, 240. 
Raspe, 455. 
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Ravenna, 716; II , 396. 
Ra?, I I , 57. 
Ray E . (destilación del alqui

trán), I I , 23. 
Rayleigh, 16. 
Read Hollidai' & Jons Ltd., II , 

449. 
Réaumur, I I , 545. 
Recalentador de vapor, 7. 
Rectificación, 5, 6. 
— del alcohol, 247. 
Rectificadores, 6, 245. 
Redecillas Auer, II , 555. 
Redlich, I I , 278. 
Redo, 787. 
Redtenbacher, 441. 
Reductasa, 203. 
Redwood, 131. 
Rees, 220. 
Refinerías, 785. 
Refracción, 39. 
— molecular, 39. 
Refrescadores de faginas, 

779. 
Refrigerante Hentschel, 219. 
— Liebig, 3. 
Regnault, 761. 
Reguladores de presión para 

el gas del alumbrado, 77. 
Reichenbach, 141, 151. 
Reicñert- Meissl-Wollny (nú

mero o índice), 577. 
Reid, I I , 148. 
Reiferscheidt, 252. 
Reim, II , 481. 
Reimann, 829. 
Reina de los prados, I I , 

310. 
Reiner, I I , 284. 
Reinke, 827. 
Reis, 76. 
Reisch, 221. 
Reisse, I I , 568. 
Rejna, II, 291. 
Remolacha, 730. 
— (cultivo), 731. 
— (cultivo en España), 807. 
— (depósito), 736. 
— (expresión de las pulpas), 

744. 
Remolacha (extracción del 

azúcar), 734. 
Remolacha (fermentación de 

las melazas), 250. 
Remolacha (lavado), 736. 
— azucarera, 724. 
Rendid, 634, 655. 
Renard Fréres , I I , 449. 
Renner, I I , 279. 
Reseda luteola, I I , 414. 
Resenos, 640. 

Reservas en el estampado 
II, 564. 

Residuos arílicos, I I , 49. 
— de destilerías, 273. 
Resina (industria), II , 318. 
— artificial, I I , 59. 
— cumarónica, II, 414. 
— dammar, II , 318. 
— de galipodio, II , 317. 
— Kauri,II , 318. 
Resinas artificiales, I I , 320. 
Resinita, II, 60. 
Resita, II, 62. 
Resorcina, II , 70. 
Resorcinftaleína, II, 262. 
Resorufina, II , 431, 471. 
Reteno, 11,381. 
Reveladores fotográficos, II, 

221. 
Rexita, I I , 173. 
Rey, 773. 
Revchler, 665. 
Reynaud, 253. 
Rhamnus frángula, 407. 
Rhizopus oligosporus, 236. 
Rhus corlaría, II , 275. 
— cotinus, I I , 275. 
— semialata, II, 274. 
— succedanea, etc., 584. 
Ribosa, 704. 
Rivevuto, II, 285. 
Ricina, 210, 637. 
Ricinina, 637. 
Ricino (composición), 616. 
— (extracto de semillas),666. 
Ricinus communis, 637. 
Richard, II , 507,567. 
Richardson, 338. 
Riehe-Halphen, 125. 
Ridgway, 760. 
Riebeck, 143. 
Riedinger, 736. 
Riegel, II , 632. 
Riggs, 195. 
Rigoleno, 53, 128. 
Rillieux, 735, 762. 
Rimini (reacción), 199, 373. 
— (reacción del alcohol), 199, 
Rinckleben, 212. 
Rinman, 255, 
Rlntoul, I I , 120, 128. 
Risina, 841. 
Rispler, II, 17. 
— (destilación del alquitrán). 

I I , 18, 21. 
Risso, I I , 162. 
Risfempart, I I , 536. 
Ritter-Kellner, II , 608, 609. 
Ritthausen, 11,625. 
Rittinger, 773. 
Robert, 126, 739, 762. 
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Robina, 210. 
Robinia seudoacacia, 210. 
Roble, 407. 
Robsahm, II , 613. 
Roburita, II, 164,166. 
Roccella tinctoria, II , 482. 
Rocelina, II , 460. 
Rodamina B, II , 495. 
— 6 G, II , 498. 
— S, II , 498. 
— (preparación), I I , 469. 
Rodanato amónico, 555. 
— potásico, 555. 
Rodinal,II,221. 
Rodio como catalizador, 206. 
Rodman, II , 113. 
Roewer, II , 116. 
Rojo acridina, II , 442. 
— antraceno, II , 367. 
— batán R, II, 495. 
— ciba G, II , 476. 
— cochinilla, II , 369. 
— Congo, II, 499. 

(obtención), I I , 461. 
— de Adrianópolis, 495. 
— de alizarina, II , 466. 

al ácido B, II , 368. 
— de paranitranilina, II , 500. 

(obtención), I I , 463. 
— deparanitrilanilina,II,499. 
— de pirrol, I I , 385. 
— de quinolina, II , 474. 
— diamina, II , 462. 

F , II , 499. 
sólido F , II , 268. 

— indantreno, II, 477. 
— Jano B, II, 498. 
— Magdala, II , 362. 
— para paño B, II, 495. 

G y B, II , 367. 
— permanente 2 G, II , 212. 
— sólido B T, II , 368. 

E , II , 495. 
V R, II , 367. 
al cromo B, II , 496. 

— tiacina R, II , 499. 
— tioíndigo, I I , 476. 
— turco, II , 498. 
— Wurster, I I , 434. 
Rojos algol,II, 477. 
Rokefeller, 96. 
Rolando, 282. 
Rolants, 236. 
Rolle, m . 
Romani, II , 327. 
Rbmburgh, 579. 
Romifn, 696. 
Ron, 730. 
Ron artificial, 575. 
^oo ,̂ 282. 
Roosevell, 96. 

Rorard,§§\ . 
Rosa alba, II , 309. 
— bengala B, II , 495. 
— damascena, II , 309. 
Rosadiamina G D, II , 499. 
Rosamina, II , 468. 
Rosanilina, II , 351, 430, 435. 
Rosantreno B, II, 499. 
Roscoe, II, 147. 
Rose (aparato), 259 
Rosemberger, 290. 
Rosenstiehl, II , 352, 449, 568. 
— (sistema de los colores), 

II , 445. 
Rosenthaler, 704. 
Rosentkeler, 283. 
Rosindulina 2 G, I I , 496. 
Rosmarinas officinalis II, 313. 
Rosolis, 289. 
Ross, 97, 345. 
Rossel, II, 627.. 
Rossmiissler, 113. 
Rost, 590. 
Rota, II , 487. 
Rotación óptica, 40. 
Roth, 252, 762. 
Rothpletz, 156. 
Roussin, II, 449, 458. 
/?o«we//, 11,113. 
Routala, 100. 
Roux, 210. 
Rüb, 334. 
Rubia, II, 495. 
— tinctorum, II , 378. 
Ruchat y Ce , I I , 24. 
Rudberg, I I , 118. 
Rufantreno, 11,478. 
Ruff, 701. 
Rufiopina, I I , 377. 
Rufol, II, 377. 
Ruggeri, 633, 634, 655. 
Runge, II, 55, 197. 
Rape, II, 439. 
Rüpíng, I I , 31. 
Ruta bracteosa, II , 313. 
— graveolens, II, 313. 
— montana, I I , 313. 
Rütgers, 11,31. 
Ruymbeke, 335. 

Saaz, 309. 
Sabatier, 50, 98, 189, 343,380, 

573, 574,612; 11,3, 362,373. 
Sabatier y Senderens (aplica

ción del método a la puri
ficación del gas), 81, 84. 

Sabatier y Senderens (obten
ción de hidrocarburos sa
turados), 48. 

Sacarasa, 203. 
Sacaratos, 723. 
Sacarificación (aparato de 

Ellenberg), 217. 
Sacarificación (aparato de 

Hentschel), 218. 
Sacarímetros, 41, 812. 
Sacarina, 497; II , 255. 
— (estadística), II , 259. 
— (fabricación), II , 256. 
— (usos), II , 259. 
— soluble, II , 255. 
Sacarómetro, 810. 
Sacaromicetos, 202. 
Sacarona, 525. 
Sacarosa, 721. 
— (constantes), 816. 
— (preparación industrial), 

724. 
Saccharomyces, 203. 
— cerevisae, 202, 220. 
— kephiri, 290. 
— octosporus, 202. 
Saccharum officinarum, 724, 

726. 
Sachs, 210; II , 329. 
Safranina, II, 442,471,499. 
— T, II , 211. 
Safrol, I I , 247. 
Sagar, 291. 
Sainte Claire Deville, 536. 
Saito, 236. 
Sal amina Q, I I , 369. 
Sal de acederas, 460. 
— de anilina, 11,201. 
— de Kalle, II , 423. 
— de Saturno, 429. 
Saladín (maltaje), 299. 
Salicilato de fénilo, I I , 268. 
Salicina, 716; II , 244, 265, 310, 

639, 640. 
Salificación, II , 434. 
Saligenina, 116; II , 61, 243, 

244, 265. 
Saliretina, II, 61. 
Salix alba, II , 106. 
Salix purpurea, I I , 639, 
Salmina, II, 633. 
Salol, II , 266. 
Salomon-Brugner, I I , 609. 
Salvarsán, II , 222. 
Salvia hispanorum, I I , 313. 
— lavandulaefolia, II , 313. 
Salieron (alambique), 262. 
San Isidoro,11, 
San Roberl, I I , 113. 
Sanatógeno, 602. 
Sándalo, 11,500. 
— rojo, I I , 485. 
Sandmeyer, I I , 232, 246, 425, 

432,479. 
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Sandos y Co., 157. 
Sangre (manchas), II, 634. 
Sanguemelassa, 250. 
Sanguineí/i, 236. 
Sani, 630, 633. 
Santalina, lis 404, 485. 
Santonina, 11,640. 
Sapojenihord, II , 146. 
Saponificación (número o ín

dice), 589. 
Saponificación con cal, 660. 
— de las grasas y de las 

ceras, 586. 
Saponificación según Kre-

bitz, 663. 
Saponina', II, 639. 
Saponina (anticuerpo), 209. 
Sapper,l\, 26í. 
Sarcosiná, 486, 546, 563. 
Sarrau, II, 94,96, 97. 
Sauce blanco, II , 106. 
Sauerkraut, 486. 
Saus.sure, 345, 708. 
Savalle (aparato de colum

na), 239. 
Savalle (calentador tubular), 

241. 
Sawamura, 570. 
Scansetti, 640. 
Scarlata, 531. 
Scott, 335; II , 326. 
Scrida, II , 508. 
Scrubber, 68. 
Scudder-Riggs, 195. 
Scurti, 282. 
Schade, 206. 
Schaefer, 856. 
Schalmeyer, 753. 
Schardinger (reactivo), 204. 
Scharmach, 193. 
Scheele, 330, 527. 
Seheibler, 730, 810, 812. 
Sefienck, 356. 
Schenkel, II, 65. 
Schepper, 672. 
Schering, II, 344. 
Scherman, 139. 
SchiavoLeni, 150. 
Schicht, 588. 
Schrff, 36; II , 272. 
- (reacción), 259, 370. 
Schimmel y Co., 534; II, 338. 
Schinopsis (quebracho), II , 

275. 
Schinopsis balansae, II , 279. 
Schizosaccharomyces Pom-

bee, 309. 
SchlagendeWetter, II , 164. 
Schlüter, 138. 
Schmerda, II, 354. 
Schmidt, 665; II , 378, 636. 

Schmidt (rallo), 831. 
Schmitt, II , 265, 266. 
Schnapps, 289. 
Schneiderita, II , 161. 
Schnitzer, 521. 
Scholvien, 554. 
Schdnbein, 204; II , 133. 
Schdneweg, II , 166. 
Schotten, 155, 156; 11,252. 
Schrein, I I , 592. 
Sehreiner, II, 284. 
Schrdder, 595; II , 284. 
Schroeter, 156, 345; II, 373,374. 
Schrottler, 735. 
Schryver, 372. 
Schuchardt, I I , 279. 
Schultz, II , 456. 
Schultze, 700, 858; II, 148. 
Schulz, 634. 
Schulze, 338; I I , 240. 
Schütze, 210. 
Schützenbach, 421, 735. 
Schüizenberger, 853; II , 532, 

627. 
Sehwalbe, 858; II , 613. 
Schwann, 199. 
Schwarz, 138, II , 104. 
Schwarzer, 829. 
Schweitzer (reactivo), 852. 
5'cAtt'2/zí//e/-(seudónimo en los 

Anales de Liebig), 22. 
Sebastina, II, 131. 
Sebo, 587, 590. 
— (ensayos), 592. 
— ( f u s i ó n ) ^ ! . 
— (refinación), 591. 
— chino, 650. 
— vegetal, 650. 
Sebor, 698. 
Secantes, 641. 
Secantividad, 639. 
Seda, II, 527. 
— (carga), II , 533. 
— (desperdicios), II, 530. 
— (determinación de la car

ga), II , 536. 
Seda (elaboración), II , 530. 
— (estadística), II, 537. 
— (gusano de la India), II , 

537. 
Seda (gusano del castaño), 

II, 537. 
Seda (gusano del ricino), II , 

537. 
Seda (gusano del roble), I I , 

537. 
Seda (humedad normal), II , 

533. 
Seda (tintura), II, 537. 
— ahogada, I I , 529. 
— artificial, II , 544. 

Seda artificial (carga), I I , 
554. 

Seda artificial (estadística), 
II, 557. 

Seda artificial (maquinaria), 
II, 552. 

(pábilos), 672. 
Seda artificial (propieda

des), II, 553. 
Seda artificial (resistencias), 

II, 553. 
Seda artificial (tintura), I I , 

554. 
Seda artificial (usos), II, 555. 
— brillante, II , 547. 
— cosida, II, 530. 
— Chardonnet, II , 546. 
— en España, II, 531. 
— Lehner, II. 546. 
— joyante, etc., II , 530. 
— marina, II , 544. 
— natural (resistencia), II , 

553. 
Seda Pauly, II, 547. 
— silvestre, II , 537. 
— Vandura, II , 548. 
— verde, II, 529. 
— viscosa, II, 547. 
Seelowifz, 739. 
Segerfelt, II, 607. 
Séguin, II , 283. 
Seidenschnur, II, 31. 
Seifert, II, ;266. 
Selckmann, II, 106. 
Selwig, II, 139. 
Selligne, 151. 
Semialdehido del ácido tna-

lónico, 499. 
Semicarbacidas, 370,560. 
Semicarbazonas, 370,560. 
Semillas oleaginosas (com

posición), 616. 
Semillas oleaginosas (esta

dística), 617. 
Semisodiocelulosa, I I , 549. 
Senderens, 48, 50, 98, 189, 343, 

345, 380, 573, 612; II , 3, 362, 
373. 

Séneca, 676. 
Senevol alílico, 556. 
— etílico, 556. 
— metílico, 556. 
—- propílico, 556. 
Senevoles, 556; II , 195. 
Separador florentino, 624. 
Separadores centrífugos,629 
Sericicultura, II, 528. 
Sericina, II, 532, 638. 
Series homólogas, 34. 
— isólogas, 35. 
Serina, 497, 546. 
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Serpientes de Faraón, 555. 
Seroalbúmina, II , 628. 
Seroglobulinas, II , 632. 
Serturner, I I , 394. 
Serullas, 184. 
Serrano, I I , 313, 315, 340. 
Serrín (destilación seca), 407 
Sesamina, 653. 
Sésamo (composición), 616. 
Sesamol, 653. 
Sesamum indicum, 652. 
— oriéntale, 652. 
Settle, 61. 
Seudoácidos, II , 91, 231. 
Seudobutil-m-xilol, II, 338. 
Seudocumeno, II, 11, 47. 
Seudocumidina, II, 194. 
Seudocuminol, II, 55. 
Seudocurtido, II, 284. 
Seudoindoxilo, II, 416. 
Seudoionona, 11,337. 
Seudoisatina. II, 415. 
Seudoisomería, 26,500. 
Seudomorfina, II, 404. 
Severini, I I , 534. 
Seyewetz, 376; II, 285, 286. 
Sfumatura, 534. 
Shale (esquistos bitumino

sos), 151. 
Shappes, I I , 531. 
Shimamura, II, 643. 
Shimosa, I I , 160. 
Shukoff, 666. 
Sicurita, II, 166. 
Sidra, 288. 
Siebert, 211; II , 625. 
Siemens, 773. 
— (aparato de destilación), 

243. 
Siemens (lavadora), 830. 
Sietsph, II , 163, 166. 
Sigmund, 666. 
Silber, II, 4. 
Silberstein, II , 635. 
Silkfinish, I I , 592. 
Silva, 331. 
Silverrad, 166. 
Silvestreno, II , 315. 
Sillmann, 95. 
Simonsen, 252, 852. 
Simpson, 180; II, 440. 
Simpson & Spiller Ltd., I I , 

449. 
Sinapina, I I , 402. 
Sinapis nigra, 556. 
Sinclair, II , 606. 
Sinigrina, II , 640. 
Sintanas, I I , 280. 
Sintasa, 211. 
Síntesis asimétricas, 207. 
Sintoninas, II, 626, 633. 

S I P E (v. Societá Italiana 
Prodotti Esplodenti). 

Siperita, I I , 161. 
Sirgo, II, 530. 
Siricoína, II , 638. 
Sisle?, II , 534, 535. 
Sizzo, 156. 
Skellon, I I , 326. 
Skraup, 851; II, 411, 632, 636. 
Slassarski, II , 569. 
Smith, I I , 60. 
Sobrero, II , 116, 132, 133. 
.Soc. Chimica Lombarda, I I , 

451. 
Sociedad de la Lonza, 258. 
— para la industria química 

de Basilea, 157. 
Sociedad química del Ródano, 

II , 423. 
S o c i e t a della stagionatura 

della seta (Milán), I I , 536. 
Societá Italiana Prodotti E s 

plodenti, 350; II, 161, 451. 
Sócrates, II , 308. 
Soden, II , 310. 
Sodiocelulosa, 859; II, 549. 
Sodoil, 609. 
Soja hispida, 656. 
— japónica, 656. 
Solanina, II , 392, 393. 
— (anticuerpo), 209. 
Solanum lycopersicum, 658. 
— tuberosum, 828. 
Soldaini (reactivo), 819. 
Soleil- Ventzke (polarímetro), 

814. 
Solenita, II, 157. 
Solimani, 238. 
Solina, 5. 
Solubilidad de los compues

tos orgánicos, 35. 
Solvent naphta, II , 44. 
Somatosa, 225, 602. 
Somníferos, 180; II, 395. 
Soncini, 229, 435, 448, 455, 467, 

600, 601. 
Sondag, 345. 
Soplete oxiacetilénico, 171. 
Sorbita, 342. 
Sorghum saccharatum, 725. 
Sorgo azucarado, 7*24. 
Souberain, 179. 
Soxhlet, 708, 786. 
— (extractor), 580. 
Squassi, 250. 
Sparticum scoparium, II, 402. 
Speier, 573. 
Spence, II , 326. 
Spica, 157. 
Spilker, II, 373. 
Spi l ler , -^ . 

Spiraea ulmaria, I I , 244, 310. 
Spiritus aetheris nitrosi, 355. 
— salis et vini (v. Cloruro de 

etiloi. 
Spitzenzucker, 822, 
Spohn, I I , 568. 
Sprengel, II, 161, 215. 
Spring, 678. 
Ssadikow, II, 636. 
Stammer, 811. 
Standard, 69. 
Standard 0/7 Cy., 96, 112,116. 
Standol, 641. 
Staphylococcus pyogenus 

aureus, 229. 
Staudinger, 383; II , 332, 333. 
Stearn, II , 550. 
Steffen, 723, 739, 746, 748. 
— (procedimiento), 792. 
Steiger, 98. 
Steinkopf, 172; II , 383. 
Stenzel, 784. 
Stepp, II, 642. 
Steppuhn, 207. 
Sterigmatocystis nigra, 528. 
Stern, II, 326. 
Stewart, 257. 
Stiasnp, 11,281, 284, 285. 
Still, II, 43. 
Stillingia sebifera, 650. 
Stillmann, II, 176. 
Stocklasa, 698; II, 486. 
Stocklin, 602. 
Stoermer, 34. 
Stokes, I I , 486. 
Stoll; II , 485. 
Sfone, 700. 
Story, II , 60. 
S t r a c h e (determinación de 

aldehidos y cetonas), 383. 
Strange, II , 332. 
Strecker, II, 273, 394, 629. 
Strychnos nux vómica, I I , 407. 
Suais, I I , 432. 
Subacetato de plomo, 430. 
Suberano, II, 3. 
Suberina, 851; II , 622. 
Suberona, 445; II , 3. 
Sublimación, 3. 
Succinamida, 543. 
Succinanilo, 543. 
Succinatos, 465. 
Succinimida, 543, 565. 
Succinita, 464. 
Succinorresinol, 464. 
Sucrol, II , 221. 
Suero de leché, 718. 
— fisiológico, 210. 
Sueroalbúmina, 208. 
Sueroterapia, 209; II , 395. 
Suida, I I , 284, 567; 
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Sulfamida, II, 52. 
Sulfato de anilina, II, 202. 
— de carbilo, 385. 
— de diazobenceno, II, 235. 
— de f enildiazonio, II, 235. 
— etílico, 354. 
Sulfates de quinina, II, 408. 
Sulfhidantoína, 562. 
Sulfhidrato de etilo, 353. 
— de fenilo, II , 52, 225. 
— de metilo, 352. 
Sulfhidratos alkílicos, 352. 
Sulfito etílico, 355. 
Sulfoácidos, 475. 
Sulfobencida, II, 53. 
Sulfocianato amónico, 555. 
— de alilo 328, 556. 
— de plata, 555. 
— etílico, 555. 
— férrico, 555. 
— mercúrico, 555. 
— potásico, 555. 
Sulfocianatos alkílicos, 555. 
Sulfocianuro potásico, 555. 
Sulfocloruro de carbono, 561. 
o-Sulfocloruro de tolueno, 
• II, 256. 
Sulfoictiolatos, 155. 
Sulfón (radical), II , 49. 
Sulfonal, 353. 
— (anestésicos), 180. 
Sulfonas, 352, 355. 
Sulfonanina Q, II, 496. 
Sulfonazurina D, II , 363. 
Sulfónico (radical), II, 49. 
Sulforricinato, 495. 
Sulfoureas, II , 195. 
Sulfóxido dietilico, 352, 353. 
Sulfúrea, 562. 
Sulfuro de acetilo, 540. 
— de bicloretilo, 357. 
— de cianógeno, 554. 
— de difenileno, II , 414. 
— de fenilo, II, 225. 
— de metilo, 352. 
— de polipreno, II, 326. 
— dietilico, 353. 
Sulfuros alkílicos, 352. 
Supf, II, 637. 
Suprarrenina, II , 397. 
Sureda Blanes, II, 318. 
Süssenguth (calderas), 347. 
Suzuki, II, 643. 
Swan, II, 545. 
Sznienski, 824. 

Tabaco, II , 399. 
Tabarié, 264. 
Taco, 11,101. 

Tachos, 763, 781. 
Tagliani, II , 278. 
Takamine, 234; II, 397. 
Talina, II , 413. 
Talgol, 616. 
Talguina, 616. 
Talita, 342. 
Tamburello, 856. 
Tanaka, 212. 
Tanino, I I , 272. 
— (constitución), II , 273. 
— al agua, II , 276. 
— al alcohol, II, 276. 
— chino, II, 274. 
— del zumaque, II , 274. 
— elágico, II, 274. 
— turco, II , 274. 
Taninos catéquicos, II, 274. 
— condensados, II, 274. 
— floba, II , 274. 
— hidrolizables, II , 274. 
— rojos, II , 274. 
Tanne, 142, 417. 
Taramelli, 157. 
Taraxacum, 714. 
Tariri, 452. 
Tártaro (análisis), 513. 
— (estadística y usos), 518. 
— (industria tartárica), 511. 
— (refinación), 515. 
— emético, 510. 
Tartracina, 526; II , 464, 494. 
— (obtención), II, 465. 
Tartrato ácido de potasio, 

509, 511. 
Tartrato de calcio, 510. 
— de potasio y antimonilo, 

510, 
Tartrato neutro de potasio, 

509. 
Tartrato sodopotásico, 510. 
Tarulli, 514. 
Taurina, 386, 547. 
Tautomería, 26, 500; II , 433. 
Tai'lor, 640, 678; II, 143, 403. 
Te, 570. 
— del Paraguay, 571. 
— negro, 570. 
— verde, 571. 
Tebaína, I I , 393, 404. 
Teichmañn (manchas de san

gre), II , 634. 
Tecla, 49. 
Teína, 568. 
Temperaturas de ebullición 

a diversos grados de va
cío, 762. 

Tenerías, II , 287. 
Teobromina, 567; II , 392, 393. 
Teofilina, 565. 
Terciaramilfenol, II , 55. 

p-Terciarbutilfenol, I I , 55. 
Terebenteno, II , 316. 
Teredo navalis, II, 32. 
Termocompresor, 773. 
Termolámpara, 55. 
Termoleómetro, 583. 
Termómetro (lectura), 8. 
Terpadien-2-ona, II, 340. 
Terpadienos, II , 306. 
Terpano, II, 307, 339. 
Terpanol, 11,339. 
Terpanosa, II , 339, 340. 
Terpenol, 11,341. 
Terpenos, II, 306. 
— complejos, II, 316. 
Terpina, II, 338, 341, 
Terpineno, II, 315. 
Terpineol, II, 341. 
Terpinoleno, II , 315. 
Tetanolisina, 210. 
Tetraacetilcelulosa, 856. 
Tetraalfilaminoantraquino-

na, II, 440. 
Tetrabromindirrubina, I I , 

476. 
Tetrabromobencenos, II, 49. 
Tetrabromofluoresceína, 11, 

263. 
Tetracloretano, 185, 186. 
Tetracloretileno, 175. 
Tetracloroanisol, II, 65. 
Tetraclorobencenos, 11,49. 
Tetracloroquinona, II , 75. 
Tetracloruro de acetileno, 

185, 186. 
Tetracloruro de carbono, 175 
— de naftalina, II , 372. 
Tetracosano, 47. 
Tetradecano, 47. 
Tetradecileno, 161, 
Tetraedro del carbono, 27. 
Tetrafenilbutadienos, II, 436-
Tetrafenileteno, II , 438. 
Tetrafenilexatrieno, II , 437. 
Tetrafeniltetrazona, II, 238. 
Tetrahidrocimeno, II , 307. 
Tetrahidronaftalina, I I , 373. 
Tetrahidronaftilamina, I I , 

374. 
Tetrahidropirrol, II , 386. 
Tetrahidroquinolina, 11,412. 
Tetralina, II, 374. 
Tetrabrometano, 187. 
Tetrametilaminobencenos, 

II, 194. 
Tetrametilbase, I I , 349. 
Tetrametilbencenos, I I , 11, 

47. 
Tetrametilcicloexano, II , 13. 
Tetrametildiamido b e n z h i -

drol, II, 349. 
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Tetrametildiamidodifenilme-
tano, II, 349. 

Tetrametildiaminobenzofe -
nona, II , 349. 

Tetrametildiaminotri f e n i 1 -
carbinol, II , 350. 

Tetrametildiaminotri f e n i 1 -
metano, II , 350. 

Tetramet i Idinitrobencenos, 
II , 77. 

Tetrametilendiamina, 386, 
547. 

Tetrametileno, II, 2. 
Tetrametilmetano (propie

dades y obtención), 53. 
Tetrametilnitrobenceno, I I , 

77. 
Tetrametiloxibencenos, I I , 

55. 
Tetraminas, II , 196. 
Tetraminobenceno, II , 196. 
Tetranitranilina, 11,213. 
Tetranitrodiglicerina, 331; 

II , 116. 
Tetranitroetano, 358. 
Tetranitrometano, 356,358. 
Tetranitrometilanilina, I I , 

170, 213. 
Tetranitronaftalinas, II , 361. 
Tetraoxalato potásico, 460. 
Tetraoxiantraquinonas, II, 

377. 
Tetraoxibenceno, II, 73. 
Tetrayodopirrol, II , 385. 
Tetrayoduro de carbono, 175. 
Tetrazocompuestos, II , 228. 
Tetrazoicos (colorantes), II, 

461. 
Tetrazol, 11,388. 
Tetril, II, 213. 
Tetrilo, II , 170. 
Tetrosas, 700. 
Tetroxiflavanol, II , 484. 
Tetroxirrufenol, II , 481. 
THe Clayton Anilin Co, I I , 449. 
Thea viridis, etc., 570. 
Theisen, 274. 
Thénard ( análisis de las 

substancias orgánicas), 11. 
Theobroma cacao, 567. 
Thesmar, I I , 472. 
Thickened oil, 582. 
Thiele, II, 7, 436, 437. 
Thomas, 282; I I , 103, 513. 
Thoms, II , 402, 
Thomsen, 390. 
Thomson, I I , 128, 140. 
ThoTtnan, 95. 
Thorpe, 131. 
Thuan,l l , 285. 
Thymus cephalotus, II , 313. 

Thymus hiemalis, II , 313. 
— hirtus, II, 313. 
— mastichina, II, 313. 
— vulgaris, II , 313. 
— Zygis, II, 313. 
Tiacimas, I I , 470. 
Tlazol, II , 387. 
Tibiripá, 394. 
Tiemann, II, 245, 310,337. 
Tierra de infusorios, II, 128. 
Tierras de batán, 134, 630. 
Tierras de la Florida, 630. 
Tijmstra B z , I I , 265. 
Tikomiroff, 209. 
Tilden, 166; II: 332. 
Tílghmann, 666, 671; II , 600. 
Timenamina, I I , 194. 
Timeno, II , 307. 
Timol, II , 55, 67. 
Timoquinona, II, 75. 
Tinta, I I , 270. 
Tintarrón, II , 426. 
Tintes bicromos, II , 445. 
— monocromos, 11,445. 
Tintoria Gómense, I I , 541. 

Tintura (disacidación), II , 
571. 

Tintura (ensayos), II , 562. 
— (maquinaria), II , 570, 579. 
— (preparación), II , 570. 
— (teoría), II , 566. 
Tintura del cabello, II , 210. 
— secundaria, II , 441. 
Tioacetamida, 549. 
Tioacetato etílico, 540. 
Tioácidos, 540. 
Tiocianato potásico, 555. 
Tioalcoholes, 351. 
Tioamidas, 540, 548, 549; II, 

425. 
Tioanhídridos, 540. 
Tiocarbámida, 561, 562. 
Tiocarbamídicos (compues

tos), 561. 
Tiocarbónicos (compues

tos), 561. 
TiocarmínR, II , 496. ^ 
Tiocol, II , 70. 
Tiodifenilamina, I I , 431, 470. 
Tioéteres, 351. 
Tiofeno, II, 383. 
Tiofenol, II , 52, 213,225. 
Tioflavina, I I , 475. 
— S, I I , 494. 
— T , II , 498. 
Tiofosgeno, 561. 
Tioíndigo, II , 476. 
Tioles, 352. 
Tionafteno, II , 414. 
Tionina,II,431,470. 
Tioserina, 548. 

Tiourea, 562. 
Tiouretano, 562. 
Tioxeno, II , 383. 
Tipos (teoría), 21. 
— fundamentales, 22. 
— múltiplos, 23. 
Tirmann, II, 172. 
Tiroidina, 11,395, 641. 
Tirosinasa,204. 
Tissier, II, 344. 
Todorovic, 633. 
Todfenhaupt, 601. 
Tolano, 11,353. 
o-Tolidina, II , 347. 
Tolilfenilcetonas, II , 350. 
p-Tolil-oc-naftilamina, II , 364. 
Tolilfenilmetano, I I , 350. 
Tolomei, 630. 
Tolueno, II , 11, 45. 
Toluensulfamida, II , 257. 
Toluidinas, II , 194, 208. 
Toluilendiaminas, 11,194,211. 
Toluol, I I , 11,45. 
— y ácido acético (destila

ción fraccionada), 5. 
Tolusafranina (preparación), 

11,471. 
Tollens, 700, 701, 702, 703, 856, 

858. 
Tomatera (utilización de los 

residuos), 250. 
Tomates, 658. 
Tomlinson, 252, 253. 
Tonkin, I I , 133, 142. 
Toñita, II , 145. 
Tops, II , 504,570. 
Tortelli, 338, 633, 634, 655; II, 

352. 
Tortelli (termoleómetro),583. 
Toupla is ,^) . 
Toxialbúminas, I I , 626. 
Toxinas, 208. 
Trabert, 588. 
Tragacanto, 850. 
Tralies (alcohómetro), 262. 

Trans-isomería, 31. 
Transposición de Beckmann, 

379; II, 243. 
Trapiches, 727, 728. 
Trapos para papel, II , 600. 
Traube, 36, 205. 
Traulz (bloque de plomo), II , 

181. 
Traviesas de vía férrea, II, 

33. 
Trementina (ebullición al va

cío), 762. 
Trementina común, II , 316. 
Triacetanilida, I I , 207. 
Triacetilbenceno, 507. 
Triacetilcelulosa, 853, 856. 
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Triacetina, 386. 
Triaminas, I I , 196. 
Triaminoazobenceno, II, 229, 

431, 458, 459. 
Triaminobencenos, II , 194. 
Triaminofenol, II , 218. 
Triaminotrifenilcarbinol, II, 

351. 
Triángulo isocromo.. II, 448. 
Triazoformoxima, 554. 
Triazol, II , 388. 
Tribenzoilmetano, 501. 
Tribromhidrina, 175. 
Tribromobencenos, II, 49. 
Tribromofenol, 11,64. 
Tribromofenolato de bismu

to, 185. 
Tribromorresorcina, II, 68. 
Tricetoexametileno, II, 72. 
Tricloretanal, 377. 
Tricloretanos, 175. 
Tricloretileno, 175, 185, 186. 
Triclorhidrina, 175, 386. 
Triclorobencenos, II, 49. 
Triclorofenol, I I , 65. 
Triclorometano, 179. 
Tricloronitrometano, 356. 
Tricloropurina, 565. 
Tricloruro de cianógeno, 552 
Tricosano, 47. 
Tridecano, 47. 
Tridecileno, 161. 
Triestearina, 577. 
Trietilamina, 364. 
Trietilendiamina, 385. 
Trifenilamina, II , 205. 
Trifenilmeíano, 11,350. 
Trifenilmetilo, I I , 352. 
Trifortnina, 578. 
Triformol, 372. 
Trigo (almidón), 825,826,837. 

— (composición), 838. 
— (producción), 837. 
— sarraceno (almidón), 825, 

826. 
Trillat, II , 285, 286. 
Trimetilamina, 363. 
Trimetilaminobencenos, II, 

194. 
Trimetilbencenos, II, 11, 46. 
Trimetilcarbinol, 325-
Trimetilcetilbenceno, II , 11. 
Trimetildinitrobenceno, II , 

77. 
Trimetileno, 161; II, 2. 
Trimetiletileno, II, 332, 333. 
Trimetilfenilamonio, II, 196. 
Trimetilnitrobenceno, II , 77. 
Trimetiloxibenceno, II, 55. 
Trimetilpiridinas, II, 390, 
Trimetilpropano, 53, 

Trimetiltrinitrobencenos, II , 
77. 

Trimetilxantina, 568. 
Trinchadora de remolachas, 

737. 
Trinidad epuré, 149. 
Trinitranilina, II, 213. 
Trinitrobencenos, II, 77, 81. 
Trinitrobutiltolueno, II , 77. 
Trinitrobutilxileno, II, 91. 
Trinitrocelulosa, I I , 133. 
Trinitroetano, 358. 
Trinitrofenol, 11,215. 
Trinitroglicerina, II , 116. 
Trinitrohemeliteno, II, 77. 
Trinitromesitileno, II, 77. 
Trinitrometano, 358. 
Trinjtronaftalinas, II, 361. 
Trinitrorresorcina, II, 219. 
Trinitroseudocumeno, II , 77. 
Trinitrotolueno, II , 85, 93, 

161. 
Trinitrotolueno (velocidad 

de detonación), II , 101. 
Trinitroxileno, II, 77. 
Trioleína, 447, 577. 
Trional, I I , 396. 
- (anestésicos), 180. 
Trioxibencenos, II, 71, 72. 
Trioxibenzofenona, II , 350. 
Trioxietilamina, 385. 
Tripalmitina, 577. 
Triptasa, 203. 
Trístovitch, II, 634. 
Trisulfurdialilo, 328. 
Triticum sativum, 837. 
Tritopina, II, 404. 
Triyodometano, 185. 
Tropacocaína, II , 396. 
Tropanol, II, 402. 
Tropeno, II , 402. 
Tropeolina, I I , 227, 458, 459, 

460. 
Tropeolina D, II , 236. 
- - I I , II , 229. 
- OO, II, 494. 
Tropidina, II, 402. 
Tropina, II , 402. 
Tropinona, II , 402. 
Tropón, 602; I I , 632. 
dc-Truxilina, I I , 404. 
Tschugajew (reacción), II , 

641. 
Tsujimoto, 610, 612. 
Tswett, II, 486. 
Tubo de combustión, 12, 
Tubos rectificantes, 6. 
Tumelina, 250. 
Turbocompresor, 777. 
Turpin, 199, 420; I I , 160, 161, 

215, 218. 

Tussah, II , 530. 
Tussur índico, II , 530, 
Twitchell, 634, 670. 
— (desdoblamiento de las 

grasas), 668, 
Twitchell (reactivo), 668, 

U 

Ubbelohde, 9. 
Uffelman (reacción), 486. 
Uhland, 831, 835, 848. 
Uhlenhuth (ensayo de la san

gre), II, 634. 
Ujhelvi, 157. 
Ulpiani, 554, 563. 
Ulser, 494. 
Ullmann, II, 360, 
Umbeliferona, 11, 272. 
Unal, I I , 221. 
Uncaria gambir, I I , 485. 
Undecano, 47. 
Undecatriona, II, 331. 
1-Undecenoico-ll, 446. 
Undecileno, 161. 
1- Undecinoico-ll, 452, 
2- Undecinoico-ll, 452, 
Unna, 156, 
Unto para carros, 148; H, lo. 
Unverdorben, I I , 197. 
Uranina, II, 469. 
Urea, 559. 
— (síntesis por Wohler), 1. 
Ureasa (anticuerpo), 210. 
Ureidas, 564. 
Ureidos, 560, 564. 
Uretano, 559. 
Urotropina, 372. 
— en el vino, 283. 
Usinas, 728. 
Usines du Rhóne, II, 256, 
Usines électriques de la Loti

za , 185, 
Utz, 125. 
Uvas (aceite de pepitas), 657, 
— (estadística), 286, 
— para alcohol, 255. 

Vacuum OilCy., 96. 
Vagones - cisterna para pe

tróleo, 121. 
Vaillard, 210. 

Vainilla, II , 245, 
Vainillina, II, 245. 
Vainillón, II, 245. 
Vatns-Peíerson, U, 611. 
Val-de-Travers Asphalte Pa-

ving Comp. Ltd., 149. 
Valencias parciales, II , 7. 
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Valeriana officinalis, 434. 
Valerias Cardas, 345. 
Valette, I I , 445. 
Valonea, II , 275, 277. 
Vallin, 254. 
Vellón, II, 501. 
Van V Hoff, 27, 28, 211, 391. 
Vanilina, II, 245. 
Vanilla planifolia, II, 245. 
Vanillina, II, 244, 245, 310. 
— sintética, II, 246. 
Vanino, I I , 286. 
Vapor pobre, 775. 
— recalentado (destilación), 

7. 
Vapor vivo, 775. 
Vapores-cisterna para el pe

tróleo, 121. 
Vaporímetro, 264. 
Vaqueta, II, 287. 
Vaselina, 140. 
Vauquelin, 708. 
Veith, 99, 126. 
Vender, II , 86, 118. 
Ventura, 282. 
Venuleth, 274. 
Veratrina, II, 392, 393, 402. 
Veratrol, II, 68, 69. 
Veratrum álbum, II, 402. 
Verbena triphylla, II, 313. 
Verbena de España, II , 313. 
Verde al azufre Q, II, 498. 
— alizarincianina E , II , 494. 
— brillante, II , 494. 
— de alizarina, II, 475, 494. 
— de metileno, II, 470. 
Verde de naftalina V, II , 359. 
— de Schweinfurt, 432. 
— diamante, II , 494. 
— diamina, II, 462. 

B, II , 371. 
G, II , 498. 

— italiano, II , 498. 
— Jano CQ, II , 494. 
— malaquita, II, 351, 468, 494. 
— naftol, II, 466. 

S, I I , 368. 
— obscuro de alizarina W, 

II, 494. 
Verde para lana S, II, 349. 
— pirógeno Q, II, 498. 
— sólido para algodón, II, 

466. 
Verde sólido para lana, II, 

494. 
Verguía, II , 449. 
Vermouth, 287. 
Veronal, II , 396. 
— (anestésicos), 180. 
Vesuvina, II, 459. 
Vibriones, 201. 

Vicuña, II, 502. 
Vieille, II , 94, 99, 134, 148, 159. 
Vignon, II, 440, 566, 567. 
Vígorita, II, 166. 
Vilmorin, 724, 730. 
Villard- Rottner (aparato de 

destilación), 255. 
Villavecchia, 633. 
Ville, 253. 
Villon (fabricación del vina

gre), 423. 
Vinagre (análisisi, 425. 
— (estadística), 426. 
— (fabricación), 420. 
— (método alemán), 421. 
— (método de Orleáns), 421. 
— (método luxemburgués), 

423. 
V i n a g r e (sofisticaciones), 

425. 
Vinagre de cerveza, 425. 
— de vino, 425. 
Vinagres artificiales, 425. 
Vinazas, 237. 
— (composición), 273. 
— de las melazas, 790. 
Vincent, 177. 
Vinerías, 281. 
Vinilo, 175. 
Vino, 277. 
— (enyesado), 282. 
Vino (estadística), 283. 
— (límites en la composi

ción), 282. 
Vino (urotropina), 283. 
— sin alcohol, 278, 281. 
Vinos dulces, 280. 
— generosos españoles, 287. 
— secos, 280. 
Vinote (v. Vinaza). 
Violamina, II , 493. 
Violeta (pólvora), II, 173. 
— ácido 4 BN, II , 349. 
— al ácido, II , 493. 
— al cromo, II, 468. 
— alcalino, II, 493. 
— ciba, II, 476. 
— de Lauth, II , 210, 470. 
— de metilo, II, 352, 442, 468. 

6 B, II, 496. 
— diamina N, II, 497. 
— en cristales, II , 496. 
— etilo, II, 349. 
— formilo, II , 468, 493. 
— lanacina B, II , 363. 
— para lana Q, II, 212. 
— sólido al ácido, II, 493. 
— Victoria, II , 372, 493. 
Violette, II, 107. 
Violle (bujía decimal), 91. 
Virola venezuelensis, 435. 

Viscoide, II , 549. 
Visconti d'Angelo }' Co., 156. 
Viscosa, II, 547. 
— (coagulación), II, 550. 
— (fabricación) II , 550. 
Viscosa (maduración), II, 549. 
Viscosímetros, 135. 
Vitaminas, II , 642. 
Vitelina, II , 632. 
Viviers, II, 546. 
Vohl, 610. 
Voith, I I , 604. 
Volta, 48. 
Volumen molecular, 36. 
Vorisek. 261. 
Vortmann, II, 67. 

w 

\Vaentig,\\,Q\\. 
Wagner, 234. 
Walden, 103; II, 273. 
Walker, 397 
Walkerde, 630. 
Walter, 579. 
Walfon, 640, 642. 
Wallach, II, 306. 
— (reacción), 445. 
Wallace, 166. 
Wanklpn, 4. 
Wartenberg, 666. 
Warrenfrapp, 17, 448. 
— (reacción), 435, 665. 
Watson, 55. 
Wait, 55. 
Watteyne, II , 163. 
Weber, II, 325, 569. 
Weevers,\\, 639. 
Wegelin, 624. 
Wegelin y Hübner (filtro Ke

lly), 760. 
Wehmer, 528. 
WeibeL 773. 
Weiler-Ter-Meer, II , 449. 
Weingartner-Green, II , 487. 
Weínrich, 734. 
Weinschenk, II, 285, 286. 
Weíser, 142. 
Welter, II, 215. 
Wellhouse, II, 30. 
Wellner (evaporadores), 766. 
Wender, II, 224. 
Wernecke, 143, 146; II , 24. 
Werner, 32, 379. 
Werner-Pfleiderers (amasa

deras), 596; II, 154. 
Wetterdinamita. I I , 131, 166. 
Wesener, 839. 
West, 65. 
Westfalita, II, 164, 166. 
Whitelaw,m&. 
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Widmann, II, 342. 
Wiel, II, 89. 
Wieweg, II , 513. 
Wiíbuschewisch, 613, 614. 
Wilde, 665. 
Wilkening, 852. 
Will, 331, 358; II , 87, 114, 138, 

178. 
Will j> Warrentrapp, 17. 
Williams, II, 449. 
Williamson, 23, 345; I I , 116. 
— (síntesis), 343. , , 
Willstüier, 206, 253; 11,4, 406, 

453, 473, 485,486, 633. 
Wimmer, 613. 
Winckhaus, II, 163. 
Windaus, II , 641. 
Windisch, 259,297. 

— (tabla para el grado alco
hólico), 263. 

Windsor, 55. 
Winterfeld, 261. 
Wischnegradsky, I I , 113. 
Wislicenus, 27, 858; II , 284. 
W/fe/iv, 679. 
Witt, II , 436, 449, 458, 463, 507, 

567. 
Witte, 215,827. 
Woadhouse, 286. 
WoA/, 707; II, 62, 114. 
Wohler, 1, 21, 168, 559; 11,170. 
Wolff, 205, 688. 
Woltereck, 166.. 
Wollny (número o índice), 

577. 
Woodall, 65. 
Worthing, 106. 
Wr/^í , 58, 210. 
Wülflng, II , 208. 
Wwrte, 23, 48, 329, 330, 361. 
Wüstenfeld, 528. 

Xanthorrhea Rastilis, II , 215. 
Xantina, 566,572. 

Xantogenamida, 562. 
Xantogenato de sodiocelu-

losa, II , 549. 
Xantogenato potásico, 561. 
Xantona, II , 475,484. 
Xeroformo, 185. 
Xilana, 700. 
Xilenoles, II , 55. 
Xilenos, II, 11, 46. 
Xilidinas, II, 194, 209. 
Xilita, 702. 
Xiloidina, II , 133. 
Xiloles, II, 46. 
Xiloquinona, II , 75. 
Xilosa, 697, 700, 704. 

Yarda, I I , 505. 
Yodilbenceno, II, 50. 
Yodo (determinación en las 

substancias orgánicas), 17. 
Yodo (número o índice), 581. 
— (reconocimiento en las 

substancias orgánicas), 11. 
Yodo-1-butano, 178. 
Yodo-2-butano, 178. 
Yodo-2-propano (v. Cloruro 

de isopropilo). 
Yodobenceno, II , 49. 
Yodoformo, 175. 
— (ensayo), 185. 
— (fabricación), 184. 
— (propiedades), 1.85. 
Yodol, II, 385. 
Yodosobenceno, II, 50. 
Yodouretano, 559. 
Yoduro de acetilo, 478. 
— de alilo, 187, 328. 
— de bencilo, II, 49. 
— de butilo normal, 178. 

secundario, 178. 
— — terciario, 178. 
— de butirilo, 478. 
— de etileno, 179. 
— de etilo, 178. 

Yoduro de isobutilo, 178. 
— de isopropilo, 178. 
— de isovalerilo, 478. 
— de metilo, 177. 
— de propionilo, 478. 
— de tetrametilarsonio, 365. 
— de trietilsulfonio, 352. 
— de trimetilsulfonio, 353. 
— de vinilo, 175. 
— de zincmetilo, 366. 
— metílico, I I , 352. 
— octílico, 165. 
Yoduros alcoílicos, 175. 
Young, 5, 67, 95, 131, 151, 671; 

II , 326, 445. 
Yute, II , 524. 
— (estadística), II, 525, 526. 

Zacharias, II , 284, 285. 
Zafra, 727. 
Zahina, 724. 
Zahorski, 528. 
Zaloziecki, 99, 104. 
Zambelletti, 183. 
Zdobnicky, 698. 
Zea mays, 844. 
Zega, 633. 
Zeisel (determinación de los 

grupos oxialkílicos), II , 63. 
Zeiss (Buterrefraktometer), 
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