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PROLOGO

- Pldcenos ofrecer la presente obrita MaNuAL b Quimrca
ELEMENTAL como libro de texto para cuantos comienzan el es-
tudio de tan 1itil como importante ciencia, viniendo a ser comao
un compendio de la obra mds extensa, publicada por nosotros
mismos, hace ya algunos aiios, con el titulo de Curso GENERAL
pE QuimIica. '

La redaccion de este compendio de Quimica se debe a va-
rias instancias de algunos seiiores Profesores, que habian ya
adoptado o trataban de adoptar como texto nuestro CURSO
GENERAL y lo encontraban un tanto demasiado exienso para
ponerlo en manos de sus alumnos. Con este nuevo libro, que
ocupa préoxvimamente una extension mitad del anterior, creemnos
podrdn quedar satisfechos tan justos deseos; y por si todavia
pareciese a algunos excesivamente largo este nuevo texto, se
han distinguido con diferente tipo de letra las partes mds esen-
ciales, de las que no lo son tanto: con esto, la abreviacion re-
sulta facilisima. YV precisamente para acomodar mejor esta
QUuiMICA ELEMENTAL @ la realidad de las cdtedras de esta
disciplina, existentes en nuestra Nacion, se han tenido a la vista
los programas de las Escuelas Normales y de Comercio, que
actualmente rigen en las principales ciudades de Espaiia; de
suerte que ninguna de sus preguntas dejase de tener su corres-
pondiente contestacion en muestro libro. Esto nos ha obligado
a tocar, siquiera de pasada, ciertas materias, como las referen-
tes al selenio, telurio, tungsteno, metales raros, etc., que, de
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lo contrario, hubieran sido omatidas: es que se pedian en los
referidos programas. Y esto sea dicho en descargo nuestro
para aquellas personas a quienes pareciesen menos propias de
un tratadito elemental de Quimica determinadas materias de
Quimica superior.

El métado y orden seguidos en esta QUIMICA ELEMENTAL
coinciden exactamente con los de nuestro Curso GENERAL, ha-
biendo procurado condensar con las menos palabras posibles un
importante caudal de conocimientos quimicos, sin perder nunca
de vista al mismo tiempo la claridad vy sencillez de expresion,
tan indispensables, a nuestro juicio, para todo buen libro de tex-
to. Por esto hemos huido de divagaciones, de conceptos abstrac-
tos y de largos pdrrafos, que tanto suelen perturbar a las inte-
ligencias jévenes, con notable detrimento de su formacion in-
telectual y de su aprovechamiento cientifico. A los seiiores
Profesores incumbe la tarea de explanar en clase los pumtos
wmdicados tan sélo brevemente en el texto, ya que, @ nuestro
wmodesto entender, el oficio de un libro de texto es el servir,
por una parte, de pauta o esquema para las explicaciones del
Profesor, y, por otra, de memorandum para los alwmnos, que
les permita, con facilidad y sin pérdida de tiempo, tener a mano
los datos vy procesos escuetos de los miiltiples fendmenos y
operaciones quimicas: con los mojones sefialados en el texio
podrdn los alumnos, por poco aplicados que sean, recordar sin
dificultad las advertencias vy explanaciones indicadas en clase
por el Profesor. Ya que la indole especial de la Quimica se
presta tan admirablemente a redactar un libro de texto, digd-
wmoslo asi, ideal, ;por qué no intentarlo? No nus forjamos
ilusiones acerca de su realizacién en esta Quimica ELEmEn-
TAL que ofrecemos al Profesorado de habla castellana, de
Espana y América: en todas las cosas, como bien dice el re-
frin, jva tanto trecho del dicho al hecho! Sin embargo; hemnas
de confesar lealmente que nuestro intento en esta obrita ha
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sido plasmar, por decirlo asi, aquel ideal de los libros de lexto,
indicado mds arriba.

Se ha puesto asimismo especial empeiio en que la parte
grifica fuese relativamente abundante vy bien didfana, evi-
tando a este fin el sobrecargar de linea los dibujos, y ddndoles
mds bien el aspecto de esquemas, que facilitasen la compren-
sién del texto. Exceptuado el caso del hidrégeno, no se han
explanado experiencias de cdtedra, como hubiera sido nuestro
deseo, para no awmentar las dimensiones del libvo; pero si nes
complacemos en recomendar nuestra otra obra Quimica Pric-
TICA, sequros de que en ella encontrardn los seiiores Profeso-
res materiales abundantes para dichas experiencias, fuera de
las que con gran provecho para sus alumnos podrdn ejecular
acerca de los reconocimientos, que al fin de los principales
cuerpos se hallan indicados en estos ELeMENTOs DE Quimica.

Y terminamos estas lineas rogando a los seiiores Profeso-
res, que se hayan dignado tomar como texto el presente libro,
quieran indicarnos cuantas modificaciones juzguen oportunas,
para tenerlas presentes en posteriores ediciones.

Ienacio Pute
Observatorio del Ebro, 7 de agosto de 1934.
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TABLA DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS

Nombre Simbolo |Peso atémico|N.%atém.| Is6top.
Actinio . Ac 227 89 2
Alabamio Am 221 85
Aluminio . . : Al 26,97 13
Antimonio (Stzbmm) - [ “Sh 121,70 51
Argo (gas) . .| Ao Ar 39,94 10 2
Arsénico . As 74,93 33
Azuire (Sulj:bur) S 32,06 16
Bario. | Ba 137,36 56
Berilio o Glucxmo .|Be 0 Gl 9,02 4
Bismuto. JJISEABY 209 83 5
Boro . B 10,82 5 2
Brevio . . Bv 234 91 3
Bromo (liqmdo) Br 79,92 35 2
Cadmio . . Cd 112,41 48
Calcio Ca 40,07 20
Carbono. (& 12 6
Cerio. Ce 140,13 H8
Cesio. Cs 132,81 55
gime. <! . Zn 65,38 30
Cloro (gas). Cl 35,46 17 2
Cobalto . . Co 58,94 27
Cobre (Cupmm) Cu 63,57 29
Cromo . . i 02,01 24
Disprosio Dy 162,46 66
Erbio. Er 167,64 68
Escandio . Sie 45,1 21
Estafio (Smrmum) Sn 118,7 50
Estroncio (Strontmm) Sr 87,63 38
Europio . . Eu 152 63
Flior (gas). . F 19 9.
Fésforo (Pbospboms) P 31,02 15
Gadolinio Gd 157,3 64
Galio. Ga 69,72 St
Germanio Ge 72,60 32
Hafnio . Hf 178,6 72
Helio (gas) .+ . He 4 2
Hidrégeno (gas) . H 1,008 1
Hierro (Ferrum) Fe 5584 26
Holmio . Ho 163,5 67
1linio . 1l 147 61
Indio . In 114,8 49
Tonio. To 230 90 6
Iridio. Ir 193,1 1
Iterbio Yb 17¢.,5 0.
dtpin. .\, ¥ 88,93 89S
Kripto (gas) Kr 83,9 36 6




Nombre Simbolo |Peso atémico [N.%°atém.| Isétop.
Lantano . g 138,9 57
Litio . Li 6,94 3 2
Lutecio . Lu 175 1
Magnesio Mg 24,32 12 3
Manganeso. Mn 54,93 25
Masurio . . Ma 98,99 43
Mercurio (Hydrargvrus, hq ) Hg 200,61 80 4
Molibdeno . . Mo 96 42
' Neo (gas) Ne 20,18 10 2
Neodimio A B Nd 144,27 60
Niobio o Columbio . Nb o Cb 93,3 41 2
Niquel Ni 58,69 28
Nito (gas) . . Nt 222 86 3
Nitrégeno (oas) N 14,008 7
Oro (Aurum) Au 19%.2 79
Osmio . . Os 190,8 76
Oxlgeuo (gas) (@) 16 8
aladio . Pd 106,7 46
Plata ( 41gentum) Ag 107,88 47
Platino . . . Pt 195,23 78
Plomo (Plumbum) Pb 207,2 82 7
Polonio . . Po 210 84 7
Potasio (Aalmm) K 39,1 19 2
Praseodimio Pr 140,92 59 l
Radio Ra 225,97 88 4 |
Renio Re 186,31 5
Rodio . Rh 102,91 | 45 |
Rubidio . Rb 85,45 o 137 2
Rutenio . Ru 101,7 44
Samario . Sm 150,43 62
Selenio . Se 79,2 34
Silicio . Si 28,06 14 2
Sodio (Natrzum) Na 23 11
I Talio. : Al 204,39 81 4
Tantalio . Ta 101,36 73
Telurio . Te 127, 52
Terbio Tb 159,2 65
Titanio . Ti 479 22
Torio Th 232,12 90
Tulio. Tu 169,4 69
Uranio . U 238,14 v2 2
Vanadio . v 59,95 23
Virginio . . Vo 224 87
Wolframio o Tungsteno Wo Tg 184 4
5T TR R e B X o Xe 130,2 54
Yodo. 1 126,93 53
Zirconio . Zr 91,22 40
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QUIMICA GENERAL

Carfruro 1

IDEAS PRELIMINARES

1. Cuerpos y energia.— Cuerpos son los objetos
o seres materiales que impresionan nuestros sentidos. Por ser
materiales tienen como uno de los principales atributos la ei-
tension, y consiguientemente la impenetrabilidad natural en sus

| ultimas particulas.

Bajo el nombre de energia se comprende el principio de

- actividad, que tiende a hacer cambiar las propiedades de los

cuerpos. Las principales clases de energia son las de grawito-
cion, de fuerza viva, de cohesion, la térmica, luminosa, eléc-
trica y quimica.

2. Fenomenos naturales. — Son las modificaciones

0 cambios que experimentan los cuerpos de la Naturaleza bajo

la influencia de las diferentes formas de la energia. Los mas

importantes son los fisicos, quimicos y alotrépicos.

FENOMENOs Fisicos. — Son las modificaciones accidentales
que experimentan los cuerpos, las cuales no llevan consigo
alteracion en la naturaleza ni en las propiedades intimas de
los mismos, y que desaparecen en cesando la causa que los
eriging: por ejemplo, la dilatacion, la fusion, la evaporaciin,

|eteétera. Asi, la congelacion, que experimenta el agua al en-

friarse, es fenomeno fisico, pues el hielo tan agua es como el

1. — PUIG. MANUAL QUfMICA ELEMENTAL. 1.* ED.
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agua liquida, y en segundo lugar, al cesar el enfriamiento,
vuelve el agua al estado primitivo,

FrnOMENOS gQuimicos. — Son las modificaciones intimas
que alteran la naturaleza de los cuerpos, dando lugar a otros
de propiedades distintas, que no desaparecen en cesando la cau-
sa que los origing. Asi, son fenémenos
quimicos la combustion del carboén, la
del petréleo en las lamparas y la de la
cera en los cirios; la transformacion
de los alimentos en el organismo ani-
mal; la oxidacion del hierro; la fer-
mentacion del mosto de la uva, y la pu-
trefaccion de las substancias organicas:
en todos estos fenémenos hay desapa-
Fig.1. — Combinacién dey Ticion de unos cuerpos y produccion

azufre con el hierro. de otros de propiedades nuevas.

Como experiencia clasica de fenémeno quimico esta la combinacion
del azufre en flor con /limaduras de hierro: la mezcla de estos dos
cuerpos, sometida al calor, produce un nuevo cuerpo llamado sulfuro
de hierro (fig. 1).

FENOMENOS  ALOTROPICOS. — Son los que ocasionan modificaciones
algo profundas en las propiedades de los cuerpos, pero sin llegar, se-
gtin muchos, a cambiar la naturaleza intima de los mismos, ni admitir
la inmediata reversibilidad al estado primitivo. Asi, el fésforo presenta
dos estados alotrépicos : fésforo ordinario y fésforo rojo; el primero
es sumamente venenoso e inflamable; el segundo es inofensivo jy no se
inflama espontineamente.

En resumen: los fenémenos alotropicos participan de los
fenémenos fisicos en cuanto no entrafan, al parecer, cambio
esencial en la naturaleza del cuerpo, y participan también de
los fenémenos quimicos por la no reversibilidad al estado pri-
mitivo.

3. Teoria atémicomolecular. — Conforme a esta
teorfa, toda porcion de cuerpo se compone de muchisimas par-
ticulas; cada particula, de muchisimas moléculas, y cada mo-
lécula, de uno o varios atomos,

Particula es el limite de la division de los cuerpos por me-
dios mecanicos, como son la pulverizacion, trituracién, etc.
Molécula es el limite de la division por medios fisicos, como la
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disolucién, volatilizacién, ete. La molécula se define diciendo'
que es la porcién minima de substancia, que participa de la na-
turaleza del todo y que puede existir en estado de libertad.
Atomo es el limite de la division por medios quimicos, y se

S\E - dtomo de i
@E‘ @ s I—A’llllw de §

B
[ P

PARTICULA

Molécula
de K, 8

PARTICULA

LPARTICUL,
p S ———

Fig. 2.—Constitucién intima de la materia

Porei6n esquemdtica de sulfuro potdsico (K5S), donde pueden apreciarse las
particulas, las moléculas, los atomos, los poros reales y Jos poros fisicos.

define diciendo que es la minima porcion de cada cuerpo sim-
ple, que puede entrar en combinacién con los otros (fig. 2).

Las particulas de los cuerpos no estan inmediatamente uni-
das unas a otras, sino que dejan entre si espacios, llamados
poros reales, y ademas adoptan una distribucion especial, que
constituye su estructura mecdnica. Entre las moléculas hay
también espacios denominados poros fisicos: la distribucién de
las moléculas se llama estructura molecular, Los atomos tam-
bién guardan entre si, dentro de la molécula, distancias relati-
vas y ofrecen cierta disposicién en la misma, denominada es-
tructura atomica.

4. Mecanismo de los fenomenos fisicos y qui-
micos. — Por la teoria atémicomolecular se explican de la
siguiente manera los fenomenos fisicos y quimicos, Hay fend-
meno fisico siempre que por la acciéon de la energia sobre un
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cuerpo varien en €l las distancias entre las moléculas, la dis-
tribucion de las mismas o su grado de movilidad, sin experi-
mentar alteracion los atomos que las componen. Hay fendmeno
quimico, cuando la molécula es alterada en el nimero, natu-
raleza o modo de agru-
parse los dtomos dentro
de ella.

Asi, pues, los feno-
menos fisicos son exte-
riores a la molécula o
extramoleculares, y los
fenémenos quimicos son
interiores a la molécula
o intramoleculares,

5. Cuerpos qui-
micos. — Los cuerpos
de que trata la Quimica
son propiamente las Ila-
madas especies quimi-
cas, las cuales se divi-
den en cuerpos simples
y cuerpos compuestos.

Cuerpos simples son
aquellos que, por me-
dios quimicos, no han

Fig. 3. — Balanza de precisién para pOdidO resolverse en

laboratorios . .
otros mas sencillos; se
llaman también elemen-
tos, y son relativamente pocos, actualmente 92, de los cuales
solo la mitad o poco mas ofrecen verdadero interés en un
tratado elemental de Quimica. :

Cuerpos compuestos son aquellos que han podido resolverse
en otros mas sencillos, o que han sido obtenidos por la unién
de dos o mas simples. Loos cuerpos compuestos ya conocidos

son innumerables, de modo que llegan a contarse por centena-

res de miles, y su ntimero aumenta cada dia.
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Especies quimicas son las masas formadas de moléculas homogé-
neas, ora pertenezcan a cuerpos simples, ora a cuerpos compuestos.
Las especies quimicas se clasifican, segiin las diversas propiedades que
se observan en ellas, de manera que cada una se caracteriza por un

conjunto de propiedades tipicas.

6. Peso de los cuerpos. — Peso de un cuerpo es el esfuerzo
con que tiende a caer hacia el centro de la Tierra, por efecto de la
gravedad. Puede ser absoluto y relativo.

Peso absoluto es la intensidad que en si tiene la resultante de las
acciones que la gravedad ejerce sobre cada una de las moléculas com-
ponentes de la masa del cuerpo: este peso varia segtin los diferentes
lugares de la Tierra, por no ser del todo esférica, y se determina me-
diante los dinamdmetros. Peso relativo es el peso de un cuerpo con re-
lacién al de otro, que se toma como término de comparacién, como el
peso evaluado en gramos, kilogramos, etc. Este peso es siempre el
mismo en cualquier punto de la Tierra, por ser una relacién y variar
también proporcionalmente los pesos absolutos de sus dos términos.
El peso relativo se determina mediante las balanzas (fig. 3).

Peso atémico es el peso del atomo, el cual difiere en cada
elemento: su valor absoluto no estd determinado con toda se-
guridad; en cambio, se conoce perfectamente su valor rela-
tivo, es decir, comparado con el peso de un elemento tomado
como unidad, que en un principio fué el hidrégeno, por ser el
més ligero de todos los elementos (1). Siendo esto asi, cuando
de un cuerpo se dice que tiene de peso atémico 32, se quiere
significar que un atomo de este cuerpo pesa 32 veces mas que
el atomo de hidrégeno.

Atomo-gramo es el peso atomico expresado en gramos:
asi, el atomo-gramo de oxigeno, cuyo peso atémico es 16, pe-
sard 16 gramos, y el atomo-gramo de hidrégeno pesara 1 gramo.

Peso molecular es el peso de la molecula, y equivale a la
suma de los pesos atomicos de cada uno de los dtomos que la
integran. Su valor es también relativo, como el del peso até-
mico. Por esto, cuando se dice de un cuerpo que su peso mo-
lecular es 18 se intenta expresar que su molécula pesa 18 ve-
ces més que el dtomo de hidrégeno.,

Molécula-gramo es el peso molecular tomado en gramos:
asi la molécula-gramo de agua, de peso molecuhr 18, pesa
18 gramos.

(1) Posteriormente se ha adoptado, como unidad, el dtomo de oxigeno, al que
se ha dado por valor 16; en este caso el peso atémico del hidrogeno es 1,008, y
por tanto sigue practlcamente siendo 1,
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7. Operaciones fundamentales de la Quimica.
— Son el andlisis y la sintesis.

Andlisis quimico es la operaciéon que investiga los compo-
nentes de los cuerpos: si llega hasta los elementos o cuerpos
simples, se llama andlisis elemental. Si se detiene a investi-
gar tan solo la clase de elementos o grupos atéomicos que en-
tran en los cuerpos, se denomina andlisis cualitativo, y si de-
termina, ademads, la proporcion de cada elemento o grupo de
elementos, se llama andlisis cuantitativo.

Stntesis quimica es la operacion contraria al analisis, y tie-

ne por objeto formar los cuerpos compuestos partiendo de los
elementos o de otros cuerpos mas sencillos.
" Reactivos son las substancias, de naturaleza conocida, utili-
zadas en analisis para identificar los cuerpos. Su empleo estriba
en transformar el cuerpo desconocido en otro u otros de pro-
piedades faciles de caracterizar.

8. Definicion y division de la Quimica. — Qui-
mica es la ciencia de las transformaciones esenciales de la ma-
teria; a este fin estudia los caracteres de los cuerpos, el modo
de obrar que tienen unos con otros y las leyes que regulan
estas acciones. Se divide en general y descriptiva.

La Quimica general investiga lo que tienen de comiin y las leyes
a que estdn sujetos los fendmenos comprobados, determinando al mismo
tiempo la trabazon entre ellos existente.

La Quimica descriptiva estudia las propiedades de cada uno de los
cuerpos en particular. Esta parte de la Quimica se subdivide en mineral
y .organica: Quimica mineral o inorgdnica es la que trata de los cuer-
pos pertenecientes al reino mineral, y Quimica orgdnica es la que versa
sobre los cuerpos que contienen el elemento carbono en su composicién
y forman en su mayoria los organismos de los vegetales y animales.
La Quimica mineral comprende dos secciones, la de los metalotdcs y la
de los metales.
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9. Diversas acepciones de la palabra combi-
nacién. — La palabra combinacion se toma en dos sentidos
bien diferentes, que conviene discernir para evitar confusio-
nes: 1.° Se toma por el acto de unirse dos o mas cuerpos para
dar origen a otro diferente, y en este sentido se opone a des-
composicién y viene @ ser sinénima de reaccién; 2.°, se toma
por el mismo cuerpo resultante de la accion de unirse dos 0
mas cuerpos distintos, y en este sentido se opone a mezcla 'y es
sinonima de cuerpo compuesto.

10. Combinacién y mezcla. — Combinacion, en
cuanto se opone a mezcla, es la reunion de dos o mas cuerpos
en intima unién, con propiedades diferentes de las de los com-
ponentes. Asi, el oxigeno y el hidrogeno, gases los dos, al
unirse por accion de la chispa eléctrica, producen un tercer
cuerpo, el agua, de propiedades bien distintas de las de los
componentes: el agua, por consiguiente, es una combinacion.

Mezcla es la reunion de dos o mas cuerpos, cada uno de los
cuales retiene sus propiedades, de suerte que el conjunto pre-
senta el promedio de las propiedades de sus componentes, Tal
sucede con el agua que encierra sal comtn en disolucién, y lo
mismo con la reunion de polvo impalpable de azufre y hierro.

11. Diferencias entre la combinaciéon y/la mezcla. —La
combinacién y la mezcla se diferencian por varios conceptos: 1.° Por-
que, en la combinacién, la relacién entre las cantidades de sus elemen-
tos constitutivos es constante para cada cuerpo, mientras que en la mez-
cla es variable,
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2.° Las combinaciones, en el acto de formarse, van acompaiiadas
de absorcion o produccién de alguna energia, verbigracia, calorifica,
luminosa o eléctrica; no asi, por regla general, las mezclas.

3.° Las combinaciones sélo se destruyen mediante agentes fisicos
enérgicos, como el calor, la luz o la electricidad, v si se destruyen es-
pontaneamente lo verifican con produccién de alguna de estas energias;
en las mezclas, por el contrario, los componentes se separan por la
accion de disolventes, por evaporaciéon o por simples medios mecanicos,

4.° En las combinaciones hay siempre homogeneidad de substan-
cia, de suerte que ni con los microscopios méas potentes es posible dis-
tinguir sus componentes; en cambio, en las mezclas, si son solidos los
dos cuerpos, se pueden apreciar éstos facilmente: se pone la condicién
de que sean sélidos los cuerpos, porque si interviene algtin liguido pue-
den darse mezclas homogéneas, como la solucién de sal en el agua.

12. Combinacion y descomposicién. — Combi-
nacién, en cuanto se opone a descomposicion, es el acto por el
cual dos o mas cuerpos, obrando entre si, originan un nuevo
cuerpo. Las comhbinaciones pueden tener lugar entre dos cuer-
pos simples, o sea, que ya no pueden descomponerse mas, como
cuando el magnesio arde al unirse con el oxigeno del aire para
formar oxido de magnesio; o entre un cuerpo simple y un
cuerpo compuesto, como cuando el azufre se une al sulfuro
amoénico para formar polisulfuro amoénico; o también entre
dos cuerpos compuestos, como cuando la cal viva se junta con
el agua para formar cal apagada.

Descomposicién es la separacion total o parcial de los ele-
mentos que se encuentran reunidos en un cuerpo compuesto;
también se llama desdoblamiento. La descomposicién de un
cuerpo compuesto puede reducirlo bien a sus elementos, como
cuando el 6xido mercirico se convierte por el calor en oxi-
geno y mercurio; bien a un 'simple y a un compuesto, como
cuando el clorato potasico se transforma por el calor en clo-
ruro potésico y oxigeno; bien finalmente, a dos cuerpos com-
puestos, como cuando el carbonato cdlcico calentada fuerte-
mente da anhidrido carbonico y éxido de calcio.

13. Energia en general. — Encrgia es el principio de acti-
vidad que tiende a hacer cambiar las propiedades de los cuerpos. Tam-
bién suele definirse diciendo que energia es trabajo y todo lo que pro-
cede de trabajo o puede convertirse en trabajo.

La energia suele dividirse en cinética y potencial. Energia cinética
o actual es la que posee un lcuerpo por el solo hecho de su movimiento,
como por ejemplo, 1a de una piedra que cae, Energia potencial es la
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que poseen los cuerpos en estado latente y como almacenada en los
mismos, cual es la energia de una piedra colocada en lo alto de una
torre, que puede transformarse en actual al ser removido el obstaculo
que impide su caida. La energia puede coexistir en un mismo cuerpo
bajo las dos formas: asi, una piedra que cae posee en un instante cual-
quiera de su caida energia cinética, puesto que estd en movimiento,
y. a la vez, energia potencial, porque no habiendo atin llegado al suelo,
si se la detuviese, conservaria cierta cantidad de energia potencial.

La energia suele dividirse también, segtin la naturaleza de los cam-
bios efectuados, en energia de gravitacién, de fuerza viva, de cohesién,
calorifica o térmica, luminosa, eléctrica y quimica.

14. Ley de la conservacion de la energia. —El estudio
atento de las transformaciones de la energia ha dado por resultado el
descubrimiento de que “cantidades iguales de energia, por ejemplo,
eléctrica o mecinica, producen siempre cantidades iguales de calor™:
nunca se ha observado pérdida .de energia en las transformaciones,
como tampoco se ha comprobado pérdida de materia en los cambios
quimicos. De donde se ha llegado a formular la ley llamada Ley de la
conservacién de la ‘energia, que se expresa asi: “En un sistema limi-
tado, no existe nunca ni pérdida ni aumento de energia™; principio
que también se expresa en estos otros términos: “La energia no se
crea ni destruye, sino que pasa de una a otra forma equivalente.”

Todas las transformaciones de energia llevan consigo alguna pro-
duccién de calor, y éste no puede transformarse totalmente en energia
de otro orden: por esto, la energia calorifica se llama energia de orden
inferior o energia degradada. Por tanto, en las continuas transforma-
ciones naturales o artificiales de la energia aumenta sin cesar la ener-
gia degradada, lo cual cientificamente se llama entropia, hasta que
llegara un momento, muy lejano por cierto, en que, por haber pasado
todas las formas de energia a energia degradada, se paralizard el Uni-
verso entero.

15. Energia quimica. — Es la que reside en los ato-
mos y determina sus mutuas acciones. Se lexpresa por €l pro-
ducto de dos factores: el de intensidad, que aqui se llama afi-
nidad, y el de extensidad, que aqui se denomina wvalencia.

En flos cambios quimicos también se verifica la ley de la
conservacion de la energia, pues los cuerpos poseen una forma

- especial de energia, llamada energia interna, que coincide con
- la energia quimica, la cual en los procesos quimicos se trans-

forma en trabajo, pasando por energia calorifica o eléctrica,
y se llama energia libre de reaccién.

16. Aﬁnidad, valencia y atomicidad. — 4 finidad

- es la fuerza de atraccion entre los atomos: se la llama también
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potencial quimico, y se nos da a conocer por la energia o inten-
sidad con que un cuerpo reacciona con otro, yendo por lo co-
mun acompafiada de fenémenos térmicos, luminosos o eléc-
tricos

Valencia, dinamicidad o cuantivalencia es la capacidad de
combinacién de los atomos o grupos atomicos. Para expresarla
numeéricamente se ha considerado el hidrégeno como unidad
de esta capacidad de combinacion: asi, pues, el elemento que
se une con un atomo de hidrégeno se llama monovalente; el
que se une con dos, divalente; el que se une con tres, trivalen-
te, etc.

Atomicidad es el nimero de atomos contenidos en la mo-
lécula de los elementos. Asi, la atomicidad del hidrogeno es
dos (H,), y la del fésforo, cuatro (P,).

17. Reacciones quimicas: concepto y repre-
sentacion. — Se llaman reacciones quimicas las acciones de
dos 0o mas cuerpos entre si. En todas ellas hay desaparicion
de dos o mas cuerpos y formacion de otros nuevos. Asi, cuan-
do el gas cloro y el metal sodio reaccionan entre si, hay des-
aparicion del cloro y del sodio, como tales, y en su lugar apa-
rece un cuerpo nuevo, el cloruro de sodio o sal de la cocina,
de propiedades muy diferentes de las del cloro y del sodio.

Las reacciones se representan por igualdades, llamadas
ecuaciones quimicas: en el primer miembro figuran las repre-
sentaciones o férmulas de los cuerpos reaccionantes, y en el
segundo miembro las formulas de los cuerpos resultantes de
la reaccion.

18. Division de las reacciones. — Las reacciones se divi-
den: 1.° en reversibles o limitadas y no reversibles o ilimitadas.

a) Reacciones reversibles o limitadas son las que tienen un limite
del que no se puede exceder, por realizarse al mismo tiempo la reaccion
contraria, que regenera los cuerpos primitivos. Se indican, no con el
signo igual (=), sino por una doble flecha (&). Cuando la reaccion
en un sentido es anulada por la reaccién contraria, se dice que tiene
lugar un equilibrio quimico.

b) Reacciones no reversibles o ilimitadas son las que se cfectiian
indefinidamente en un solo sentido, mientras haya substancias reaccic-
nantes, por quedar eliminado del sistema alguno de los cuerpos produ-
cidos, sea bajo la forma de gas, que se desprende, o de cuerpo insolu-
ble, llamado precipitado.
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2° Las reacciones quimicas se dividen también en asociaciones,
disociaciones, substituciones sencillas y substituciones dobles.

a) Asociaciones son las uniones de 4tomos, de moléculas y de ato-
mos v moléculas entre si para formar algtin cuerpo compuesto. Por
ejemplo: la unién del carbono (C) con el oxigeno (O) para formar
anhidrido carbonico (CO:); la union del cloro (Cl) con el tricloruro
de fosforo (PCly) para formar el pentacloruro de fésforo (PCl), y la
unién del 6xido de calcio (CaO) con el agua (H.O) para formar el
hidréxido de calcio (Ca[OH]s):

({2 + ()2—_‘— CO. PCla + Cli= PCI:,
CaO + H.O = Ca(OH).

b) Disociaciones son las descomposiciones que dan lugar a cuerpos
simples o también compuestos. Por .ejemplo: la descomposicion del
oxido merctrico (HgO), que da lugar a mercurio (Hg) y oxigeno (O);
la descomposicién del anhidrido sulfiirico (SOs), que da lugar a anhi-
drido sulfuroso (SO:) y oxigeno (0), y la descomposicion del carbonato
calcico (CaCOys) en 6xido de calcio (CaO) y anhidrido carbdnico (CO.) :

HgO=Hg + O L SOy =S80+ 0 "
CaCO; = Ca0 + CO,

c)  Substituciones sencillas son los cambios de un dtomo por otro
atomo. Por ejemplo: la accién del cinc (Zn) sobre el acido sulifirico
(H:S04), que da sulfato de cinc (ZnSOs) e hidrégeno (H), y la accién
del cloro (Cl) sobre el bromuro potiasico (KBr), que da cloruro poté-
sico (KCI) y bromo (Br):

H.SO: + Zn=ZnS0: + Ha KBr + Cl = KCl + Br

d) Swubstituciones dobles o dobles descomposiciones son los cambios
mutuos de dos atomos de dos moléculas. Por ejemplo, la reaccién entre
el nitrato sodico (NaNOj) y el acido clorhidrico (HCI), que da cloruro
de sodio (NaCl) y acido nitrico (HNOs), y la reaccién entre el acido
sulftirico (H2804) y el éxido de calcio (CaQ), que da sulfato de calcio
(CaSOy) y agua (H:0):

XaNO: '+- HCI = NaCl + HNO; HzSO4 + CaO = CaSO4 -+ HAO

19. Causas que modifican las reacciones.— Son muchas:
1.2 El calor, 1a lug y la electricidad, en general, favorecen las reaccio-
nes; asi, por el calor, se oxida el mercurio; por la luz, se combina el
cloro con el hidrégeno, y, por la chispa eléctrica, el hidrégeno y el oxi-
geno se unen para formar agua.

2 TFavorecen las reacciones el estado particular en que se hallan
algunos elementos en el momento de producirse y se llama estado na-
ciente. Asi, el hidrégeno en este estado decolora en frio una solucién
acida de permanganato potdsico; en cambio, el mismo clemento hidré-
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geno, después de algtin tiempo de producido, ¢ sca en estado molecular,
ya no verifica esta decoloracion.

3.2 TFacilita las reacciones el intimo contacto: por esto los cuarpos
reaccionan mejor cuando se hallan muy divididos o en estado liquido
o de disolucién. Asi, el acido tartarico y el bicarbonato sodico, en for-
ma de polvo no reaccionan, aun cuando estén bien mezclados; pero,
apenas se aifiade agua, reaccionan con viveza, porque se disuelven. Asi-
mismo, la percusién provoca la reaccién de ciertos cuerpos que, de lo
contrario, aun estando juntos, no reaccionarian, como la mezcla de
azufre y clorato potasico.

42 Ciertas reacciones se efectian mejor, en igualdad de otras cir-
cunstancias, por la fuerse selectiva de unién que existe entre los ele-
mentos y se llama afinidad.

5.2 También influye grandemente en la velocidad de las reacciones
la presencia de determinadas substancias, que, segtin los casos, se lla-
man catalizadores o fermentos.

20. Catalizadores y fermentos.— Catalisadores son cuer-
pos que, sin alterarse al parecer, influyen en la viveza de las reacciones,
va acelerandolas, y entonces se llaman catalizadores positivos, ya retar-
dandolas, y en este caso se denominan catalizadores megativos. Qtro
caracter muy esencial de los catalizadores consiste en la desproporcién
entre la cantidad de substancia y el efecto producido. Asi, una pequena
cantidad de acido clorhidrico basta para transformar cantidades ¢nor-
mes de almidoén en azicar de uva, llamado glucosa: terminada la ope-
racién, queda integro el poco dcido que se puso.

Fermentos son ciertas substancias, de naturaleza orgénica, capaces
de dar origen a las fermentaciones. Fermentaciones son reacciones pro-
pias de substancias organicas, en las que, de ordinario, hay abundante
desprendimiento de gases, especialmente de anhidrido carbénico. Los
fermentos se dividen en fermentos no organizados o ensimas, que son
secreciones de seres vivos, y en fermentos organizados o figurados, que
son seres vivos microsc6picos.

21. Radical quimico.—Es toda molécula incompleta, que
tiende de suyo a completarse. Los radicales se dividen:

1.2 En simples y compuestos. Radicales simples son los elementos
en estado atémico, como el hidrogeno en estado naciente: radicales
compuestos son las moléculas incompletas, formadas de 4tomos de: dis-
tinta naturaleza, como el 6xido de carbono (CO), que tiende a conver-
tirse en anhidrido carbénico (COj).

2% En reales e hipotéticos. Radicales reales son los que pueden
existir en estado de libertad, como el 6xido de carbono; radicales kifo-
téticos son los que no pueden existir, sino en estado de combinacién.
como el radical oxhidrilo (OH), -




Capiruro III

NOTACION Y NOMENCLATURA

22. Notaciéon quimica. — Es la expresion escrita de
los cuerpos, o sea, la escritura de la Quimica, que se verlﬁca
mediante simbolos y férmulas.

Simbolos son las expresiones escritas de los dtomos, y se
toman de la inicial del nombre latino de los respectivos ele-
mentos; pero, si varios comienzan con la misma letra, se to-
man las dos primeras, y si éstas fuesen iguales, ademas de la
primera, se toma otra intermedia, Ejemplos: carbono, C; cal-
cio, Ca; cadmio; Cd; cobre, Cu (del latin cuprum).

Cada simbolo representa un dtomo del cuerpo, y para in-
dicar dos o mds datomos del mismo elemento, se le agrega el
namero correspondiente, bien en la parte inferior, a manera

- de subindice, bien delante, a modo de coeficiente: asi se escri-
¥ heastls WEL - 2 H 3 H. ete.

Férmulas son las representaciones escritas de las moléculas
de los cuerpos, ora sean simples, ora compuestos, Constan de
los simbolos de los elementos que integran la molécula, y si
algtin elemento o grupo de elementos se halla repetido varias
veces, se indica esto con un subindice: asi, O, es la f6rmula
del oxigeno; H,SO, es la formula del acido sulfiirico, y
IKAI(SO*)E es la fé6rmula del alumbre ordinario.

Las férmulas pueden ser empiricas o condensadas, y racionales o de
constitucion. Fornmla.s condensadas son las que representan solamente
la clase y nitimero de Atomos que integran la molécula, como H.SO,
(acxdo sulftrico). Férmulas. de constitucion son las que indican, ade-
mas, el modo probable como se hallan dispuestos los atomos dentro de
la molécula, como la férmula del acido sulftirico escrita asi:
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O>S<OH

La walencia de los cuerpos se representa, bien por puntos o comas,
bien por trazos dispuestos diversamente, seglin lo exijan las circuns-
tancias, como

S B N e hlen S = S =, — NI

23. Nomenclatura quimica. — Es fa expresion oral
de los cuerpos, o sea, el lenguaje:de la Quimica. Como son tan-
tos los cuerpos compuestos, ha sido necesario, como en Bota-
nica y Zoologia con las plantas y los anlmales agruparlos,
por lo que se ha dado en llamar funcidon quimica.

Los cuerpos simples o elementos se nombran con una sola
palabra de origen diverso, aunque con frecuencia expresa una
cualidad notable del cuerpo, como hidrdgeno, productor de
agua; cloro, de color amarillo verdoso; germanio, hallado en
Germania (Alemania).

Los cuerpos compuestos en Quimica mineral se nombran
con dos palabras, una genérica y otra especifica, como suelen
practicarlo los botanicos y zodlogos con las plantas y los ani-
males.

24. Funcion quimica.— Es el conjunto de propie-
dades comunes que caracterizan a una serie de cuerpos, por
las cuales se distinguen de todos los demas. Las principales
funciones de Quimica mineral son: funcién metaloide, funcién
metal, funcion anhidrido, funcién daido, funcion deido, fun—
cién base o hidrérido y funcion sal.

25. Division de los elementos por su funcion.
— Los elementos, atendiendo a su funcién, se dividen en me-
taloides y metales.

Metaloides son los elementos que, en las descomposiciones
de los cuerpos compuestos por la electricidad, se depositan en
el polo positivo, lo cual indica que su cardcter eléctrico es ne-
gativo ; suelen ser malos conductores del calor y de la electri-
cidad, y, al unirse con el oxigeno y luego con el agua, dan
origen a los llamados acidos.

Metales son los elementos que, en las descomposxcmnes de
los cuerpos compuestos por la electricidad, se depositan en el
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polo negativo, lo que supone en ellos cardcter eléctrico posi-
tivo; suelen ser buenos conductores del calor y de la electrici-
dad, poseen un brillo especial llamado metdlico, y, al unirse
con el O y luego con el H,O, producen las bases o hidréxidos.

26. Principales elementos. — [.os elementos has-
ta ahora conocidos son en total 92, pero aqui so6lo se indicaran
los principales. Por encima de los metaloides y de los meta-
les, por su cardcter excepcional, debe figurar el hidrégeno,
y dentro de cada uno de los dos grandes grupos se subdividen
los elementos por la valencia.

Hidrogeno. . . . H*' 1.008.
Peso Peso
Simbolo atémico Simbolo atémico
8 o[ Ftior . .. ¥ 19 EfPotasio . ..K- 89,1
2g|Cloro . ..l 355 F|Sodio. ... PR
e|3|Bromo. .. By 799 oA T 2
gl 3 () Amonio. . . NH,» (18)
= Yodo & . . ¥ 1269 Plata~v ~Ags 1079
g [ Calcio. . . . Ca- 40
e . = | Estroncio - . Sr= 876
Osigeng . . OF 18T SV Bty - i, - Ba 4374
2| = e =\ Radio:", . . Ra;: 296
E g Azufre. . . S 321 Magnesio . . Mg+ 24,3
HE: : oy Cinc ... .ZIn" 654
z| 2 Selenio . . . Se’’ 192 Gadnrio's . 1, Cd 112:4
Teluria: . . Te” 197.5 Plomo. . . . Pb>r 207,2

Cobre ... ., Cu?" 636
Mercurio . . Hg’* 200,6

te

ok ’ OO 5 o'l s Aun* 197.2

Wprogeno. |, N7 x4 Bismuto . . . Bi** 209

8| Fosforo. . . P 31 Aluminio . . Al 27
5 A sl Lot Hierro & - Bersisse 5058
s Arsénico . . As 5 Cobalto Co** 58.9
& Antimonio . Sb"'’ 1218 Niguel < o Ni--*> /58,0
Manganeso . Mn*’** 54,9

Bora's o o Bl g L e s e
£z Carbono . . C'" 12 Estafto. . . . Sorlr=18;7
B\ Silicr .., SI 28D Platino. . . . Pt°'1=+1195,2

(1) Aunque radical compuesto, suele considerarsele iuclqido entre los ele-
mentos alcalinos por razér de los compuestds de forma parecidos a los K y Na.
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27. Division de los compuestos por su funcién. —ILos
cuerpos compuestos, atendiendo a su funcion, se dividen en anhidridos,
oxidos, acidos, bases o hidroxidos y sales: ademas, como grupos se-

4

”?é | METALOID@I METALES
S|+ e + Hidrdgeno + Hidrégeno Helal
bt S / \ : : / \l
8
§ + Oxigeno + Oxigeno
3
§ N
!
+ Agua + Agua
A
§ Y 1
5 ACIDOS BA
5
&
SALES NEUTRAS
A / +Sal
5 (= / Y ;
i i | s conles | | T

Fig. 4 — Cuadro sindptico de los principales cuerpos de la Quimica mincral

cundarios, cabe sefialar las aleaciones, los hidruros y los haluros de.

metaloide.

Fécil es presentar, como en un cuadro sindptico, los principales com-
puestos de Quimica mineral. En efecto, los metaloides unidos al oxi-
geno dan anhidridos, y éstos, en combinacién con el agua, dan los dci-
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dos; por otra parte, los metales combinados con el oxigeno dan los
daidos, y éstos, combinandose con el agua, dan las bases o hidréxidos:
las [sales resultan de la unién de los 4cidos con las bases (fig. 4).

Ademas de estos cinco grupos, estin las combinaciones de los me-
taloides con el hidrégeno, entre las cuales figura el importante grupo
de los hidrdcidos, y las combinaciones de los metaloides con los metales
que forman las sales haloideas; por fin, las combinaciones de los meta-
les con el hidrégeno dan los hidruros, y las combinaciones o mezclas
de los metales entre si producen las aleaciones.

28. Anhidridos. — Son las combinaciones binarias’ de
los elementos electronegativos o metaloides con el oxigeno,
capaces de unirse con el agua para dar origen a acidos.

Se nombran con la palabra genérica anhidrido, seguida del
nombre latino del elemento electronegativo con la termina-
cién oso para el compuesto en que el metaloide funcione con
la menor valencia, y en ico para aquel en que funcione con la
mayor : si se forman con un mismo elemento mas de dos anhi-
dridos, al de menor valencia entre todos se le antepone el pre-
B fijo Inpo y al de mayor valencia el prefijo per o ther Por
~ ejemplo:

SO, . . . Anhidrido sulfur-oso. Cl,O. . Anhidrido hipo-clor-oso.
SO, . . » sulfiir-ico.  Cl,05 . » clor-oso.
{' B » nitr-oso. CL,Os . “» clér-icos
2 NOs .. . » nitr-ico. CLO;: . » per-clor-ico.

29. Oxidos. - Son las combinaciones del oxigeno con
los elementos electropositivos. También reciben este nombre
los . compuestos de metaloides y oxigeno que No son capaces
de unirse con el agua para dar origen a acidos: asi NO y N 2,
se llaman 6xidos.

Se nombran con la palabra genérica dxido y la especifica
- tomada del metal en genitivo o adjetivado con la terminacion

.~ ico; pero, si son dos los oxidos del mismo metal, se suele adje-
tlvar la palabra especifica con la terminacién oso, cuando el
- metal funciona con la menor valencia, e ico, cuando funciona
- con la mayor. Con todo, asi en este caso, como cuando son mas
- de dos los oxidos del mismo metal, la palabra especifica se
- toma del nombre del metal, precedido de la preposicion de,-y
 entonces la palabra oxido va precedida de diversos preﬁJOs
(sub, proto, bi, tri, sesqui, tetra, etc.), segtin el grado de oxi-
dac1011 Por e]emplo

2. — PUIG. MANUAL QUfMICA ELEMENTAL. 1.2 ED.
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Na,O . . Oxidode sodio o séd-ico.

a0 xido de calcio o célc-ico.
AlL,O3 . . Sesqui-6xido de aluminio.
Pb,0O . . Swub-6xido de plomo.

FeO . . Oxido ferr-oso.

Fe,03 . . Oxido férr-ico.

MnO . . Oxido mangan-oso.
MnO, . . Bi-oxido de manganeso.

30. Acidos. — Son los cuerpos de sabor agrio, que en-
rojecen la tintura azul de tornasol, cuando se hallan en solu-
cion acuosa. Se dividen en hidracidos y oxacidos.

Hidrdcidos son las combinaciones de los halégenos (fldor,
cloro, bromo y yodo) con el hidrégeno; y, por extension, las
combinaciones hidrogenadas de otros elementos electronega-
tivos (como el azufre) con caracter 4cido.

Se nombran con la palabra genérica dcido, seguida de la
especifica tomada del metaloide, termmada en hidrico. Por
ejemplo:

HF . . . Acido fltor-hidrico. H,S . . . Acido sulf-hidrico.
HEIG S o % »  clor-hidrico. Hyel « »  telur-hidrico.

Oxdcidos son los cuerpos resultantes de la unién de los
anhidridos con el agua. Se designan con la palabra genérica
dcido, seguida de la especifica, idéntica a la del anhidrido de
donde provienen, Asi, se dice:

HCIO . . Acido hipo-clor-oso. HCIO; . . Acido clér-ico.
HCIO; - : »  clor-oso. HCIO, . . »  per-clor-ico.

En todo acido oxécido pueden considerarse el radical, el residuo
halogénico y el anhidrido. Radical de un 4cido es lo que resta de quitar
al 4cido los oxhidrilos: asi, el radical del acido sulftirico (I1.SO.) es
SO.”. Residuo halogénico de un iacido es lo que resta de quitar al acido
los hidrégenos oxhidrilicos : asi, el residuo halogénico del mismo acido
sulfirico es SO,

Se llama anhidrido de un acido lo que resta del acido al substraerle
agua: si la substraccién es total el anhidrido se llama perfecto; si es
parcial, se llama imperfecto. En este tltimo caso el cuerpo resultante
es un verdadero acido, y como tal se le nombra, aunque con los prehjos
piro o meta:

H;PO: es el acido fosférico (orto o Acido normal). L
2 H,PO;, — H.O = H.P:0: es el 4cido piro-fosférico (anhidrido im-
perfecto).
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2 H,PO: — 2 H.0 = 2 HPO; es el acido meta-fosférico (anhid-ido
imperfecto).

2 H;POs— 3 H.O = P.Os es el anhidrido fosférico (anhidrido per-
fecto).

31. Bases o hidréxidos. — Son las substancias de
sabor a lejia, que en estado de solucion devuelven su color
azul a la tintura de tornasol previamente enrojecida por los
acidos, colorean de rojo pardo la tintura amarilla de ctrcuma
y de rojo intenso a la fenolftaleina, que en solucion alcohdlica
es incolora. Tas bases resultan de la union de Jlos 6xidos con
el agua.

El nombre genérico de las bases es hidréxido y el nombre
especifico se toma del metal en genitivo o adjetivado con la
terminacién ico. Si son dos las bases del mismo metal, se usan
las terminaciones ico u oso, segtin sea el 6xido de donde pro-
vienen. Asi se dice:

KOH . . . Hidréxido de potasio o potds-ico.
Ba(OH), . . » de bario o bdr-ico.
So(©@HY . . » estann-oso,

So(OH),. . . » estdnn-ico.

32. Sales.— Son los cuerpos resultantes de la accién
de los acidos sobre las bases; en esta accion hay, ademas, pro-
duccién de agua:

H.SO, + Ca(OH), = 2H,0 + CaSO,

Se dividen en haloideas y oxisales,

Sales haloideas son las combinaciones resultantes de la
substitucion total (sal neutra) o parcial (sal acida) de los H
de los hidracidos por metales o radicales positivos; o también
pueden considerarse formadas de la substitucion total (sal
neutra) o parcial (sal basica) de los oxhidrilos de las bases por
metaloides :

g /H . /-K g /K

Acido Sal acida Sal neutra
Zn/OH Zn./Cl O/ZnCl Zn/Cl

NoH \OH N\znCl a1

Base Sal basica hidratada Sal basica anhidra Sal neutra
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Las sales haloideas éacidas nacen de la combinacién de los acidos
con las sales haloideas neutras, y las sales haloideas béasicas nacen de
la combinacion de los 6xides o de los hidréxidos con las sales haloi-
deas neutras.

Se nombran con la palabra genérica tomada del nombre
latino del elemento electronegativo terminado en uro; si la sal
es acida, se hace terminar en /udrato, y si es basica, se afiade
la palabra bdsico: el nombre especifico se toma del elemento
mas positivo en genitivo o con la terminacion ico. Cuando hay
dos combinaciones con los mismos dos elementos, la palabra
especifica se hace terminar en oso, cuando el metal funciona
con su menor valencia, y en ico, cuando funciona con la ma-
yor. Asi se dice:

Nal . . . . Yoduro desodio o séd-ico.
FeBr,. . . . Bromuro ferr-oso.

FeBrg. . . . Bromuro férr-ico.

KHS . . . . Sulf-hidrato potis-ico.
NaHF, . . . Flaor-hidrato séd-ico.
CaOHCl. . . Cloruro bdsico de caicio.

Ouxisales son las combinaciones resultantes de la substitu-
cién total (sal neutra) o parcial (sal acida) de los H de los
oxacidos por metales o radicales positivos; o también pueden
considerarse formados de la substitucién total (sal neutra) o
parcial (sal basica) de los hidrogenos de las bases por radica-
les acidos :

O /OH ONa ONa
) \>5 K
o7 NoH \OH 07 NONa
Acido Sal. acida Sal neutra
OH ONO ONO
Cu< Cu< ’ < ‘
OH OH ONO,
Base Sal basica Sal neutra

Las oxisales acidas nacen de la combinacién de los anhidridos o de los
acidos con las oxisales neutras; y las oxisales basicas nacen de la com-
binacién de los 6xidos o hidréxidos con las oxisales neutras.

En las oxisales la palabra genérica se forma de la especi-
fica de los acidos de donde provienen, cambiando la termina-
cién oso en ito y la terminacién ico en afo; los prefijos per,
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orto, piro, meta se conservan en las sales. La palabra especifica
se forma del metal en genitivo o adjetivado en ico, y en oso
o en ico, si son dos. Las oxisales acidas se nombran interpo-
niendo la palabra dcido entre la genérica y la especifica, bien
indicando los atomos de metal o simplemente anteponiendo el
prefijo bi; las oxisales basicas se nombran, bien intercalando
la palabra bdsico entre la genérica 'y la especifica, bien antepo-
niendo el prefijo sub a la palabra genérica. Por ejemplo:

NaClO . . . Hipo-clor-ito de sodio o s6d-ico.
CuClO, . . . Clor-ito cupr-oso.

Cu(ClO3), . . Clor-ato ctipr-ico.

Ba(ClO,)2 . . Per-clor-alo de bario o bar-ico.
NaHSO; . . . Bi-sulf-ito qe sodio o sdd-ico.
KHSO. . . . Sulf-afo decido de potasio.

Cuy(OH),CO3 . Carbon-ato bdsico de cobre,
BiOH(NOj3), . Sub-nitr-ato de bismuto.

En resumen:

De los éacidos en hidrico provienen las sales en wro.
De los acidos en oso provienen las sales en ifo.
De los 4cidos en dco provienen las sales en ato.

33. Nomenclatura de los radicales.—TI,0s radicales se
nombran con una sola palabra tomada del elemento principal con la
terminacién /o, excepto algunos hidrogenados, que se terminan en #nio
o ido. Los principales radicales son:

OH’ oxhidrilo. NO,’ nitrilo. CO”  carbonilo®
SH’ sulfhidrilo. PH,’ fosfonio. COOH’ carboxilo.
SO’ tionilo. PO’ fosforilo. CN’ nitrilo.
SO, sulfurilo. AsO’ arsenilo. BiO’  bismutilo.
NH,’ amonio. SbO’ antimonilo. FeOQ’ ferrilo.
NH,’ amido. BO’ borilo. ' CrQ’ cromilo,

NO’ nitrosilo.



Carituro 1V

ESTADOS DE LOS CUERPOS

34. Generalidades. — Estados de los cuerpos son los
distintos aspectos bajo los cuales éstos se presentan por razon
de la diversa agrupacion molecular de la materia. Hay tres
estados bien definidos, que son el sélido, el liquido y el gaseo-
so; pero, ademas, existen como estados intermedios, el estado
pastoso y las dispersiones, entre los estados solido y liquido,
y el estado wesicular, entre los estados liquido y gaseoso.

El estado sélido se caracteriza por tener forma y volumen
independientes del recipiente en donde se encuentran, y pre-
sentan ademds bastante resistencia a la division. El estado
liguido se distingue por tener forma dependiente del recipiente
donde se hallan, volumen propio, y ofrecer escasa resistencia
a la separacion de sus partes, El estado gaseoso no tiene for-
ma ni volumen propios, sino solo los del recipiente que contiene
al cuerpo.

35. Estado sélido.— Los cuerpos en estado solido se dividen
en cristalizados, cristalinos y amorfos. Los cuerpos se llaman cristali-
zados, cuando poseen forma regular interna y externa; se llaman eris-
talinos, cuando son informes en el exterior, pero de constitucion regular
en su interior; se llaman amorfos, los que no muestran regularidad ex-
terna ni interna.

Los cuerpos cristalizados o cristales se presentan en formas geomé-
tricas mas o menos regulares, relacionadas con sus propiedades fisi-
cas. Como son muchas estas formas, se han dividido los cristales en
seis grupos, llamados sistemas cristalinos, a saber: regular, hexvagonal,
teiragonal o cuadrdtico, rémbico, monoclinico y triclinico. Cada sis-
tema tiene una forma principal, de la que se consideran derivadas las
demas, ya sea por truncamiento, biselamiento o apuntamiento, o por
varios de estos fenémenos a la vez. Como lo mas constante de los crista-
les son los dngulos que forman entre si las caras; por esto es necesario
medirlos, para lo cual se usan los gonidmetros (fig. 5).
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Los cristales pueden obtenerse por via seca o por via himeda. 1.%
Por via seca pueden formarse cristales de dos maneras, bien fundiendo
la substancia y dejéndola enfriar lentamente, como el azufre y el bis-
muto, y entonces se llama por fusién;
bien calentando el cuerpo, si se presta a
ello, hasta que se volatilice, y recogiendo
en un sitio frio los vapores (como el
yodo y el acido benzoico) y entonces el
método se llama por sublimacién (fig. 6).

2. Por via himeda se consiguen tam-
bién cristales por dos métodos : si la subs-
tancia es mas soluble en caliente que en

Fig. 5. — Goniémetro de frio, se satura en caliente el liquido, que

aplicacién. muy de ordinario es el agua, y luego se

deja enfriar lentamente, con lo cual se

depositan los cristales, como sucede con el sulfato sédico; pero, si la

substancia es proximamente tan soluble en caliente como en frio, se

satura de ella el liquido a la temperatura ordinaria, y después se deja

evaporar paulatinamente el disolvente, como sucede con el cloruro de
sodio (hg. 7).

36, Medida de los sdélidos, — La determinacién del volumen
de los sélidos, por irregulares que éstos sean, se funda en el principio
de Arquimedes, que dice: “ Sobre todo cuer-
po sumergido en un liquido se ejerce un em-
puje hacia arriba igual al peso de la masa
de agua desalojada”. Por tanto, conociendo
lo que pierde de peso un cuerpo sumergido
en el agua, se deducira sin dificultad el vo-
lumen del liquido desalojado.

Segtin esto, para determinar el volumen
de un cuerpo, se le suspende, mediante un
hilo muy fino, de uno de los platillos de la
balanza hidrostitica; y se le pesa primero
en el aire y luego sumergido en agua des-
tilada ja 4.°: la pérdida de peso que se ob-
servard entonces indica la masa de agua des-
alojada; de donde sin dificultad se deducira
el volumen de ésta, y por consiguiente el
del cuerpo sumergido.

Para determinar la masa de los sélidos
basta una simple pesada: en Quimica es fre-
cuente el uso de las balanzas de precision

por las que se llega con cierta facilidad hasta la diezmilésima de mi-
ligramo.

Fig. 6. — Sublimacién del
acido benzoico.

37. Alotropia, isomeria y polimeria. — Se llama alotropia
la propiedad que poseen algunos elementos de presentarse en varias
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modificaciones primarias, o sea, con los atomos diversamente distri-
buidos en la molécula, 1o cual da lugar a propiedades fisicas diferentes.
Desde antiguo se conoce la alotropia de muchos metaloides, como el
0, S, P, As, IS y C; pero hasta recientemente no se
ha descubierto en los metales, como el Zn, Sn, Al,
Fe, Co y Ni

Isomeria es la propiedad de muchos cuerpos
compuestos de poseer iguales férmulas condensa-
das, pero distintas de constitucion, lo cual da lugar
a diversas propiedades fisicas y quimicas. En Qui-
mica organica es muy frecuente esta propiedad;
no asi en Quimica mineral, que constituye s6lo ex-
cepciones: asi, las sales de cromo y manganeso
presentan dos coloraciones 'distintas, una violada y
Fig. 7. — Cristali- otra verde, lo que se atribuye al distinto modo de
zacién del alumbre = unirse los atomos dentro de la molécula. También
por via htimeda. se observa la isomeria en varios sulfuros, segtin lo

manifiesta su diverso color: asi, el HgS obtenido
por via seca es rojo y por precipitacién, negro; el MnS unas veces es
rosado y otras de color verde grisiceo; el Sb.Sy unas veces es negro y
otras rojo, etc.

Polimeria es la propiedad que tienen ciertas moléculas de hacerse
miiltiples unas de otras. Suele distinguirse entre polimeria v condensa-
cién: en el primer caso los polimeros formados pueden transformarse
facilmente en la molécula que les ha dado origen; en el segundo caso
la reunién de varias moléculas iguales produce un compuesto nuevo,
que, si _bien tiene la misma composicién centesimal, no puede regenerar
al primero. En general, la polimerizacion es efecto de reacciones catali-
ticas con gran desprendimiento de calor: los polimeros estan muy in-
fluenciados por la temperatura, siendo frecuente que, en frio, se pro-
duzca polimerizaciébn y que, en -caliente, se rompa la molécula en las
primeras mas sencillas. La polimeria es frecuente en Quimica orga-
nica, y mas rara en Quimica mineral: con todo pueden citarse los casos
de los 6xidos de cloro y de nitrégeno: ClOs y Cl:Oy, NO. y N:O,.

38. Polimorfismo e .isomorfismo, —Se llama polimorfismo
la propiedad que ofrecen algunas substancias de cristalizar en diferen-
tes sistemas o de presentar diferentes formas de un mismo sistema, a
pesar de tener la misma composicién quimica. En el caso de ser dos
las formas cristalinas del mismo cuerpo, el fenémeno se llama dimor-
fismo. Tal le sucede al carbonato célcico, que unas veces cristaliza en
el sistema hexagonal (en romboedros) y se llama calcita, y otras veces
en el sistema rémbico, y es el aragonito.

Isomorfismo es la propiedad que presentan algunas substancias, qui-
micamente diversas, de cristalizar en el mismo sistema, hasta el punto
de que los cristales de unas pueden servir de nticleos de cristalizacién
de las otras: asi se observa en el alumbre de aluminio y en el alumbre
de cromo. Mitscherlich di6 la verdadera nocién. del isomorfismo di-
ciendo que “todas las substancias de constitucion quimica semejante
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cristalizan en formas iguales o muy analogas”. Esto es lo que sucede
con los alumbres y con las dos series de carbonatos, la romboédrica
y la rémbica.

39. Propiedades de los liquidos, — Las especiales propie-
dades de los liquidos se deben principalmente al hecho de que el espacio
libre entre sus moléculas, tan predominante en los gases, es relativa-
mente despreciable en los liquidos; por lo cual las presiones, por gran-
des que sean, producen poca disminucién en su volumen, y la cohesién
entre las moléculas resulta mayor que en los gases.

Los liquidos, a pesar de su fluidez, tienen cierta viscosidad, que varia
mucho de unos a otros: asi en el alcohol y éter es muy débil, en el
acido sulfiirico y en los aceites es muy grande. Poseen ademas una
cierta elasticidad, que les hace recuperar el volumen primitivo al cesar
la compresién. Por ultimo es de notar la gran cohesion entre sus mo-
léculas, que les hace adoptar la forma esférica cuando s6lo se hallan
sometidos a fuerzas interiores.

40. Medida de liquidos. — El volumen de los liquidos se de-
termina con balones o probetas graduadas o aforadas, las cuales suelen
tener la graduacién para la temperatura de 15°; ahora bien, como casi
nunca la temperatura del liquido es igual a la del aforamiento de la
vasija, es necesario a veces en medidas de precisiéon saber exactamente
el volumen a 13% del recipiente lleno del liquido hasta la sefial de en-
rase. Esto supuesto, el volumen de un recipiente de vidrio a #© (V°)
sera:

Vi = Vis® + K(to — 159),

siendo K (0,000027) el coeficiente de dilatacién del vidrio.

41. Teoria cinética de los sélidos y liquidos, — Las teo-
rias modernas sobre la constitucién de la materia explican los estados
fisicos diciendo que son el resultado de las distancias intermoleculares,
que determinan la rapidez de los movimientos de las moléculas: en
otros términos, que dependen de la densidad molecular, o sea, del nii-
mero de moléculas en la unidad de volumen.

Los sdlidos tienen las moléculas casi juntas, merced a la fuerza de
atraccién mutua, llamada cohesidn, siendo casi nula la fuerza de repul-
sién entre las moléculas. En los liguidos la atraccién entre las molécu-
las es la fuerza que domina, pero cediendo suficiente movimiento a las
moléculas para que el cuerpo tome la forma del recipiente que lo
contiene.

42. Disolucion y sus clases. — Disolucién es el fe-
nomeno, por el cual un sélido, un liquido o un gas se mezcla
con un liquido hasta formar con él una substancia homogénea.
El liquido primitivo se llama disolvente y el liquido resultante,
solucién o disolucion.,
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Las disoluciones pueden ser fisicas y quimicas. La disolu-
cion se llama fisica cuando no existe transformacion quimica
propiamente dicha y el cuerpo disuelto puede recuperarse eli-
minando tan sélo el disolvente: en particular se llama idnica
cuando el cuerpo se halla en el liquido disociado en sus iones,
como la sal comiin en el agua, y se denomina molecular o sim-
plemente fisica cuando el cuerpo no se disocia, sino que se
encuentra s6lo disgregado en sus moléculas, como le sucede
al azticar disuelto en el agua. La disolucion se llama quimica,
cuando hay cambio de substancia y ya no es posible recuperar
el cuerpo primitivo por la sola eliminacién del disolvente: asi,
es disolucion quimica la del cinc en el 4cido clorhidrico.

43. Coeficiente de solubilidad, —T.a solucion se llama sa-
turada cuando el liquido no puede contener mas substancia en solucion,
de suerte que si se le afiade més sélido, éste se deposita en el fondo
del recipiente. La cantidad de sélido que un liquido determinado puede
contener en disolucién depende de la temperatura: en general en el
sentido de aumentar la solubilidad; con todo se dan casos en que el
cuerpo es tan soluble en caliente como en frio. Todo esto, si se trata
de algtin liquido o sélido, porque referido a la solucién de los gases
en los liquidos el aumento de temperatura hace disminuir siempre la
solubilidad.

A veces al descender la temperatura contintian ciertos sélidos di-
sueltos en mayor proporcion de la que les corresponde, y este fenémeno
se llama sobresaturacion; pero, en estos casos, suele bastar un pequeiio
movimiento del liquido o la introduccién de una particula de la misma
substancia para hacer depositar al estado cristalino el exceso de sélido
retenido en disolucién.

Llamase coeficiente de solubilidad la cantidad en peso de una subs-
tancia que se necesita para saturar 100 gr. de disolvente. Si en un eje
de abscisas se marcan las temperaturas y en el de ordenadas los coefi-
cientes respectivos de solubilidad, los puntos de interseccion de las

paralelas a dichos ejes determinaran una curva, llamada curva de so-
lubilidad.

44. Dispersiones.— Son las substancias sélidas o liquidas que,
en estado de suma division, se encuentran en el seno de un liquido, sin
que por el reposo se depositen en el fondo. Las dispersiones se clasifican,
segtin el tamafio de las particulas, en suspensiones y emulsiones, en
coloides v en soluciones.

Las dispersiones se llaman suspensiones cuando las particulas son
solidas y su diametro sobrepuja la décima de micrén, pero se llaman
emulsiones cuando el fenémeno tiene lugar entre liquidos no miscibles.
Las dispersiones se llaman coloides si el tamafio de las particulas dis-
persas oscila entre una décima y una milésima de micrén. Las disper-
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siones se llaman' soluciones si el tamafio de las particulas es menor de
una milésima de micrén.

Las suspensiones pueden separarse por medios mecanicos, como es
la centrifugacion, y pueden apreciarse por medios Opticos, pues comu-
nican al liquido cierta opacidad.

_Los coloides son mezclas de soélidos y liquidos incapaces de ser se-
parados mecanicamente por el diminuto tamafio de las particulas; si
bien 6pticamente se pueden distinguir porque difunden la luz, como lo
hace el polvillo del aire, o sea, que dejan ver
lateralmente un haz luminoso que los atra-
viesa, y ademas porque observados con el
microscopio dejan ver sus particulas indivi-
dualmente, dotadas de movimientos vibrato-
rios muy rapidos, que se llaman brownianos.
Estas particulas coloidales reciben el nombre
de ‘micelas; las soluciones coloidales se lla-
man hidrosoles o simplemente soles y los
coloides precipitados se denominan hidroge-
les o simplemente geles.

Las particulas de las verdaderas solu-
ciones son tan diminutas que no pueden
separarse por medios mecanicos, ni tam-
poco pueden apreciarseé por medios Opticos Fig. 8. — Dializador
algunos.

Didlisis es el procedimiento, debido a Graham, para separar las
substancias coloides de las disueltas o cristaloides, como se las llama
también. El aparato se llama ‘dializador, y se funda, por una parte, en
el poder que tienen los liquidos de atravesar los tabiques porosos esta-
bleciendo una doble corriente en sentido contrario, y, por otra, en la
dificultad que ofrecen ciertas membranas, sobre todo el pergamino, de
dejarse atravesar de ias particulas coloidales. Por tanto, si se dispone
una mezcla de substancias disueltas y otras en estado coloidal y se la
coloca en un recipiente con fondo de pergamino, que, a su vez, se halla
sumergido en el seno del agua, el liquido del interior, junto con la
substancia disuelta, pasara al vaso exterior, mientras que las particulas
coloidales quedaran retenidas: de esta suerte, transcurrido cierto tiem-
po, se8§ncontrara el coloide casi enteramente exento del cristaloide (fi-
gura

Recipiente
del coloide

SN

45. Disolucion de los gases en los liquidos, — El agua
y otros liquidos tienen la propiedad de dejarse penetrar por los gases
y formar mezclas homogéneas con ellos. Esta absorcion de los gases
por los liquidos se verifica, segiin las tres leyes siguientes :

1.2 Existe una relacién constante entre el volumen del gas disuelto
y ¢l volumen del disolvente (ley de Henry), o sea, que la cantidad de
gas disuelto decrece al disminuir la presion.

2 La cantidad de gas disuelto es tanto mayor cuanto mas baja
es la temperatura, o sea, cuanto menor es la fuerza elastica del gas;
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por tanto, la elevacion de temperatura hace disminuir la cantidad de
gas disuelto.

3* Cuando una mezcla de diversos gases esta en contacto con un
disolvente, cada uno de los gases se disuelve, como si ocupara el volu-
men de la mezcla total. g

Se llama coeficiente de solubilidad o de absorcién de un gas con
relacién a un liquido, la relacion entre el volumen del gas disuelto hasta
saturaciéon y el volumen del liquido, estando ambos a 0° y refiriendo
el volumen del gas absorbido a la presion que éste ejerce sobre el
liquido. Este coeficiente varia segiin los gases y los liquidos; pero,
para un mismo gas y un mismo liquido, es invariable, cualquiera que
sea la presién, con tal de que la temperatura sea constante, conforme
a la 12 ley, o sea, a la de Henry.

46. Teoria cinética de los gases, — Modernamente se cree
que los cuerpos en estado gaseoso presentan sus moléculas sumamente
separadas entre si con respecto a su propio volumen, y dotadas de mo-
vimientos rectilineos rapidisimos: es que, en ellos, la fuerza de repul-
sibn entre las moléculas es mayor que la de cohesion. El mutuo choque
las obliga a cambiar continuamente de direccién, y la colisién con las
paredes del recipiente origina lo que se conoce con el nombre de pre-
sion del gas.

Para formarse alguna idea de la multitud de choques y de la velo-
cidad del movimiento de las moléculas gaseosas, bastara decir que las
del hidrégeno se mueven a razén de 1.800 metros por segundo, sin que,
en tanto espacio recorrido, logren adelantar méas de alguna fraccién de
milimetro.

47. Medida de las masas de los gases.—Es frecuente en
Quimica tener que hacer determinaciones de cantidades de gases; pero,
como resulta mucho méas facil medir voltimenes gaseosos que no pesar
gases, de aqui que, en la practica de laboratorio, se eche mano prin-
cipalmente del primer método; con todo, a veces se hace necesario re-
currir a pesadas para determinar la densidad de los gases.

Densidad de un gas es la masa de un centimetro cibico de dicho
gas a 0° v 760 mm. de presién. La manera directa de determinar la
densidad de un gas se reduce a pesar el gas contenido en un matraz,
para lo cual se emplea un matraz ligero de 100 a 150 cm.® de capacidad,
con tapon de caucho atravesado por un tubo con llave de vidrio. Ante
todo se extrae completamente el contenido del matraz, mediante una
trompa de aire; se pesa, y este peso corresponde al de la vasija; luego
se deja penetrar el gas cuya densidad va a determinarse, cuidando de
que quede bien lleno a la presién de la atmésfera; en este estado se
cierra la llave y se pesa de nuevo el matraz, y el aumento de peso nos
dard el peso del gas. En este instante se leen la temperatura y la pre-
si6n atmosférica. Para determinar el volumen se expulsa el gas del
matraz, llenandolo de agua, y se vuelve a pesar: la diferencia en gra-
mos, entre el peso del matraz lleno de agua y el del matraz vacio, daré
el volumen de la capacidad de la vasija en centimetros ctibicos.
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El volumen encontrado, para el gas en cuestién; debe reducirse a 0°
y a la presion de 760 mm., a fin de obtener el gas en condiciones nor-
males. Dividiendo luego el peso hallado por su voluntad normal, se ten-
dra la densidad del gas.

-48. Correccion de presion y temperatura.— El volumen
de una porcién de gas disminuye cuando aumenta la presion y aumenta
cuando se eleva la temperatura. Por consiguiente, al pretender deducir
por el volumen de los gases la cantidad real de materia que de los mis-
mos existe en el espacio considerado, deberan tenerse en cuenta los fac-
tores de presién y de temperatura, ya que los volimenes de todos los
gases se refieren, para poder ser comparados entre si, a la presién nor-
mal de 760 mm. y a la temperatura de '0° centigrados.

Para la correccién de presion basta multiplicar el ntimero de centi-
metros ctibicos hallados (/y) por un quebrado, cuyo numerador sea la
presion P sefialada por el barémetro, y el denominador la presion
normal :

Vieo = Vp X Al
760
Para reducir el volumen de un gas a 0° o sea, a 273° absolutos,
basta multiplicar el volumen a la temperatura hallada (Ft) por un que-
brado, cuyo numerador sea 273 y cuyo denominador sea la temperatura
absoluta del gas T'

Voo = Vo X 2%)

49. Correccion de humedad. —Fl fundamento para hallar
la correccién de humedad estriba en (la propiedad de los gases, que no
reaccionan entre si, de comportarse cada uno de ellos como si los de-
mas no existiesen y €l solo ocupara todo el volumen disponible; y asi,
mezclados 1.000 cm.” de oxigeno y 1.000 cm.® de nitrégeno a la presion
de una atmésfera, ocuparédn 2.000 cm.’ a una atmdsfera también; pero,
el oxigeno y el nitrégeno actuaran como si se hallasen a la presion de
media atmosfera. Por tanto, para hallar la presién de un gas en estado
seco, debe restarse de la presion total hallindose hitmedo, la presion
parcial del vapor acuoso a la temperatura de observacion.

Luego, la férmula general de un gas con las correcciones de tem-
peratura, presién y humedad es:

V (normal) = V (obs.) X 27:71 o x P7'6—OP

En la que V7 (normal) representa el volumen normal que se busca;
V' (obs.) el volumen observado; P, la presién del gas, que en el caso
supuesto del vapor de agua a la temperatura t° es igual a la presion
atmosférica, y # la tensién del vaper de agua a la temperatura t°.
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50, Medida del volumen de un gas.— Para ello se coloca
el gas en un aparato (generalmente en forma de probeta graduada e in-
vertida), construido de suerte que uno de los limites del volumen sea
un liquido. En este caso debe procurarse que la superficie del liquido en
contacto con el gas en el tubo cerrado esté al mismo nivel que la su-
perficie libre del liquido, expuesta a la presién atmosférica, lo cual se
consigue levantando convenientemente la probeta invertida, que encierra
el gas en su jinterior y se halla sumergida en parte dentro del liquido.
Una vez obtenida esta igualdad de niveles, se lee la graduacion del
tubo o probeta, [y al mismo tiempo se determina la temperatura y la
presién atmosférica, para poder aplicar la correccién que debe hacerse
en el volumen hallado.



Caritruro V

LEYES DE LAS TRANSFORMACIONES QUIMICAS

51. Teoria atémicomolecular o de Dalton, — Este célebre
quimico condensé ‘en tres postulados sus investigaciones sobre la ma-
nera de obrar las substancias quimicas: 1.° Todos los elementos se ha-
llan formados de particulas muy pequeiias, los dtomos, que permanecen
indivisibles en los fenémenos quimicos, por lol cual poseen un peso fijo
llamado atémico; 2.2 los atomos de un mismo elemento son idénticos,
y en particular poseen todos ellos un peso igual, mientras que los ato-
mos de los diversos elementos difieren entre si; 3.%, los compuestos qui-
micos resultan de la yuataposicién de los atomos de los diferentes ele-
mentos componentes, que se unen en nimero determinado para formar
la molécula.

Por esta hipétesis se explican cumplidamente las leyes que regulan
las masas reaccionantes con relacion a los cuerpos resultantes, llama-
das leyes ponderales, las cuales son cuatro, debidas respectivamente a
Lavoisier, Proust, Dalton y Wenzel-Richter.

52. Ley de los pesos o de Lavoisier.— “FEl peso de los
compuestos es igual a la suma de los pesos de [los componentes”, y por
consiguiente en las combinaciones no hay pérdida de materia. Esta ley
se ha comprobado en los laboratorios y la confirma lel hecho de la cons-
tancia del movimiento de la Tierra alrededor del Sol, el cual cambiaria,
si hubiese en este astro variacién de masa por efecto de las multiples
reacciones que tienen lugar en ¢él. Esta ley suele también presentarse
en esta otra forma: “en las reacciones no hay ni pérdida ni aumento
de materia” (fig. 9).

Explicacion: Esta ley tiene cumplida explicacién admitiendo la teoria
atémicomolecular de Dalton. En efecto, resultando la molécula de todo
cuerpo compuesto formada de la unién de los atomes de los compo-
nentes, los cuales son quimicamente indivisibles, es evidente que el peso
de un ntimero cualquiera de moléculas serd igual a la suma de los pesos
de los 4tomos que las han formado.

53. Ley de las proporciones fijas o de Proust. — “Hay
una relacién constante entre los pesos de los elementos que se unen para
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formar un compuesto determinado.” Por ejemplo, cuando se une el
hidrégeno con el oxigeno para formar agua, lo verifican ‘siempre en
la proporcién constante de I a 8 en peso; de suerte que, si descompone-
mos el agua, hallaremos siempre 8 partes en peso
de oxigeno por una parte de hidrégeno.

Explicacion: Esta ley se explica sabiendo que
el nfimero de atomos de cada elemento en las es-
pecies quimicas es constante; por consiguiente tam-
bién sera constante da relacion entre los pesos de
los mismos atomos.

54. Ley de las proporciones miiltiples
o de Dalton.— “ILos pesos de un elemento que
se unen con una misma cantidad de otro para for-
mar distintos compuestos quimicos, varia segiin una
Fig. 9. — Compro- relacién muy, sencilla.” Asi, por ejemplo, 14 partes
bacién de laley de en peso de mitrogeno se unen a 8, 16, 24, 32 y 40

Lavoisier (1'. partes de oxigeno para formar cinco compuestos,

en los cuales las cantidades de este tiltimo elemento
se hallan entre si en la relacién sencilla 1:2:3:4:5.

Explicacion: Si hay varias combinaciones en las que permanece cons-
tante la cantidad de uno de los elementos, cada uno de los atomos del
elemento constante se habra de unir sucesivamente a 1, 2, 3, 4 v 5 ato-
mos del otro; y, por lo tanto, esta misma relacién existira entre los pesos
de este elemento en las diversas combinaciones.

170 grs de
Ay NOs

Fig. 10. — Representacién grafica de la ley de proporciones reciprocas

55, Ley de las proporciones reciprocas o de Wenzel-
Richter. — “Los pesos de dos o mas cuerpos que reaccionan con un

(1) En los laboratorios se comprueba esta ley haciendo reaccionmar en un
recipiente cerrado un liquido (por ejemplo acido sulfiirico), contenido en un tubo
de ensayo, con un sélido en disolucién (por ejemplo, cloruro de bario). Pesando
el recipiente antes y después de la reaccién, no se advierte la mis pequefa varia-
ciébn de peso. .
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mismo peso de otro cuerpo son los mismos o sus multiplos los que
reaccionan entre si, caso de ser susceptibles de reaccionar.” Esta ley
quiere decir que si 40 gr., por ejemplo, de acido sulfiirico reaccionan
con 58,5 gr. de cloruro de sodi, y si también 40 gr. de acido sulftrico

{ Fig. 11.—Descomposicién electrolitica del acido clorhidrico (A), agua (B),
y amoniaco (C).

Par cada volumen de H el HCI da otro igual de cloro; el H;0, !/, de oxigeno, y
el NH;, /3 de nitrégeno.

reaccionan con 170 gr. de nitrato de plata, el cloruro de sodio reaccio-
nard con el nitrato de plata en la proporcién de 58,5 a 170 gr.; pero,
si en algiin caso no fuese aqudlla la proporcién, uno de los cuerpos
entraria en cantidad doble, triple, cuadruple, etc. (fig. 10).

Explicacién: Realizdndose por atomos de peso fijo las combinacio-
' nes, si uno o mas atomos de un elemento se combinan con atomos de
elementos distintos para formar dos compuestos, al combinarse estos
" dos elementos entre si, lo realizaran en un nimero exacto de atomos,
¥ por tanto, en peso igual o miltiplo del peso con que se combinan del
primer cuerpo.

. 56. Leyes de las combinaciones gaseosas.— Son tres:
1.* ley. “Hay una relaciéon constante entre los volimenes de los gases,
que se combinan eatre si, v el volumen del gas [resultante.” Asi, un

Lvolumen de H se combina con otro igual de Cl para formar dos voli-
menes de HCl: ahora bien, como esto sucede siempre, se puede apre-
ciar aqui la constancia de la relacion entre los volimenes componentes

}y el volumen resultante (fig. 171).

3, — PUIG. MANUAL QUfMICA ELEMENTAL. 1.% ED.
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2.2 ley. “Hay una relacion sencilla entre los volimenes de los ga-
ses componentes y la suma de éstos con el volumen resultante.” Asi,
un volumen de O y dos de H dan dos voltimenes de vapor de agua;

Fig. 12. — Relacién de volumen entre el vapor de agua y sus componentes H yO

En A se producen vapores de aleohol amilico a 1309 que en B calientan la mez-
cla detonante y se condensan en C. Al saltar la chispa en B se obtendra un volu-
men de vapor de agua ?/; del primitivo

por tanto, la relacién es de 1 a 2 para los voltimenes componentes y de
3 a 2 para la suma de éstos con el resultante (fig. 12).

3.2 ley. “Los volimenes de dos o mas gases, que reaccionan con un
mismo volumen de un tercer gas, son los mismos o sus multiplos los
(ue reaccionaran entre si, caso de reaccionar.” Pongamos un ejemplo:
un volumen de N reacciona con tres vo-
limenes de Cl; y como el H y el Cl re-
accionan entre 51 en voltimenes iguales,
se comprueba con esto la verdad de esta
tercera ley.

T 57. Volumen del cuerpo resul-
tante. — No siempre el volumen resul-
tante es igual a la suma de los voltimenes
componentes, sino que muchas veces es
menor, nunca mayor; es decir, que hay
Fig. ‘3'15;7.‘5‘&“ Boyle- contraccién. Asi un volumen de O més
el : dos voltimenes de H dan dos volimenes
1{' \\;g}l‘;;’:r’;‘ ;ﬁ?:fé’gﬁ’?réi de vapor de agua; un volumen de ,N mas
sién doble. tres voliimenes de H dan dos voliimenes
s de amoniaco.

Los gases, al combinarse, experimentan contracciéon cuando son sim-
ples v no entran en voltimenes iguales. La contraccién se halla mediante

la siguiente férmula:

S—V
S
donde .S es la suma de los volimenes componentes y V7 el volumen re-

sultante. Por tanto, la contraccién, al formarse el agua, es de 1/3 y, al
formarse ¢l amoniaco, es de 1/2.

Cr=
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58. Hipotesis de Avogadro y Ampére.—Fsta hipdtesis
dice: “En voltimenes iguales de cualquier gas, sometidos a las mismas
condiciones de temperatura y presion, existe igual ntimero de molécu-
las.” Esta hipotesis la establecieron Avogadro y Ampére para explicar
dos leyes de Fisica: la de Boyle-Mariotte, que dice que “el volumen de

00 00 00 o0 o0 oo oe ce 0e'ce ce ce

00 00 00| -+ |e® ®® ®®| = |08 08 O® 08 O® 08

00 00 00 o0 o0 o0 O® O® O® 08 08 O
1volumende H -4 1volumendeCl = 2 volimenos de acido clorhidrico

Fig. 14, — Demostracién grafica de que las moléculas de loselementos
son divisibles,

los gases estd 'en razén inversa de la presion”, y la de Gay-Lussac,
que afirma que “el coeficiente de dilatacién de todos los gases es sen-
siblemente el mismo” (fig. 13).

Por legitima consecuencia de la hipétesis de Avogadro y Ampére,
se deduce que el volumen de la molécula es el mismo para cualquier
gas: por tanto, puede tomarse la palabra molécula por volumen y vice-
versa. Por aqui se ve como tienen cumplida explicacion las leyes volu-
métricas, ya que la relacion de los volimenes componentes entre si
y la suma de éstos con el volumen resultante ha de ser sencilla y cons-
tante, como sencilla y constante es la relacion de las moléculas (fig. 14).



Carituro VI

PESOS MOLECULARES Y ATOMICOS

59, Métodos para la determinacién de pesos molecu-
lares, — Son muchos, y en cada caso particular se escogen los mis
apropiados, segtin la naturaleza del cuerpo, siendo los principales el de
las densidades o gasométrico, el crioscopico y el ebulloscopico.

Estan, ademas, el tonométrico, fundado en la disminucion de la ten-
si6on de un liquido, que tiene en solucién un peso determinado del cuer-
po; el osmético, fundado en la presién que ejerce el agua en un reci-
piente semiporoso, que contenga una solucion de la substancia, y el
refractométrico, fundado en el distinto poder de refraccion, segun la
composicion molecular de los cuerpos.

60. Método de las densidades o gasométrico. — Se fun-
da en la hipétesis de Avogadro y Ampére, segiiin la cual en voliimenes
iguales de cualquier gas, puestos en las mismas condiciones de tempera-
tura y presion, existe el mismo nimero de moléculas.

Si tomamos un litro de un gas y designamos por n el ntimero de
moléculas contenidas en él, y por M el peso de una molécula, su peso
vendra expresado por la igualdad P =nM. Si tomamos un litro de otro
gas, su peso sera P’ = nM'. Dividiendo ordenadamente estas dos igual-
dades resulta:

R SnM p F M
Pt aNY AT T

y dividiendo numerador y 'denominador del primer miembro de la se-
gunda igualdad por el peso de un litro de aire, este primer miembro
expresara la relacién de densidades. Luego

D M
oW

Lo cual indica que la relacién entre los pesos moleculares de dos gases
es la misma que la de las densidades.

Por medio de esta formula se puede calcular el valor de M, cono-
ciendo las otras tres cantidades; pero, como el valor de M no se suele
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buscar, es preciso tomar un gas, cuyo peso molecular se adopte como
unidad, o se le dé un valor arbitrario, pero fijo. Este ha sido el hidré-
geno, cuyo peso molecular se supone igual a 2. Por tanto, substituyendo
valores en la féormula anterior, tendremos :

D M 2D
‘—D—, = T, de donde I.Vi — T
Y como D' =—" M= 2D Rty ot Save =28.88 X D
14.44 1/14.44 1

Para calcular, pues, el peso molecular de un gas cualquiera basta
multiplicar por 28.83 la densidad de este gas con respecto al aire: esta
densidad se determina por varios métodos, siendo uno de los principales
el ideado por Victor
Meyer (fig. 15).

61. Método
crioscopico. — Este
método estd fundado en
la propiedad de los cuer-
pos disueltos, de hacer
descender el punto de
congelacion de las diso-
luciones; este descenso,
para un mismo cuerpo,
esta en razén directa de
la cantidad de substan-
cia disuelta y en razén
inversa de la fpantidad
de disolvente, y para di-
ferentes substancias va-
ria también en razoén di-
recta del peso molecular
de la substancia disuelta.

La férmula que enla-
za estos factores es:

. e Fig. 15, —Aparatode V. Meyer para determinar
En donde D significa el la densidad de %’apores.

descenso_,del P}mto de En g se mide el volumen de la substancia vapo-
congelacién; K es un rizada en el interior del tubo s.
coeficiente, que depende

de la naturaleza del disolvente; p es el peso de la substancia disuelta;
P, el peso del disolvente, y \M el peso molecular de la substancia di-
suelta. [E] factor 100 se pone para reducirlo a 100 partes.

p X 100

PxD

De esta formula se deduce: M = K
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Para la determinacién de D hace falta un termometro muy exacto
y sensible : el aparato méas usado en crioscopia se debe a Beckmann (fi-
gura 16).

62. Método ebulloscopico.— Se funda en la propiedad que
tienen los cuerpos disueltos de elevar el punto de ebullicién de las diso-
luciones, y esto proporcionalmente, en igualdad de disolvente y de peso
de cuerpo disuelto, al peso molecular de éste.

D

E
i
F
N
L&
==l M
H
B |A
J
- J S,
e i
Glam g B
g Fig 17. — Aparato ebulloscé-
pico de Beckmann.
, : J Dentro de G hay un terméme-
Fig.16. — Aparato crioscépico tro muy sensibh)a’; por la t; se
de Beckmann. . introduce la substancia.

La férmula es parecida ja la de crioscopia, en la que E representa la
elevacion del punto de ebullicion :

< -, P X 100 ; P X 100

= T de dond = A
R = P x M e donde M=K PXE

Aqui la determinacion mas delicada es la de E, y el aparato en que
esto se realiza se debe también a Beckmann (fig. 17).

63. Determinacion de los pesos atémicos, — Existen dos
métodos principales, el del maximo comtin divisor y el del calor espe-
cifico,
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El método del mdaimo comuin divisor consiste en analizar la com-

| posicién molecular de una gran parte de los compuestos en que inter-

viene el elemento, cuyo peso atémico se busca. Se toma el mayor divi-
sor comin a todas las cantidades halladas de dicho elemento, y este

2R3 Litros 225 Litros 22'5 Litros 22'5 Litros

0. 32grs. HCl 36'5 grs. NH, 17 grs. H.0 78 grs

Fig. 18. — Moléculas-gramo de O, HCI, NH; y H,0

divisor sera el peso atomico huscado. Por ejemplo: la molécula-gramo
de oxigeno contiene 32 gr. de O; la del agua, 16 gr.; la del anhidrido
sulfuroso, 32 gr., etc: luego, el peso atémico del oxigeno es 16.

El método del calor especifico se funda en la ley descubierta por
Dulong y Petit, que lleva su nombre, y dice: “El producto del peso
atomico de un elemento por su calor espec1ﬁc0 es constante e igual
a 64; o sea, C X Pa=6,4.

%

6’4 g
Despejando Pa se tiene: Pa =2= Luego para hallar el peso ato-

&
mico por este método se divide 6,4 por el calor especifico del cuerpo
en cuestion.

64, Determinacion de la férmula de los cuerpos.— Se
necesitan los siguientes datos: 1.2 De qué elementos consta el cuerpo,
0 sea, su composicién cualitativa; 2.°, la proporcién que de cada ele-
mento entra en 100 partes del compuesto, es decir, su composicion
centesimal ; 3.°, el peso molecular del compuesto; 4.°, los pesos atémicos
de los elementos constitutivos.

Con estos datos se busca ante todo el tanto molecular, o sea la pro-
porcion de cada elemento en la molécula del cuerpo, y luego se divide
este valor por el peso atomico del respectivo elemento: los cocientes
obtenidos daran los subindices. Supongamos, pues, que el analisis cua-
litativo de un cuerpo, de peso molecular 142 ha revelado la existencia
de Na, O v S, en la proporcién centesimal de 32,3, 45,1 y 22,5 respec-
tivamente. El tanto molecular serd por el mismo lorden 46, 64 y 32.
Dividiendo, ahora, este tanto molecular por los pesos atémicos respec-
tivosg. se tiene 2, 4 v 1., Luego la férmula del cuerpo ‘en cuestion es
Na:SO..

65. Volumen y peso molecular-gramo.— Volumen mo-
lecular-gramo de los cuerpos en estado gaseoso es el volumen ocupado
por una cantidad de gas representada por su peso molecular-gramo, que,
bajo las mismas condiciones, es igual en todos ellos. El del H en par-
ticular es el volumen ocupado por 2 gr. de este gas: ahora bien, como
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un litro de H pesa 0,0805 gr., el volumen de dos gramos se obtendra
dividiendo este nfimero por 0,0805, o sea, 22,5 litros (fig. 18).

66. Niamero de Avogadro y masa real de las molécu-
las. — Se llama mimero de Avogadro (N) el nlimero de moléculas
existentes en la molécula-gramo dec los gases bajo las condiciones nor-
males de temperatura (0°) y presién (760 mm.). Este niimero se deduce
de la ecuacién fundamental de la teoria cinética de los gases, cuya for-

mula es:
py = 1/3MNV*

en la que p es el valor de la presion; v, el volumen del gas; M, el pesa
molecular. y ¥, la velocidad media de las moléculas: N es la constante
universal llamada constante de Awvogadro, que, determinada por diver-
sos mgtodos, ha dado parecido resultado: el valor adoptado ha sido

60,0 X 10%; luego el niimero de moléculas existente en cada volumen- -

gramo de los gases (22,5 litros) es de 600.000 trillones.

Para hallar la masa real de la molécula de un gas simple se divide
su mol por la constante de Avogadro. Por tanto, la del H cuyo mol
es 2, sera:

2

R 69,9 X 1022

gr. = 3,31 X 1024 gr:

La masa real de los atomos es el cociente de la masa real de la mo-

lécula de cada cuerpo simple por su atomicidad. T,uego la masa del

atomo de H, por ser la molécula diatomica, serd:

3.3 X 1024
2

B = gr. = 1,65 + 1024 gr.
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Cariruro VII

TERMOQUIMICA Y FOTOQUIMICA

67. Concepto de termoquimica.— Se llama fer-
moquimica la parte de la Quimica que estudia los fenomenos
térmicos que tienen lugar en las reacciones quimicas.

Llamase calor de formacién el que interviene en la consti-
tucion de los cuerpos, considerandose como positivo cuando
éstos lo desprenden y negativo cuando lo absorben. Se refiere
a la molécula-gramo y se mide en calorias, con unos aparatos
llamados calorimetros. Caloria es la cantidad de calor ‘necesa-
ria para elevar un grado la temperatura de un kgr. de agua
(grande caloria) o el que se necesita para hacer lo mismo con
un gramo de agua (pequefia caloria). Loos aparatos para deter-
minar el calor de formacion de los cuerpos, se llaman bombas
calorimétricas si uno de ellos es gaseoso, y calorimetros si los
dos son liquidos o se hallan en disolucion (figs. 19 y 20).

68. Cuerpos exotérmicos y endotérmicos. —
Cuerpos exotérmicos son los que desarrollan calor al formar-
se, como la combustién del H en el O, la formacién del HCL:
suelen ser muy estables, o sea, dificilmente descomponibles, y
una vez iniciada su descomposicion, se ha de proseguir sumi-
nistrando energia para que no cese. En cambio, las reacciones
en que se producen estos cuerpos se efecttian muchas veces es-
pontaneamente, y cuando no, basta iniciarlas para que conti-
ntien por si solas.

Cuerpos endotérmicos son los que absorben calor al cons-
tituirse, como el KClO,, el H,O,, etc.: suelen ser inestables,
es decir, facilmente descomponibles, y basta que se inicie la

st o]
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descomposicion en un punto para que se propague por si sola
con gran facilidad por toda la masa. Estos cuerpos no se pro-
ducen espontaneamente, sino sélo cuando se los estimula me-
diante una energia extrafia, en cesando la cual, cesa también
la formacién del compuesto.

69. Principio de los estados inicial y final o de Hess.
— “La cantidad de calor absorbida o desprendida en una serie de reaccio-
nes sucesivas, sélo depende de los estados inicial y final, cualesquiera
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Fig. 19. — Bomba calorimétri- . Fig. 20. — Calorimetro de Berthelot
ca de Berthelot para reacciones entre liquidos

que sean los estados intermedios por los que se haya pasado.” Por ejem-
plo: si se quema carbén en atmoésfera abundante de ‘O, se formara
CO:; y el calor que aqui se desarrolla es el mismo que si el C pasase
primero a CO y después a CO.. Asimismo, el calor desprendido en la
formacién de una molécula-gramo de agua es el mismo si la unién del O
v H se realiza directamente, que si el O se une primero al Cu y des-
pués se reduce el 6xido por el H.

70. Principio de los trabajos moleculares. —“Ila canti-
dad de calor producida o absorbida en una reaccién indica la suma de
los trabajos fisicos y quimicos realizados durante el fenémeno,” Son
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fenémenos fisicos la variacion de volumen y el cambio de estado; son
fenémenos quimicos las combinaciones, descomposiciones y modificacio-
nes alotrépicas. Por ejemplo: el H v O gaseosos, al combinarse, dan
vapor de agua con desprendimiento de 58,2 calorias; aqui la modifica-
cién ha sido quimica; pero, si el agua resultante se considera liquida,
el calor desprendido sera superior en 10,8 calorias, por razén del cam-
bio de estado.

71, Principio del trabajo maximo o de Berthelot. —
“Todo cambio realizado sin la intervencién de una energia extraha
tiende a producir el cuerpo o sistema de cuerpos que desarrolla mas
calor.” Asi, por ejemplo, cuando se quema carbon en el aire, puede
producirse, de suyo, CO o bien COs; pero, si hay suficiente O, se pro-
ducird CO,, porque en su formacién hay mis desprendimiento de calor.

72. Disociacion térmica.—FEs la descomposicién parcial que
por el calor expermmentan algunos cuerpos, capaces de reconstituirse
por la unién de sus componentes, cuando al disminuir el calor, se hallan
presentes los productos de su descomposicion. Ejemplos: al calentar
en recipiente cerrado el carbonato calcico, se disocia parcialmente en
CO: y CaO, y estos productos, en disminuyendo el calor, se vuelven
a recombinar. L.o mismo sucede con el vapor de agua, cuando se ca-
lienta en recinto cerrado a los 1.100°: :

CBCOa = CO: + CaO Hzo = Ha + (@]

Las leyes de la disociacion son: 1.* Para una temperatura dada, el
estado de equilibrio de un sistema es el mismo, tanto si se parte del
compuesto, como de los productos de la descomposicién; 2.2, para cada
temperatura existe una tensién de disociacion constante, que crece con
la temperatura y es independiente de la masa del sistema.

73. Concepto de fotoquimica. — Se llama foto-
quimica la ciencia que estudia las acciones quimicas ejercidas
por los rayos luminosos. Fstas acciones son muchas: unas ve-
ces la luz provoca reacciones, como la del Cl con el H, los cua-
les mo se combinan en la obscuridad, pero si con explosién a
la luz directa del Sol; el acido nitrico, liquido incoloro cuando
puro, toma color amarillorrojizo por acciéon prolongada de la
luz solar, porque se descompone con produccién de perdxido
de nitrégeno (NO.,), que le comunica esta coloracion,

74. Accion de la luz sobre los seres vivos. — Esta accion
¢s varia. Por la luz tiene lugar en las hojas de los vegetales la lla-
mada funcion clorofilica, por cuyo medio las plantas fijan el carbono
del CO. del aire: asimismo la luz contribuye en gran manera al des-
. arrollo de los animales y plantas superiores, asi como destruye las bac-
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terias y gérmenes infecciosos, por lo cual se emplea como desinfec-
tante : muy divulgada es la aplicacion de los rayos ultraviolados para
curar ciertas enfermedades y para esterilizar aguas potables.

Fig. 21. — Actinémetro Bunsen-Roscoe

75. Leyes de las acciones quimicas de la luz, — 12 To-
dos los rayos del espectro pueden obrar quimicamente, pero los mas
activos son los violados v ultraviolados.

22 Los rayos rojos se distinguen por su poder oxidante y los vio-
lados por el reductor; con todo, los rayos violados obran scbre los
compuestos organicos como oxidantes.

3.2 Las acciones fotoquimicas estan intimamente ligadas a la absor-
cién Optica, de suerte que los rayos, para producir su accién, han de
ser absorbidos por el cuerpo.

Fig. 22.—Espectroscopio de laboratorio

A, colimador; B, analizador; C, tubo de la escala; P, prisma

Los aparatos para medir las acciones quimicas de la luz se llaman
actindmetros, siendo uno de los principales el debido a Buxsen y Roscor
fundado en la combinacién del H, v del CI bajo la accién de la luz (fi-
gura 21). :

76. Aplicaciones quimicas de la luz. —Las principales se
refieren al analisis espectral, al analisis polarimétrico y a la fotografia.

Espectro es la banda luminosa producida por un haz de luz que ha
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atravesado un prisma de cristal. El espectro se llama continuo, cuando
la banda luminosa no tiene interrupciones desde el rojo al violado, y es
propio de las substancias solidas o liquidas incandescentes; se llama
s discontimio, cuando se halla formado de bandas luminosas aisladas, y es

propio de los gases y vapores incandescentes; se llama de absorcidn,
cuando el espectro es continuo y se halla atravesado por finas rayas
ohscuras: este espectro lo dan las substancias solidas o liquidas incan-
descentes, cuya luz atraviesa gases 0 vapores a menor temperatura.
Ahora bien, como cada elemento da un nimero determinado de rayas
en el espectro, por la posicién de estas rayas puede determinarse la
naturaleza de los gases o vapores incandescentes, productores de los
espectros discontinuos o de absorcién. Por este medio es dado identificar
el K, Na, Li, Ca, Ba, etc., ly las substancias constitutivas del Sol y de
las estrellas. El aparato para estas determinaciones se llama espec-
troscopio (fig. 22). :

Andlisis polarimétrico es el que se lleva a cabo utilizando la luz que
ha experimentado el fenémeno de la polarizacion. Lus polarizada es luz
modificada, que se manifiesta en no reflejarse ni refractarse en condi-
ciones en que lo harfa la luz ordinaria. Por los microscopios polariza-
dores es dado determinar el sistema cristalino de las substancias, y por
consiguiente también la naturaleza quimica de no pocos cuerpos. Ade-
mas, sirve para discernir los cuerpos Opticamente inactivos, de los lla-
mados dextrégiros y levogiros: los aparatos empleados para esto se
llaman polarimetros, los cuales reciben el nombre particular de sacari-
metros, cuando su objeto es analizar los azticares.

La aplicacién de la luz a la fotografia se funda en el poder reduc-
tor de este agente sobre los compuestos halogenados de plata, los cuales
se ennegrecen por formacion de plata metilica o de una subsal, como
Ag:Cl; pero con esta sola reduccién la imagen no aparece, esta latente,
v es menester revelarla mediante un reductor apropiado, como el oxa-
lato ferroso o la hidroquinona: terminado el revelado se hace preciso
fijar la imagen, eliminando la sal de plata no falterada, a cuyo fin se
disuelve en ¢l hiposulfito sédico.




Carfruro VIII

ELECTROQUIMICA

77. Concepto de electrélisis. — Se llama electri-
lisis el fenomeno de la descomposicién quimica producida por
el paso de la corriente eléctrica a través de las soluciones o de
cuerpos fundidos.

Los conductores eléctricos se llaman de primera clase cuan-
do dejan circular la corriente eléctrica por su masa sin trans-

formacion quimica,

B- At como los metales, el
-— carbon de retorta, et-
NN No=Mo—ho— —F cétera; pertenecen a
- —a=a=c=a—=a-| la segunda clase los
- = cuerpos que, al paso

3

_I'I'I'I'l' de la electricidad, su-

fren transformacion

Fig. 23.—Electrélisis del cloruro de sodio quimica, como sucede

a muchas soluciones

y cuerpos fundidos; pertenecen a la tercera clase los gases a

presion reducida. ,

Electrélitos son los conductores de segunda clase, o sea,

aquellos que se descomponen al paso de la corriente eléctrica:
son electrolitos los dcidos, las bases y las sales solubles.

78. lones quimicos. — Son los atomos o radicales
que transporta la corriente eléctrica al atravesar los liquidos
con electrélitos en solucion; se llaman aniones los que, por
razén de su cardcter negativo, van al polo positivo o anodo,
y cationes, los que, por ser de caracter positivo, van al polo
negativo o catodo (fig. 23).
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En los acidos el H metdlico es el cation, y el residuo halo-
génico el anién; en las bases el radical oxhidrilo (OH) es el
anion, y el metal es el cation; en las sales €l metal es el cation
y el residuo halogénico el anion.

Los iones se representan por los simbolos de los elementos
o por las formulas de los radicales, indicando el niimero de
cargas eléctricas; para los aniones se emplean comas y para
los cationes se usan puntos. Asi, los iones del acido sulfirico
(H,50,) se representarian de la siguiente manera: 2 H', SO,”.

79. Reacciones secundarias, — Son las reacciones que se
verifican en las electrélisis, cuando los cuerpos resultantes de la des-
composicion electrolitica actiian sobre los electrodos o sobre el mismo
disolvente (fig. 24). j

Asi el HaSO; diluido se descompone en Ha que se desprende en el
catodo, y en SOs, que en el anodo reacciona con el agua, regenerando
¢l acido y dando lugar a O:

HaSO4: SO-{” + H. SOc” + Hzo = H.S0, + O

El KOH en solucién acuosa se descompone en OH y K: el OH
va al 4nodo, donde se descompone, a su vez, en agua y O; y el K va
al catodo, y alli reacciona con el agua, regenerando al KOH y des-
prendiendo H:

20H'=H.0 4+ 0 2K +2H.0 =2KOH + H,
(dnodo) (catodo) .

El CuSO; disuelto en agua se descompone electroliticamente en SO
¥, Cu: este tltimo se deposita en el electrodo del catodo, y el SO reac-
ciona con el anodo, si es de cobre, regenerando al sulfato cliprico:

CuSO; = SO, + Cu SOy 4+ Cu=CuSOs (dnodo)

80. Ley de Faraday.— “Cuando diferentes electrélitos son
atravesados por una miisma corriente eléctrica, se depositan o despren-
den cantidades equivalentes de los diversos iones.” Se entiende por
equivalente electroquimico de un elemento el cociente de su peso atd-
mico por la valencia; asi, el equivalente del (Cu en las combinaciones
cuprosas es 63,6 y en las cipricas 31,8.

Por tanto, una misma corriente eléctrica que atraviese dos solucio-
nes de sal de cobre, una cuprosa y otra cuprica, si en un tiempo dado
produce un depésito de 10 gramos de Cu en el vaso de sal cuprosa,
en el mismo tiempo producira un depésito de 5 gramos de Cu en la
solucién de sal cfiprica.

81. Aplicaciones de los fenomenos electroliticos, —
Son muchas, hasta el punto de formar una rama especial de la Qui-
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mica llamada electroquimica; estas aplicaciones se refieren principal-
mente a la obtencién y purificacién de cuerpos, a la galvanostegia y
galvanoplastia, finalmente a los acumuladores.

Por electrolisis se obtienen multitud de cuerpos, como el H y O,
por descomposicion del agua acidulada o alcalinizada; el ICl y los me-
tales Na y K, por descomposicion del NaCl y
KCl; los hidroxidos, hipocloritos y cloratos
de los metales alcalinos, por descomposicién
de los cloruros correspondientes, etc (fig. 25).

Por electrélisis se purifican varios meta-
les, como la plata, haciendo pasar la corriente
eléctrica por una solucién amoniacal de AgCl;
el cobre, thaciendo pasar la corriente por so-
lucién de CuSOs con anodo de cobre impuro
y catodo de cobre puro.

La galvanostegia consiste en recubrir me-
tales de una capa de otro metal por medio de
la corriente eléctrica: tal sucede con el do-
rado, plateado y niquelado galvanicos (fig. 26).

Fig. 2k — Electrélisis Galvanoplastia es la reproduccion de los
del agua acidulada objetos en cobre, como medallas o bustos, me-
con H,S04. diante la electrélisis.

Los acumuladores consisten en vasos con
placas de plomo y 6xido del mismo metal sumergidos en H2SOx diluido :
durante la carga, el 6xido de la placa dnodo pasa a bidxido de plomo
(PbOy), v el 6xido de la placa catodo se reduce a plomo metalico : duran-
te la descarga, se regenera el 6xido en las dos placas.

82. Disociacién electrolitica. — Es el estado particular en
que se encuentran los electrolitos en las disoluciones. Segun Arrhenius,
los electrolitos, al disolverse, se dividen to-
tal o parcialmente en sus iones, aun antes
de pasar la corriente eléctrica, con cargas
eléctricas de signo contrario en numero
igual a la valencia del elemento ¢ complejo
ionico. (Asi, el aniéon SO’ tendra dos car-
gas negativas, el cation Al"" tres cargas po-
sitivas, etc. Al paso de la corriente eléctri-
ca, los iones cargados con electricidad po-
sitiva son atraidos por el polo negativo y
viceversa, y al dlegar a los electrodos ceden  Rig. 25. — Descomposicién
sus cargas respectivas. de una soluciénde HCI por

Esta teoria se funda: 1.°, en que siempre la corriente eléctrica.
que pasa la corriente eléctrica hay electré-
lisis, lo cual indica que la corriente no ha de producir trabajo en se-
parar los iones, por encontrarlos ya disgregados; 2.°, por pequefia que
sea la intensidad de la corriente hay descomposicién electrolitica; 3.°, por
la facilidad con que se verifican las reacciones entre los cuerpos disueltos.
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83. Diferencia entre los iones y los elementos. — Los
iones, segun la teoria de Arrhenius, no son los elementos quimicos: los
tones son los elementos quimicos cargados de una masa eléctrica que les
confiere propiedades distintas de las de los cuerpos simples. Por ejem-
plo: el ion hidrégeno de los acidos es el que goza de la propiedad de
enrojecer las tinturas azules
vegetales y de ser substituido
por los metales para formar
sales; pero, cuando, por elec-
trolisis se deposita sobre ¢l ca-
todo y pierde su carga eléc-
trica, pasa al estado de ele-
mento y ya no za de las :
propied;dei refe%?das. Por Pig. 28— Rintando galyisico

idénti 5 i. Al pasarla corriente eléctrica, la plata de

e{l,tlca r}?-z don’ mu((:.lhas et lasbarras 4 va depositindose lentamente
naciones hidrogenadas (v. gr., sopre los objetos, que aqui son cucharas:
los hidrocarburos, alcoholes, et- el bafio es de cianuro de plata.

cétera, de la Qulmlca orgéani-
ca) no poseen las propiedades de flos 4cidos, por no contener el H en
forma de ion.

84. Tensién electrolitica. — Tension o- presion electrolitica
de disolucién es el esfuerzo de una substancia, puesta en contacto de
un disolvente, para pasar a ¢él. Por ejemplo, si se introduce un alambre
de hierro en una solucién de sulfato de cobre, parte del hierro pasa a la
solucién y un equivalente de cobre se deposita sobre el alambre. Asi-
mismo, si se introduce cinc.en una solucién de HCI, se desprende el H
del ac:do v el Zn pasa a formar parte de la dxsolucxon.

La tensién electrolitica se mide por los voltios que ha de tener la
corriente eléctrica para separar el catién en el ciatodo y el anién en el
anodo; 'porque, para descomponer un electrélito, se necesita una ten-
sién (T), suma algébrica de los valores del anién (Ea) y ‘del catién (Ee) :

Ea +Ec=T

4, — PUIG. MANUAL QUfMICA ELEMENTAL. 1.* ED.
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TEORIA ELECTRONICA DE LA MATERIA

85. Estructura del atomo.— El itomo se cree formado de
un ntcleo central y de envoltura. El niicleo se compone de solos proto-
nes, o de electrones y protones; es muy pequeflo respecto del volumen
total del atomo, y en ¢l se halla practicamente concentrada toda la
masa del mismo. La enwvoltura esta formada de solos electrones, en gru-
pos mas o menos estables, constituyendo pisos y subpisos (fig. 27).

Electrones son las particulas mas pequefias conocidas de electricidad
negativa, que puede encontrarse aislada: su masa es unas 1.840 veces
inferior a la del dtemo de hidrégeno. Protones son las particulas mas
pequefas de electricidad positiva que se conocen, v coinciden ¢on la carga
eléctrica del nficleo del atomo de hidrégeno. Recientemente se han en-
contrado electrones positivos, llamados positrones; en vista de lo cual,
se supone que los protones estan constituidos de un positréon y un neu-
trén, siendo los neutrones particulas eléctricas neutras de masa 1.840 ve-
ces mayor que la de los electrones.

El niimero de protones varia con la naturaleza del atomo; el ni-
mero de electrones del nticleo es también vario, aunque siempre inferior
al de protones; pero, el nliimero de electrones de la envoltura es siempre
igual a la diferencia entre los protones y electrones del nticleo, pues
el atomo, constituido en su estado normal, es eléctricamente neutro, aun-
que no quimicamente neutro, o sea, sin afinidad positiva o negativa.

86. Elementos isétopos e isébaros. — Isdiopos son los ele-
mentos que tienen igual ntimero de electrones en la envoltura, pero dife-
rente nicleo: gozan de idénticas propiedades quimicas y difieren en el
peso atémico. [sébaros son los elementos que tienen distinto nfimero
de electrones en la envoltura, pero igual nfimero de protones en el ni-
cleo; estos cuerpos poseen diferentes propiedades quimicas e igual ni-
mero atomico.

87. Estudio de la envoltura de los atomos.— Los elec-
trones de la envoltura dan lugar al niimero atémico, a las configuracio-
nes estables y a las combinaciones atémicas.

Niimero atdmico es el ntimero de orden que corresponde a cada ele-
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mento, cuando éstos se hallan ordenados segtin el niimero de electrones
de la envoltura, desde el hidrégeno, que solo tiene uno, hasta el uranio
que tiene 02: por tanto, representa el ntmero de electrones de la en-
voltura.

Se llama configuracién estable al niimero de electrones de la capa
exterior, que es necesario llenar para que se forme un gas noble. El

PARTICULA «scte
o
NUCLEO DE HELIO

PARTICULA 3

PARTICULA <&~
o
NUCLEO
DE HIDROGKNO
o

PROTON

[ ~ATOMO DE NITROGEND ~ |

Fig. 27. — Estructura probable del atomo de N, segun la teoria electréonica de
la materia; actualmente algunos autores ponen en duda la existencia de las

particulas «3»,

niimero maximo de electrones de la capa exterior seria de suyo 2 en los
elementos del primer periodo, 8 en los del segundo, 18 en los del tercero
y 32 en los del cuarto; pero, como en este filtimo periodo, existen 14
elementos de la primera serie en que los nuevos elctrones penetran en
un subpiso interior, razén por la cual no pueden formar valencias: de
aqui que, en el cuarto periodo, la configuracion estable sea 18, como
en el tercer periodo.

Todos los elementos, a excepcion de los gases nobles, t1enen en la
envoltura un ntimero de electrones mayor que el requerldo para for-

mar configuracion estable:

estos electrones pueden entrar facilmente

a formar parte de las envolturas de otros atomos de igual o diferente
naturaleza: ellos son los que principalmente prestan al atomo sus pro-
piedades quimicas v de una manera especial la valencia.

Combinaciones atémicas son las uniones con que quedan trabados los
atomos de¢ igual o diferente naturaleza, al penetrar los electrones de la
capa mis exterior de un atomo en la envoltura de otro atomo, de igual
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52
o diferente naturaleza, para completar en éste su configuracién estable.
Los elementos que poseen el niimero exacto de electrones para formar
configuraciones estables gozan de gran inercia de combinacién con otros

FLUORURDO DE SODIO
[ son1o] | FLUOR |
l NUMERO ATOMICO ‘13 I NUMERO ATOMICO n *
VALENCUS  POSITIVAS -1 VALENCUS  NEGATIVAS . 7 VALENCUS  PDSITINAS 7 VALEMCUS EGATIAS 1
Al o e Ry el g
E” ", ‘,.""“ e, - ‘\\ ‘.\‘ '.. ’/ b ‘,‘.
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Fig. 28. — Combinacién del fliior con el sodio

elementos : son los llamados nulivalentes o gases inertes, y so6lo muy
recientemente se ha logrado hacerlos combinar con los halégenos (fi-
gura 28).

88. Clasificacion periédica de los elementos.— Muchas
son las clasificaciones propuestas de los elementos. La que hasta hace
poco obtenia la primacia era debida al quimico ruso Mendeleeff y se
llamaba clasificacién periddica, 1a cual disponia los elementos por orden
creciente de sus pesos atémicos; en ellas, después de cada ocho elemen-
tos, seguian otros tantos con propiedades respectivamente iguales a las
de los anteriores, por cuya razén esta clasificacion se llamé periddica.

Actualmente la clasificacion de Mendeleeff va perdiendo terreno,
y en su lugar aparece la iniciada por Rydberg, también periddica, la
cual ordena los elementos por el niimero de los electrones de la envol-
tura, desde el hidrégeno que sélo tiene uno, hasta el uranio, que es el
que cuenta con mas. Esta clasificacién parece mejor fundada, ya que
las propiedades quimicas de los elementos dependen directamente, no de
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su ‘peso atémico, como antes se crefa, sino del ntimero de electrones
existentes en la envoltura: los espacios vacios, que al principio queda-
ban, se han podido llenar en estos tltimos tiempos con el descubrimiento
de nuevos elementos, cuyas propiedades responden a las exigidas por
la teorfa: los més recientemente descubiertos, que llenan los finicos

E
< 1.« DERIODO
] H
=ir 4xX =2+ zh
Li Semiserie positiva i
E S P S L Gt 8
(3 emiserie negativa .y
; ST TR =0 peRiong
§ i S I . At
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A
K : ACr M7 Fe =
T 7 F) 7 &
5 BriinlSefisijAsiisks Zn| upEAqNi| 4 =
Q=1 : T T T PERIODD
{ * D' SRR Y [BEZ ik e T g
A [TEITE TS0 | [T T EACRIAE Tpdl %+ 450151
1 {Bap = N 1S d
« Bap-ilLa (.:.'z PriNd| I Sy ':x i
LulYb|Tuff HEr|HoDy| /4
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: - d " 4
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1 +9(16)) reales
1 T2l 3] I+ s Tisl [ea] [is | mdximas

* la forma siguiente :

Fig. 29. — Sistema periddico de los elementos, segtin el P, Saz, S. J.

sitios vacios, son el halégeno alabamio (Am) con miimero atémico 83, v el
metal alcalino virginio (Vo) con ntmero atémico 8.

La clasificacién de Rypsere ha llegado a un mas alto grado de per-
feccién con las modificaciones introducidas por el P. Eugenio Saz, S. J.,
sobre todo con la divisién de los periodos en series y semiseries. Ryd-
berg divide los elementos en grupos llamados periodos, cuyo nimero es
igual a los cuadrados de los ntimeros naturales, multiplicados por 4, en

’

Primer periodo . . . . . 4X 1= 4 elementos
NEgUndo > oo e ANGE =T »
Tercer T TR R A o = »
Cuarto . S SN e o &b »

Cada periodo lo divide el P. SAZ en dos series y cada serie en dos semi-
series, una positiva y otra negativa: los dos elementos que figuran
antes del hidrégeno son incompletos, a saber : el electrén (E) y el pro-
tén (Pn) (fig. 20).
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89. Valencias positivas y negativas. — En la teoria pro-
puesta por el P. Saz, walencias positivas son los electrones que sobran
en la envoltura del atomo para formar configuracion estable. Valencias
negativas son los electrones que faltan a la envoltura del atomo para
poder formar un namero exacto de configuraciones estables, propias
del periodo a que pertenece (1).

Las valencias positivas y negativas pueden ser posibles, reales y por
compensacion.

Valencias posibles son la suma de todas las valencias positivas y ne-
gativas con que los elementos pueden estar unidos entre si dentro.de
la molécula. Su ntimero en los elementos del primer periodo es 2; en
los del 2.° periodo es 8; en los del 3.2 es 18, y en los del 4.2 es tam-
bién 18 y no 32, como a simple vista pudiera parecer, por haber demos-
trado el estudio de los espectros que, en 14 elementos raros, el nuevo

" electrén penetra en un subpiso interno, que nunca forma valencia: de
esta suerte en el 4.° periodo s6lo 32— 14— 18 electrones pueden formar
ntimero estable, como en el periodo 3.°

Valencias reales son la suma total de uniones efectivas, con que cada
atomo est4 unido con otro u otros dentro de la molécula, prescindiendo
del signo que las afecta. Se nota que los 4tomos, cuantos menos electro-
nes les faltan para completar su configuracién estable, tanto mayor ten-
dencia tienen a atraer electrones de otros atomos, y por tanto son muy
negativos, como les sucede a los halégenos. Por el contrario, cuantos
menos electrones sobrantes poseen los atomos de su configuracion es-
table, tanto mas tienden a unirse a otros atomos para completarles sus
configuraciones estables : seran, por tanto, muy positivos, como les su-
cede a los metales alcalinos.

Valencias por compensaciéon, llamadas también aparentes, son las re-
sultantes de la suma algébrica de las valencias positivas y negativas, que
los atomos tienen en actual ejercicio dentro de la molécula. Por ejemplo,
si se atribuye al agua oxigenada la siguiente férmula:

¢ GUITN o TN, RN, -

cada atomo de oxigeno tiene dos. valencias reales, v s6lo una valencia
negativa por compensacion, ya que las valencias con que se unen entre
si los dos O, quedan neutralizadas. Esto sucede siempre, cuando dentro
de una misma molécula existen atomos de igual naturaleza unidos en-
tre si.

(1) Para comprender mejor el alcance de estos conceptocs de la teoria del
P. Saz, conviene tener presente la diferencia existente entre esta teoria y la
teoria electrénica ordinaria, o sea, de la generalidad de los autores: en ésta, va-
lencias positivas y negativas son lo mismo que cargas eléctricas positivas y nega-
tivas; y asi dicen, por ejemplo, que el Na tiene una valencia (o carga) positiva
cuando suelta un electrén, y el Cl una valencia (o carga) negativa, cuando ad-
quiere un electrén. Segln esto, a la valencia negativa la identifican con mn elec-
tron, de los que sobrepasan de su [estado neutro, y a la valencia positiva con la
ausencia de un electréon, que falta para su estado neutro. El P. Saz, en cambio,
computa el ntimero de valencias de un atomo, partiendo siempre de su estado
neutro.
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90. Oxidacion y reduccion. — Ouxidacidn es el fenémeno por
el cual uno o méas Atomos aumentan sus valencias reales o disminuyen
sus valencias negativas reales. Reduccion es el fenémeno contrario a la
oxidacién, por el cual uno o més dtomos aumentan sus valencias nega-
tivas reales o disminuyen sus valencias positivas reales.

Facilmente puede confundirse la oxidacién con la oxigenacién y la

reducciéon con la hidrogenacién; por esto es menester aclarar bien estos
conceptos.

91. Oxigenacion e hidrogenacion. — Ouxigenacion es toda
combinacién con el oxigeno, que unas veces va acompafiada de oxida-
ci6én y otras no.

Es ejemplo de oxigenacion acompaiiada de oxidacién la combustion
del azufre en el aire:
S + Oz = SOB

Aqui el S se ha oxidado y oxigenado a la vez, pues de valencia 0 ha
pasado a valencia 4+ 2.

Es ejemplo de oxidacién sin oxigenacion el transito del cloruro fe-
rroso a cloruro férrico 'mediante el cloro:

FeCla 4 Cl=TFeCly

Aqui el Fe se ha oxidado sin oxigenarse, pues de valencia + 2 ha pa-
sado a wvalencia -+ 3.

Es ejemplo de oxigenacion sin oxidacién la accién del agua sobre
el pentacloruro de fésforo, que da acido clorhidrico y acido fosférico:

Aqui el P se ha oxigenado sin oxidarse, pues ha conservado la va-
lencia -+ 5.

Hidrogenacién es toda combinacién con el hidrégeno, Gue unas veces
va acompafiada de reduccién y otras no.

Es ejemplo de hidrogenacion acompaitada de reduccion la accion del
hidrégeno sobre el azufre en ebullicién, que da acido sulfhidrico :

Aqui el S se ha hidrogenado y reducido a un tiempo, pues de valencia O
ha pasado a valencia — 2.

Es ejemplo de reduccién sin hidrogenacién la accién del carbén so-
bre el 6xido de plomo caliente, que da plomo libre y anhidrido car-
bénico :

2PbO + C=CO,+2Pb

Aqui el plomo se ha reducido sin hidrogenarse, pues ha pasado de va-
lencia 4 2 a valencia o.

Es ejemplo de hidrogenacion sin reduccién la accién del 4cido sul:
farico sobre el cloruro de sodio para obtener acido clorhidrico:

H.SO, + 2 NaCl =Na.SO« + 2 HCl
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Aqui el cloro se ha hidrogenado, pero no reducido, pues ha conservado
la valencia — 1.

92. Reacciones de oxidacion y reduccion. — Son aquellas
en que algunos elementos han 'cambiado de valencia, siendo de notar
que en todas ellas existen simultineamente los dos fenémenos, ya que
todo dtomo que se oxida es a costa de otro u otros que se reducen.
Por esta razon todas las reacciones en que interviene algin cuerpo
en estado elemental pertenecen a este grupo, pues los elementos no com-
binados tienen valencia cero, y al pasar al estado de combinacién o al
salir de él adquiercn o pierden alguna valencia. Y adviértase que se
dicen valencias y no cargas eléctricas, pues se ha de comenzar a contar
las valencias siempre desde el dtomo eléctricamente neutro.

Son reacciones de oxidacién y reduccién gran parte de las asociacio-
nes, de las disociaciones y de las substituciones sencillas; en cambio
ninguna de las substituciones dobles es reacciéon de oxidacién y re-
duccion.

Las substituciones dobles son faciles de plantear, pues casi de una
sola mirada es dado atinar con los coeficientes. No sucede otro tanto
con la mayoria de las reacciones de oxidacién y reduccién: con todo,
la teoria de las valencias positivas y negativas da reglas relativamente
faciles y sencillas para la determinacién de los coeficientes.

93. Regla fundamental de las oxidaciones y reduc-
ciones. — “En toda reaccién tantas valencias se oxidan como se re-
ducen.” La razén es porque en cada compuesto saturado ha de haber
en ejercicio tantas valencias positivas como negativas, y por tanto en
las descomposiciones desapareceran y en las combinaciones apareceran
tantas valencias positivas como negativas en el conjunto de atomos de
cualquiera reaccién. Esta regla tiene siempre cumplimiento, cualquiera
que sea la formula de ‘constitucién atribuida a las moléculas, con tal
de que cada valencia positiva en ejercicio esté unida con otra negativa.

En un tratado elemental de Quimica las valencias que, en la prac-
tica, deben tenerse en cuenta para el calculo de coeficientes son las va-
lencias por compensacion, las cuales entre positivas y negativas no
suelen pasar de 8 (1).

(1) Toda esta materia se encontrard mas ampliamente expuesta en Deter-
minacién de los coeficientes en las reaccmnes quimicas por valencias positivas ¥
negativas, por IGNACIO Puic: 64 pags. M. Casals, Barcelona; Los ceeficientes
de las reacciones guimicas, por EuGEN1O SAZ: 130 pags. Revista Ibérica, Bar-
celona; Nuevos avances en el désarrollo de la teoria de las walencias positivas
¥ negatiwas, por KuGENIO Saz; o8 pags. M. Casals, Barcelona.
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94. Disolucién. —Es el fenémeno por el cual un solido, un
liquido o un gas se mezcla con un liquido hasta formar con él una
substancia homogénea. Substancias solubles son aquellas que se disuel-
ven en cantidad apreciable en un determinado liquido; e insolubles, las

que no se disuelven nada o, a lo mas,

en cantidad insignificante. El disol-

' I H vente por excelencia es el agua, a la

ﬁﬂ_ —=t= ﬁ) que siguen el alcohol, éter, benceno,

' U cloroformo, sulfuro de carbono, etc.

Las disoluciones de s6lidos en pe-

eSS I quefio se practican en unos tubos de
vidrio delgado, cerrados por un ex-

tremo y resistentes al fuego, Ilama-

e dos tubos de ensayo: el.soporte en

que se |guardan se llama gradilla.

Fig. 30. — Tubos de ensayo y Para disoluciones en mayor cantidad

gradilla. se usan los balones, que son recipien-
tes esféricos de vidrio, provistos de
un largo cuello; matraces ordinarios, que son balones de fondo plano,
y ‘matraces Erlenmeyer, que son recipientes de forma cénica y fondo
' plano. Los sélidos, antes de someterlos a la accién de los disolventes,
‘han de pulverizarse, lo cual
'se logra con morteros de
' porcelana, vidrio, hierro o
lagata (figs. 30, 31 v 32)i
| Las disoluciones de los
| liquidos en otros liquidos se
| efectiian en las probetas de
| decantacion, que son reci-
| nientes de cristal en forma
Ide pera, con un tubo en la
parte inferior, que puede

cerrarse con flave. . Fig, 31. — Balén y matraces
Las disoluciones de los 1. Matraz ordinario. — II. Balén. — Matraz
gases en los liquidos se rea- Erlenmeyer.

T ——————
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lizan haciéndolos burbujear por unos recipientes de cristal, con dos
o tres bocas en la parte superior, frascos Woolf (fig. 33).

La densidad de las disoluciones se mide con los densimetros o aerd-
metros, que son largos tubos de cristal, cerrados por ambos extremos,
con un ensanchamiento lastrado en la parte inferior: estos tubos se

111 v
Fig. 32. — Coleccién de morteros

1. Mortero de porcelana. — II. Mortero de vidrio. — III. Mortero de dgata.
IV. Mortero de hierro.

hunden tanto menos cuanto mas densas sean las soluciones, y para
apreciar esto llevan ya una graduacién. El volumen de los liquidos se
mide mediante unos recipientes de cristal cilindricos y muy alargados
y provistos de una graduacién: si la seccion es algo ancha y se sostie-
nen por un pie, se llaman probetas; si la
seccién es estrecha y llevan una llave en
la parte inferior, se llaman buretas (figu-
ras 34 iy 25)-

95. Precipitacion. —Es la ope-
raciéon contraria a la disolucion, y con-
siste en provocar la insolubilidad de un
cuerpo disuelto en algtin liquido : el cuer-
po con que se realiza esta operacion, si
Fig. 33. — Frascos de Woolf actfia por un proceso quimico, se llama

reactivo, y los recipientes en donde suele

verificarse la precipitacién se llaman va-
sos de Berlin o de precipitados, que son vasos de forma ordinaria, pero
con las paredes muy delgadas. Cuando la precipitacién ha de tener
lugar por enfriamiento o evaporacién lenta de la substancia, suelen
emplearse unos recipientes cilindricos de mucha base y poca altura,
llamados e¢ristalizadores.

96. Filtracion. — Es la operaciéon por la cual se separa de algin
liquido un sélido en suspensiéon. Para ello se vierte el conjunto sobre
un papel sin cola, llamado papel de filtro, colocado encima de un embu-
do (fig. 36).

Con frecuencia es menester lavar los precipitados, lo cual se logra
con el llamado frasco lavador, que consiste en un matraz lleno de agua,
con dos tubos acodados: por uno, que termina cerca de la parte interior
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del tap6n, se sopla; y por el otro, afilado por defuera. y que llega hasta
el fondo del matraz, sale un dardo de agua, que se dirige sobre el pre-

cipitado que se pretende lavar (fig. 37).
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Fig. 34. — Areémetros

a, areémetros Baumé; b. densimetros;
¢, alcoholémetro.

Fig. 35. — Probetas

Parecida a la filtracion es la decantacién, que consiste en separar
un liguido de un sélido, o dos liquidos no miscibles de distinta densidad.

Para lo primero se deja reposar el li-
quido en el fondo de una capsula o de
un vaso de precipitados, y luego se vierte
¢l liquido procurando no agitarlo. Si se
trata de liquidos, se emplean las probe-
tas de decantacion (fig. 38).

97. Calcinacién y tostacion.
— Calcinacién es la operacion que con-
siste en calentar fuertemente algtin s6-
lido, ya sea para eliminar el agua, ya
también para determinar su descompo-
sicion. Los principales aparatos de cal-
cinacién son las retortas, los crisoles y
las capsulas. Retortas son recipientes de
cristal, gres o porcelana, en forma de
pipa de fumar; los crisoles consisten en
recipientes a manera de jicara, fabrica-
dos de metal, de porcelana, de gres o tam-
bién de cuarzo; las cdpsulas son recipien-

Fig. 36, — Embudos y vasos
de precipitados.

tes de porcelana, en forma de casquete esférico; sirven también para
evaporaciones y disoluciones. Los focos calorificos mas empleados en los
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laboratorios son las lamparas de alcohol y sobre todo los mecheros Bun-
sen, que funcionan con gas de hulla o acetileno (figuras 39, 40, 41 y 42).

T'ostacién es un caso particular de la calcinacién, en la cual los pro-
ductos sometidos al calor sufren una oxidaci(’m,
por estar en contacto del aire y ser al mismo tiem-

Fig. 37
Frasco lavador

po oxidables.

98. Desecacion. —Es la operacion por la
cual se libra del agua, en todo o en parte, algfin
cuerpo, sea solido, sea liquido, sea gas.

La desecacion de sélidos se efecttia, bien ca-
lentandolos en alguna céapsula, bien introduciéndo-
los en una estufa de aire caliente, bien colocan-

dolos sobre un plato po-
roso de porcelana sin
barnizar, o también te-
niéndolos algtiin tiempo
encerrados en una espe-
cie de campana de cris-
tal, llamada desecador,
con alguna substancia
avida de la humedad,
como cloruro de calcio
anhidra, cal viva o Aci-
do sulfirico (fig. 43).
La desecacion de li-

Fig. 38. — Decantacion
sirviéndose de un vaso
de precitados.

quidos se realiza ora agitdndolos en una probeta de decantacién, junto
con un so6lido avido del agua e insoluble en el liguido; ora sometiéndolos
a la destilacién, en presencia de algtn cuerpo desecador.

Fig. 39. — Retortas

ticales con una
‘estrangulacion
en la parte ba-
ja. se llaman
torrecillas de
desecacibn; si
son frascos
con el liquido
desecador, se
llaman frascos
desecadores o

La desecacién de los gases se con-
sigue haciéndolos pasar por entre subs-
tancias avidas de la humedad y sin
acciéon sobre ellos :
que esto se practica, si son tubos ver-

los recipientes en

Fig. 40. — Crisol y su
seccién.

también depuradores y aun lavadores, si bien no del?gn confundirse con
el irasco lavador explicado a propésito de la filtracion (fig. 44).
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99. Evaporacién. —Es la operacién por la cual un liquido se
hace pasar al estado de vapor: esta operacién suele efectuarse en cris-
talizadores, capsulas o en vasos de Berlin.

Para moderar el calor en las evaporaciones suele interponerse, entre
el mechero y el recipiente, algin aparato o substancia que regularice

Fig. 41.—Disoluciénen capsula Fig.42.—Mechero Bunsen

el calor e impida una excesiva elevacion de temperatura:-esto es lo
que se llama baiio. Asi, hay el baiio de asbesto, que consiste en un sim-
ple cartén de asbesto; el baiio de agua o baiio marie, que es un reci-
piente con agua; el baiio de arena, que se compone de un recipiente

Fig. 43. — Desecadores
1y II. Desecadores de acido sulfirico. — II1. Desecador de cal viva

metalico con arena, y el baiio de aire, que es una especie de hornillo
metalico en donde se calienta el aire, el cual, asi caliente, envuelve la
cipsula o vaso de precipitados (fig. 45).

100. Destilacion. —Es la operacién que tiene por objeto con-
vertir en vapor un sélido o un liquido, y condensarlo nuevamente por
enfriamiento. Las clases de destilacion mas importantes son: destila-
cion sencilla, fraccionada, seca y sublimacién.
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La destilacion sencilla se propone separar un liquido de algin so-
lido, que se halle en solucion. En los laboratorios se usa un balén o
matraz, de cuyo cuello parte un tubo doblado en angulo agudo, puesto
en comunicacién con un refrigerante; éste

consta de tubo interior delgado, en comu-
nicacion directa con el balén y envuelto
por otro tubo de vidrio o de metal, de ca-
libre muy superior: por entre los dos tu-

Y

Fig. #i. — Frascos depuradores

A, frasco de Drechsel; B, frasco
de Muencke.

Fig. 45
Baftio de aire

bos se hace circular una corriente de agua fresca. Los balones de des-
tilacion suelen cerrarse con tubos de seguridad y tubos de decantacion

(figuras 46 y 47)-

Ty

A B C
v
Fig. 46, Tubos de
seguridad.

A, tubo rccto; B, tubo en
forma de trompeta con
una bola; C, tubo en forma
de trompeta con dos bolas,

La destilacion frac-
cionada consiste en se-
parar substancias soli-
das "o liquidas de dis-
tinto punto de ebulli-
cion. El fundamento de
esta operacion estriba en
que, cuando se calienta
una mezcla de tales
substancias, destilan pri-
mero las de punto de
ebullicién mas bajo, lo
cual permite separarlas.
Esta destilacion se ve-
rifica en balones con un
tubo [lateral inclinado,
llamados de destilacién
fraccionada, por cuyo
cuello se introduce un
termémetro (fig. 48).

Fig. 47.— Embudos
o tubos de decan-
tacién para verter
liquidos en reci-
pientes que deben
permanecer ce-
rrados.

Destilacion seca es la que tiene lugar con cuerpos sélidos, sin inter-
vencion de liquidos ni disolventes, pero que, al ser calentados, despren-
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den productos volatiles. Esta destilacion suele llevarse a cabo en retor-

tas de cobre o hierro, en forma de balones, marmitas o tubos.
Sublimacién es una especie de destilacién seca, por la cual un sélido

se convierte en vapor, sin pasar aparentemente por el estado liquido: esto

Fig. 48. — Aparato de destilacién sencilla

exige un recipiente en donde puedan condensarse los vapores sin peligro
de obstrucciones en los tubos; por esto se le suele dar la forma de
marmita con una caperuza en la parte
superior,

101. Material accesorio.— Es
mucho y muy variado: asi estin, por
ejemplo, las espatulas, cucharas de com-
bustion, agitadores, pinzas, campanas de
cristal, vidrios de reloj y tapones.

Espdtulas son objetos en forma de

=O X

Fig. 49. — Pinzas para cerrar
tubos de goma.

A, pinzas ordinarias; B, pinzas de Fig. 50. — Dos modelos
Hofmann. de taladracorchos.

mangos de cuchara, que sirven para comprimir y desmenuzar sélidos:
los hay de porcelara, de madera, de cuerno y de metal. Las cucharas
de combustién son pequefios recipientes de hierro en forma de cap-
sula con un largo mango, perpendicular al plano de la boca del reci-

piente : sirven para ejecutar combustiones en el seno de diferentes gases.
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Agitadores son varillas de cristal, generalmente rectas, y excepcional-
mente encorvadas u onduladas, que sirven para remover liquidos. Pinzas
son unos objetos metélicos, que se emplean para sostener recipientes
sometidos al fuego, como tubos de ensayo, evitando el que se queme la
mano del operador, o para cerrar tubos de
goma, con el fin de graduar o impedir to-
talmente la circulacion de liquidos y gases.
Las campanas de cristal son unos recipientes
en forma de campana, que sirven para re-
coger gases en el seno del agua o para con-
servar substancias al abrigo de la hume-
Fig. 5l. — Prensacorchos  dad del aire. Los widrios de reloj son vi-
drios algo concavos, como los que se usan
en los relojes de bolsillo, que sirven para efectuar operaciones en muy
pequefias cantidades. Loos fapones empleados en los laboratorios son de
vidrio, corcho o caucho; estos tltimos taladrados o sin taladrar. La
operaciéon dc taladrar tapones, sobre todo de corcho, se verifica con
el taladracorchos (figs. 49, 50 y 51).
Ciertos objetos de laboratorio se fabrican de platino, por ser un
metal muy resistente a los reactivos y dificilmente fusible: con él se

o

Fig. 52. — Aparato de Kipp

1, aparato desmontado; 2, aparato montado; 3, aparato durante el
funcionamiento.

fabrican crisoles, capsulas, las extremidades de los sopletes y de las
tenazas; de platino es el alambre, terminado en un aro, que se emplea
para la obtencién de perlas en analisis, y de platino suele ser también
la lamina metalica empleada en la evaporacién de cantidades muy pe-
quefias de liquidos.

102. Produccién y manejo de gases.—Ciertos gases se
desprenden al solo contacto de un sélido con un liquido, como el oxi-
geno con la oxilita, el acetileno con el carburo de calcio, el hidrégeno
con el cinc y el acido sulfhidrico con el sulfuro de hierro; otros nece-
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sitan el auxilio del calor, como el acido clorhidrico y el anhidrido
sulfuroso. Para los primeros se usa. el aparato de Kipp, aunque tam-
bién sirven para el mismo objeto dos frascos con tubuladura inferior,
puestos en mutua comunicacién con ‘un simple
tubo de goma (aparato de Sainte Claire Deville).

El aparato de Kipp consta de dos piezas de
vidrio, separables: la inferior se compone de
dos bolas en comuni-
cacién entre si, y la
\ superior presenta la
forma de pera muy
alargada, que penetra
en enchufe esmerila-
do en la bola superior
de la pieza inferior.
= El sélido (Zn, FeS,
115 CaCOs) se pone en
la bola media, dotada
de un tubo de des-
prendimiento, y el li-
quido (HCI, H.SOy)
se introduce por la

C »—>

Fig. 53. — Dispositivo

para obtener gases en

pequefia escala con el

fin de examinar sus
propiedades.

Consta de dos tubos de
ensayo 4 y B, y deun
tubo de cristal doblado
en U, de ramas des-
iguales. En el tubu 4
tiene lugar la reaccién
para la produccién

pieza superior hasta
el fondo, y luego su-
be al recipiente don-
de se halla el sélido:
si la llave esta abier-
ta, habra reaccion;
pero si se cierra, el
gas producido desalo-

jara al liquido, que

se vera forzado a

Fig. 54, — Gasémetro

a, tubo que termina en el
fondo de B; b, tubo que
termina en la cubierta de
B; d, desaglie; e, tubo de
carga y descarga.

del gas.
ocupar el recipiente
superior. Este fltimo suele tener, ademés, algtin tubo de seguridad
en forma de trompeta, para evitar proyecciones del liquido hacia fuera
(figura 52).

La produccién de gases en caliente se verifica en algtin balon o
matraz, donde se introducen los cuerpos reaccionantes, con tubo de
desprendimiento (fig. 53).

Los gases pueden recogerse en probetas o frascos, llenos de agua
e invertidos. Para esta operacion suele echarse mano de unos recipien-
tes rectangulares, llamados cubas hidronewmdticas, si son para agua,
y en casos excepcionales hidrdrgironewmdticas, si son para mercurio.
Los gases suelen almacenarse en gasdmetros, que son recipientes cilin-
dricos de,metal con un tubo lateral para la salida del gas. Para que éste
salga con presién, suelen llevar acoplado en la parte superior otro reci-
piente cilindrico lleno de agua, con un tubo en la parte inferior, que
llega hasta el fondo del recipiente principal: de esta suerte el agua
empuja al gas (fig. 54).

5. — PUIG. MANUAL QUfMICA ELEMENTAL. 1.2 ED.
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SEGUNDA PARTE

QUIMICA DE LOS METALOIDES

Carfruro XI

HIDROGENO

103. Estado natural de los cuerpos.—Es el modo como
éstos se hallan espontineamente en la Naturaleza. Tratandose de los
elementos, siempre deben encontrarse en la Naturaleza en una u otra
forma. En cambio, los cuerpos compuestos pueden no encontrarse en
la Naturaleza, puesto que muchos de ellos son producto de artificio
humano en los laboratorios o en la industria.

Las formas bajo las cuales se hallan los elementos en la Naturaleza
son dos: la de combinacién y la no combinada. En este segundo caso
el elemento se dice hallarse en estado nativo si es sélido o liguido, y en
estado libre si es gaseoso.

104. Elemento hidrégeno: H,. — En estado libre
se halla muy poco en la Naturaleza; en cambio, combinado
' abunda muchisimo, pues forma parte del agua, de los acidos y
de las bases, de los petroleos y de todos los organismos vege-
tales y animales.

Peso atomico : 1.008. Est. fis. : gas incoloro. Dens. : 0'069,
Solub a 15° : 20 cm3. Fus, : —259°. Ebull. : —253°,

PropiEpADES. — Es un gas incoloro, inodoro e insipido,
muy dificilmente liquidable. Es la substancia mas ligera que
se conoce y muy difusible, o sea, que atraviesa con gran faci-

{lidad las paredes o membranas porosas. Es poco soluble en el
agua y bastante buen conductor del calor y de la electricidad.

Tiene mucha afinidad por los halégenos, sobre todo por
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el F y el Cl: con el primero se combina con explosién a — 253°,
y con el segundo se combina también con explosion a la tempe-
ratura ordinaria bajo la accion de la luz, Tiene asimismo gran-
de afinidad por el O, con fel cual forma mezcla detonante, muy
peligrosa cuando esta en recinto
cerrado. El hidrogeno tiene la
propiedad de arder en el aire,
por lo cual se le llama combus-
tible, siendo agua el producto re-
sultante de esta combustion; en
cambio, no deja arder a los de-
mds cuerpos sumergidos en su
seno, por lo cual se dice que no
es comburente. El H, debido a
la gran afinidad que tiene por el
O, se apodera del que encuen-

Fig. 54 bis tra en otros cuerpos, por lo que

Aparato de Sainte Claire-Deville  ge lama reductor. No es vene-
A, frasco cargado de cinc; 1 1ne g
L5 Ao boctte ae) keidor noso, pero si inepto para la res

piracion.
OsrENCION. — E1 H se obtiene: 1.° Por accion del acido
sulftirico o clorhidrico algo diluidos sobre el cinc:

H,50, + Zn=ZnSO, + H,

Esta operacion, por tener lugar en frio, puede practicarse en
una aparato de Kipp, que una vez cargado de cinc y de acido,
unicamente funciona al abrir la llave (fig. 54 bis).
2.° Descomponiendo por la electricidad agua acidulada
con acido sulftirico o alcalinizada con sosa caustica; en el
polo negativo se desprende hidrégeno y en el positivo oxigeno.
3. Tratando el hidruro de calcio o hidrolita por el agua

CaH, + 2 H,0 = Ca(OH), + 2 H,

|

APLICACIONES. — En los laboratorios se emplea como re-‘
ductor y en la industria, para llenar globos y zepelines, a causa|
de su gran ligereza, y junto con el oxigeno sirve para el so-|

plete oxhidrico, que puede alcanzar la temperatura de 2.500°

(figs. 55 y 56). f
| 3
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105. Experiencias con el hidrégeno. — 1.* Ligereza: En
una capsula disuélvase jabén en agua y afiadase algo de glicerina para
dar méas consistencia al liquido. Por un tubo de cristal no afilado, ha-
gase salir hidrégeno con poca fuerza; téquese el liquido jabonoso y
levantese el tubo: se formardn, de esta suerte, pompas
de jabén, que con una pequefia sacudida en el tub9 se
desprenderdn y subiran hacia lo alto; y si se les sigue
con una vela encendida, se las podra inflamar (figura 57).

2* Difusibilidad: Ciérrese con un tapén la boca de
un vaso poroso, como los de las pilas eléctricas; atra-
viésese este tapén por un largo tubo recto con la extre-
midad libre afilada y doblada de manera que se dirija
hacia arriba; introdfizcase en este tubo agua coloreada,
por ejemplo, con permanganato potsico. Aparte, llénese
de hidrégeno una campana de cristal y. coléquese luego
de suerte.que el vaso poroso
quede rodeado de cste gas: in-
mediatamente se advertira que
el agua sale por la extremidad
del tubo en forma de surtidor:
es que, por entre las paredes
porosas del cilindro lleno de
aire al principio, se ha estable-
cido una doble corriente de ga-
ses, la del aire, que saliendo del
cilindro se dirige hacia la cam~
pana, v la del H, que entra en
el interior del cilindro. Este ‘ ]
gas, como mas difusible, ha pe- L
netrado con mayor velocidad

. 3 Fig. 56
que no ha salido el aire, y esto ;
Fig. 55 h . d 2. Tubo de acero
a ocasionado una presién inte- “hara gasesa

Soplete oxhidrico rior, que ha empujado el agua presién.
hacia fuera (fig. 58).

3. Mezcla detonante: Acabese de llenar de H, dentro de un reci-
piente con agua (cuba hidroneumatica), un tubo de ensayo invertido
con la mitad de agua y la otra mitad de aire; saquese del agua tapado
con el dedo, y apliquese su boca a una llama: se producird un fuerte
silbido, indicador de la presencia de mezcla detonante en el tubo. Si
ahora se llena el tubo con sélo hidrégeno, al acercarlo a la llama se
producird un chasquido suave sin silbido, sefial de no haber mezcla
detonante.

42 Combustibilidad: Apliquese una llama a la extremidad de un
tubo afilado. puesto en comunicacién con un aparato productor de H,
después de haberse cerciorado de que no existia mezcla detonante: se
notard que arde con llama palida. [Se demuestra que es agua el pro-
ducto de esta combustién, haciendo que la llama se aproxime a las
paredes de upa campana de cristal espolvoreada con ‘permanganato
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potésico, pues se formaran unos hilitos rojoviolaceos de agua con el
permanganato disuelto (fig. 50).

5.2 Incomburencia: Aproximese una vela encendida a la boca de
una probeta invertida llena de hidrégeno: éste se inflamard en la boca;

Fig. 57. —El H, mas ligero
que elaire, pasa del tubo
de ensayo inferior al su-

perior.

~

Fig. 59. — El H, previamente de-
secado en C, produce al arder va-
por de agua, que se condensa en
lasparedes frias de la campana A,

7.2 Poder reductor en estado naciente: En
dos tubos de ensayo se pone solucién diluida

pero i la vela se in-
troduce dentro de la
probeta, se apagara
por . no ser el H
comburente.

62 Arménica
quimica: Introdiizca-
se una llama de H en
un tubo de cristal, de
algo mas de medio
metro de longitud y
de munos 3 cm. de an-
chura: la llama se
alargara, y al mismo
tiempo se producira
un sonido agudo, de-
nominado arménica
quimica (fig. 60).

de permanga-
nato potasico,
que luego se
acidula con
acido sulfiiri-
co: por uno de
los tubos se
hace burbu- ¢

Fig. 58. — Difusibili-
dad del hidrégeno.

jear H proce-
dente de un
. aparato pro-
ductor, y en el otro se ponen' limadu-
ras de cinc: el liquido de este tltimo
tubo se decolorara, por accién del H
naciente en €l producido; pero no el
del primer tubo, por ser H en estado
molecular, que no reduce en frio.
82 Poder reductor en estado mo-
lecular: Dispoéngase 6xido de cobre
(negro) en un tubo algo anchv y afi-
lado por un extremo; colbquese en

posicion horizontal y caliéntese exteriormente el 6xido, mientras por
la parte ancha del tubo se hace penetrar una corriente de H: este gas
reducira al CuO, apoderandose-de su O para formar agua, y dejara
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al Cu libre en forma de polvillo rojo metalico. Esta vez, para lograr
1a reduccién, ha sido preciso calentar (1).

106. Hidracidos. — Hidrdcidos son las combinaciones del H
con los halégenos. No se encuentran libres en la Naturaleza, fuera del
HCl, y aun éste en muy pequefas cantidades.

PropPIEDADES. — Son cuerpos gaseosos, excepto el HE, que es liqui-
do, y ademéas muy solubles en el agua, con la que forman soluciones de
caracter acido muy marcado. A causa de esta
avidez por el agua, condensan el vapor acuoso
del aire hiimedo en forma de humos blan- ﬂ
cos, por lo que ise dice que son fumantes.

Como la afinidad de los halégenos para
con el H disminuye del F al I, la energia
de los hidricidos formados disminuye tam-
bién del HF, que es el mas enérgico y esta-
ble, al HI, que es el mas débil e inestable.
Por esto, el I desaloja a los otros tres hald-
genos de las combinaciones hidrogenadas;
el Cl desaloja al Br y al I, y el Br sola-
mente al I: lo mismo sucede con las sales
haloideas, derivadas de los hidrécidos :

HBr 4 C1=HCI + Br
KI+ Br = KBr +1

Los cuatro hidracidos y el HaS reaccio-
nan con los metales, con los 6xidos y con las
hases formando sales haloideas:

2HF +2K=H:+}+2KF
2HCl 4+ Fe=H. + FeCl:
2HBr + CaO = H.O + CaBr,

Fig. 60. — Armoéni
H.S 4+ 2KOH =2 H.0O + K»S & quimlc:g.11 o

OprENCION. — Se obtienen: 1.2 Tratando la sal haloidea correspon-
diente por HaSO, o por (HsPOy, 'si se trata del HBr o del HI:

H.SO;: + 2 NaCl=Na,S0, 4+ 2 HC1
2.° Tratando las sales halogenadas de fésforo por el agua:

PCl 4+ 3 H:0 = HiPO, 4+ 3HC1  PCl + 4 H.O = H,PO, + 5 HCl

(1) Para més detalles consiiltese la obra del mismo autor titulada “Quimica
Practica”, niim, 183; Barcelopa, M. Marin, 1932,
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107. Elemento flaGor: F,.— No se halla libre en la
Naturaleza, sino formando fluoruros, siendo el principal la
fluorita (CaF,).

Peso atom. : 19. Est. fis. : gas verdoso. Dens. :1,26.
Solub. : reacciona, Fus. : —233°. Ebull, : —187°,

ProprEpADES. — Es un gas amarillo verdoso, dificilmente
liquidable y de olor picante. Puede conservarse en recipientes
de vidrio, con tal de no conte-
ner HF.
Es el elemento mas electro-
negativo que se conoce. Con el H
. se combina con explosion, aun
a muy bajas temperaturas. Va-
rios 'metaloides, como el S, P,
As, B y Si, arden en atmdsfera
de este gas; lo mismo hace con
muchos metales; a otros s6lo los
ataca en caliente; en cambio, €l
Cu, Au y Pt son muy poco ata-
cados. E1 Cl, O, N y C en for-
Fig, 61. — Obtencion clectrolitica 14 d€ diamante no reaccionan
del flior. con el flior.
Descompone en frio al agua
y al HCI para apoderarse del H, dejando respectivamente al O
y al Cl en libertad :

3H,0+3F,—=0, +6HF 2HCl + F,—Cl, + 2HF
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A las substancias organicas les quita el H y las carboniza; por
esto es muy peligroso respirarlo.
OB1ENCION. — Por electrolisis del HF anhidro con KF,

para hacerlo conductor y electrolito, en aparato de cobre o pla-
tno (fig. 61):

2HF=H, +F,

APLICACIONES. — Apenas las tiene, y sélo se ha intentado
aprovecharlo para la obtencion del ozono por reaccion con
el agua. -

108. Acido fluorhidrico: HF. — No se halla libre en la Na-
turaleza, a causa de su gran actividad.

Peso mol. : 20. Est. fis. ; l‘iq. incoloto. Dens. : 0,99, ‘
Solub. : . Fus. : —92,3°, Ebull. : + 16°.

ProPIEDADES. — A temperatura inferior a 20° es un liquido incoloro,
soluble en el agua en todas proporciones y fumante.

Ataca a casi todos los metales formando fluoruros; pero resiste el Au
y el Pt, y también bastante el Pb. Su accién mas interesante es con el
Si, por lo cual ataca al cuarzo (SiO:) y a los silicatos, como el vidrio,
dando fluosilicatos y fluoruro de silicio:

NasCaSicOxn + 28 HE = 14 H.O -+ Na.SiF, —+- CaSiF, 4 SiFy

Por esto, el HF no puede guardarse en recipientes de vidrio, sino de
plomo o gutapercha. Corroe las substancias organicas, por lo cual es un
veneno activisimo, que produce llagas dificiles de curar.

OmrEnciON. — El HE se obtiene: 1.° En estado anhidro, calentando
KHF: o NaHF: en aparato de Pt:

KHF, = KH + HF

2.° En solucién acuosa, recogiendo en agua el gas resultante de la
accion del H.SO. concentrado sobre CaFs en retortas de Pt o Ph:

H.SO: -+ Caly=Cas0; + 2 HF

APLICACIONES. — Se usa en los laboratorios para el analisis de los
silicatos, y en la industria, como antiséptico en la fabricacién del al-
cohol y, sobre todo, para el grabado del vidrio.

ReconoctMIENTO. —1.¢ Corroe al vidrio, formando con él SiFs.

2.2 Concentrado, da humos blancos al aire hiimedo.

109. Fluoruros: F’.— Son las sales derivadas del 4cido fluorhi-
drico. Las hay varias en la Naturaleza, siendo las principales la fluorita
(CaF:) y la criolita (NasAlFy).

ProprEpaADES, — Son cuerpos sélidos, excepto los de B y Si, que son
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gaseosos ; solubles en el agua los alcalinos, e insolubles o poco solubles
los demés. En su mayoria son fusibles y algunos volatiles.

Los anhidros no se descomponen por el calor; pero los hidratados
se descomponen en HF y el 6xido correspondiente :

CuF:. 2 H.O = H.0O + 2 HF 4 CuO

OBTENCION. — Se obtienen: 1.° Tratando los metales o sus sales
por el HE:
Na.CO; + 2 HF =CO. -+ H:O + 2 NaF

2,2 Los insolubles, por precipitacion:
2KF 4 CaCl; = 2 KCl1 + CaF,

RECONOCIMIENTO. — 1.0 Calentados con H:SO: dan HF, recognosci-
ble por sus caracteres.

2.° Calentados con vidrio o SiO: en polvo y H2SOs, desprenden
SiFy, que da con el agua manchas blancas de silice gelatinosa.

110. Elemento cloro: Cl,. — No se halla libre en
la Naturaleza, pero abunda en forma de cloruros, sobre todo
formando la sal gema (NaCl).

Peso atém. : 35,5. Est. fis.: gas verdoso. Dens. : 2,45,
Solub. a 15° : 2,5 lit. Fus. : —102°, Ebull. : —38°.

ProPIEDADES. — Es un gas amarillo verdoso, de olor so-
focante, que ataca las vias respiratorias: es dos veces y media
mas pesado que el aire, facilmente liquidable y bastante solu-
ble en el agua: esta disolucion, llamada egua de cloro, si se
enfria a 0° deposita crxstales de Cl,-8 H,O, denominados
hidrato de cloro.

Después del F, es el metaloide mdas activo. Su principal
afinidad la muestra por el H, con el cual se combina bajo la
accion de la luz: si es difusa, lentamente, y si es directa del
Sol, incluso con explosién. Un chorro de H encendido sigue
ardiendo en el seno del Cl, dando humos blancos de HCI, A
causa de esta afinidad por el H, el Cl actia sobre muchas
substancias hidrogenadas, como NH,, H,S, los hidrocarburos
(o sea, los compuestos de [C e H solamente) y el agua. La solu-
cién acuosa de Cl expuesta a la luz descompone al agua dando
HCly O:

Cl, + HO=2HCl 4+ O

Por esto, el Cl hiimedo es oxigenante indirecto, decolorante y
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antiséptico, pues destruye las materias colorantes y los orga-
nismos inferiores, causa de muchas enfermedades.

El Cl se combina con casi todos los metales y metaloides,
a veces con tanta energia que hay desarrollo de luz y de calor,
dando cloruros en su mayor grado de oxidacion: asi, el P, As,

Fig. 62. — Obtencién del cloroen los laboratorios

A4, balén de produccién; B, frasco para desalojar el exceso de agua del frasco

lavador: Dy E, frasco donde recoger gas cloro para efectuar las experiencias

de combustién; F, frasco para recoger gascloro con que realizar la decolora-
cién de telas; G, frasco para obtener agua de cloro.

Sb y Cu arden proyectados en su seno. Ademds, desaloja al Br
y al I de sus combinaciones no oxigenadas. Con las bases alca-
linas da en frio cloruro e hipoclorito, y a temperaturas supe-
riores a 50°, produce cloruro también y clorato:

Cl, 4+ 2NaOH = H,0O + NaCl 4+ NaClIO
3 Cl, + 6 NaOH = 3 H,O + 5 NaCl + NaClO,

Es muy peligroso el respirarlo.

OrtENCION. — El Cl se obtiene: 1.° En los laboratorios,
oxidando el HCl mediante MnO,, Ca(ClO),, KMnO,, K,Cr,O,,
PbO, o Pb,O,. Pero, en la practica, se hace de las siguientes

maneras:
a) Calentando MnO, con HCI concentrado (1):

4 HCl + MnO, = MnCl, 4 2 H,0 + Cl,

(1) Véase Quimica PrAcrica, num, 184,
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b) Calentando una mezcla de NaCl y MnO, con H,SO,
concentrado; asi se aprovecha todo el cloro (fig. 63).
2H,80, } 2 NaCl=2 NaHSO, + 2 HCI
H,SO, + MnO, = MnSO, + H,0 + O
2HClI 4+ O=H,0 Cl,
3 HySO, + 2 NaCl + MnO, = 2 HyO + 2 NaHSO, + MnSO, + Cl,

2.° Industrialmente, por electrélisis del NaCl o KCI en
cubas especiales con dos compartimientos y fondo con mer-
curio (fig. 63):

2 NaCl =2 Na + CL, 2Na -+ 2 H,0=2NaOH + H,

APLICACIONES. — Se usa como decolorante y desinfectante,
generalmente bajo la forma de hipocloritos; sirve, ademas,

Fig. 63. — Obtencidn electrolitica del cloro

para la extraccion del Au, y fpara la obtencién de varios cloru-
ros, hipocloritos y cloratos.

RrcoNocivieNTo. — 1.° Es un gas amarillo verdoso de olor
sofocante.

2.° Decolora al papel de tornasol humedecido.

3.2 Vuelve azul al papel yoduroalmidonado.

111. Acido clorhidrico: HCl. — Vulgarmente se
llama sal fumante. Se halla muy poco en la Naturaleza, como
en algunos volcanes y rios, y en el estémago de los mamiferos.

Peso mol. : 36,5. Est. fis. : gas incoloro. Dens. : 1,26.
Solub, a 15° : 455 lit, Fus, ; —111,3°, Ebuil. : -83°,
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PropIEDADES. — Fs un gas incoloro, de olor picante y sa-
bor agrio, muy soluble en el agua. Su solucién concentrada
humea al aire, pues a causa de su avidez por el agua, condensa
al vapor atmosférico dando humos blancos (fig. 64).

El HCI reacciona con la mayoria de los metales formando
cloruros y desprendiendo H ; también reacciona con los 6xidos
e hidroxidos produciendo agua y cloruro. Con las sales de
acidos volatiles (sulfuros, sulfitos, carbo-
natos, etc.) produce cloruros con des-
prendimiento de 4cido o de anhidrido; en
cambio, los acidos mfs fijos que el HCI
(como el H,SO, y el H,PO,) lo desalo-
jan, por el calor, de sus sales los clo-
Turos:

H,PO, + AICl, = AIPO, + 3 HCl

La solucion de HCI, puesta en presencia
de solucion amoniacal, produce humos
blancos abundantes de cloruro amonico

. Fig. 64. —; Solubilidad

(ﬁgura 65) / del HCl en el agua.
: El agua del vaso 4, se
HCl + NH3 — NH4C1 precipita en forma’ de

surtidor en el frasco B,

Disuelve, asimismo, a la mayoria de los 1lleno de gas clorhi-
metales dando los cloruros correspondien-
tess, pero en su menor valencia: asi, con el Fe da FeCl, y no
Fe(l,. [No es combustible ni comburente; corroe los tejidos
organicos, por lo cual es venenoso: su accién se neutraliza con
magnesia (MgO).

OprENCION. — E1 HCl se obtiene: 1.° Calentando NaCl
con H,SO, concentrado (fig. 66):

H,SO0, 4+ NaCl — NaHSO, 4+ HCI

Pero, en la industria, por poderse elevar mds la temperatura,
se tiene todavia (1):

NaHSO, + NaCl = Na,SO, -+ HCI

2° En la industria, haciendo pasar SO,, con vapor de
agua y aire, por bloques de NaCl a 600°:

(1) Véase Quimica PrAcrica, nlims. 108, 109, 110, ITI,
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SO, + H,O 4 O + 2 NaCl = Na,SO, + 2 HCI

APLICACIONES. — En forma de solucion, se emplea en los
laboratorios como reactivo y en la preparacion de muchos cuer-

Fig. 65. — Los vapores de HCI

puestos en contacto con los de

NHj; producen abundantes humos
blancos.

pos (H, Cl, H,S, CO,, cloruros);
en la industra, para la extraccién
de la gelatina de los huesos; en
medicina, en forma de limona-
da clorhidrica, y en la economia
domeéstica, para el lavado de mu-
chos objetos.
RecovocimienTo. — 1.2 Con
AgNO, da precipitado blan-
co, cuajoso, de AgCl, que se
ennegrece a la luz y es solu-
ble en el amoniaco, por formar-
se cloruro de argentoamonio

(AgINH,1,Cl).

2.° Con el amoniaco da humos blancos de NH,CI.

112. Cloruros: Cl'. — Son las sales derivadas del 4cido clorhi-

Fig. 66. — Obtencién del dcido clorhidrico en los laboratorios

A, balén de produccién; B, frasco lavador; Cy D, frascos para obtener disolu-
cion clorhidrica; £, embudoycapsu]ahcon agua para evitar el escape de gas
clorhidrico.

drico. Los hay muchos en la Naturaleza, siendo los principales la sal
gema (NaCl), silvinite (KC1) y carnalita (KCl- MgCla- 6 H=0).
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PropigpADES. — Son casi todos sélidos (el SnCli es liguido), fu-
sibles y volatiles. Son solubles en el agua, excepto los de plata, cuproso,
mercurioso y de plomo.

Pocos son los descomponibles por el calor (AuCls); algunos lo son
por la luz (AgCl y CuCl), y todos por la electricidad. Algunos, como
los de Zn, Mg y Al, se descomponen en contacto del agua, ayudados
a veces del calor, por el fenémeno llamado hidrélisis, dando HCI
y oxido o hidréxido del metal:

AlCl; + 3 H.0 =3 HCl 4 AI(OH):

Con los 4cidos mas fijos (HaSO4, HiPOs) desprenden HCI.
OprENCION. — Se obtienen: 1.° Tratando el metal por Cl, HCI o el
agua regia (3 HCl + HNOy), segfin los casos:

Au + (3 HCl 4 HNO;) = 2 H.O + NO + AuCl;
22 Por accién simultinea del Cl y C sobre los 6xidos :
3'Cla A1303+ 3 C= 3 (9] - 2 AICI,

32 Los insolubles, por precipitacién.

REcoNoctMIENTO. — 1.0 Los solubles con AgNO; dan - precipitado
blanco, cuajoso, de AgCl.

2° Con el H.SO. dan HCI, recognoscible por sus caracteres.

3.° Con el HaSOs y MnOs: desprenden Cl.
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BROMO Y YODO

113. Elemento bromo: Br,. — No se halla libre en
la Naturaleza, sino combinado, formando bromuros en las
aguas del mar y en algunas plantas marinas.

Peso atém. : 79,9, Est. fis.: liq. rojo. Dens. : 3,19.
Solub. a 15° : 3,5 gr. Fus, : —1,3°% Ebull. : + 59°.

ProprEDADES. — Es el finico metaloide liquido a la tem-
peratura ordinaria, de color rojo granate obscuro, de olor re-
pugnante e irritante y de sabor caustico. A la temperatura or-
dinaria emite vapores rojizos muy densos, que son grande-
mente corrosivos y dafiinos a la vista. Es tres veces mas denso
que el agua y.muy poco soluble en ella; esta solucion debe
guardarse al abrigo de la luz, pues se descompone, como el
agua de cloro. El agua de bromo enfriada, deposita cristales
de hidrato de bromo (Br,.10 H,0). El Br se disuelve mucho
en el alcohol, éter y cloroformo, coloreandolos de rojo obscuro.

Sus propiedades quimicas son analogas a las del cloro, pero
menos enérgicas. Su afinidad por el O es mayor que la del Cl;
éste desaloja al Br de sus compuestos no oxigenados (HBr y
bromuros) ; en cambio, el Br desaloja al Cl de los compuestos
oxigenados. Con los hidréxidos alcalinos da hipobromitos y
bromatos.

2 KBr + MnO; + 3 H,SO,; = 2 KHSO, + MnSO, + 2 H, O + Br;

OpTENCION. — E] Br se obtiene: 1.° En los laboratorios,
tratando una mezcla de KBr y MnO, por el H,SO,.

2.° En la industria, tratando por Cl el MgBr, contenido
en las aguas madres de la extraccion del KCI en ‘Stassfurt:
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MgBr, + Cl, = MgCl, 4 Br,

Apricaciongs. — FEn los laboratorios se usa como reacti-
vo; en la industria, para preparar materias colorantes, medi-
camentos y placas fotograficas, y en medicina, como antisép-
tico, bajo la forma de bromo sélido, que no es otra cosa que
silice 0 harina fésil impregnada de Br.

RzconocimieNTo. — 1.° Es un liquido rojo, de olor irri-
tante,

2.° Se disuelye en el éter y cloroformo, a los que tifie de
rojo intenso,

114. Acido bromhidrico: HBr.— No se encuentra libre en
la Naturaleza.

Feso mol. : 81. Est. fis. : gas incoloro. Dens. : 2,71.
Sokub. a 15° : 565 lit. Fus. : —86°. Ebull. : — 65°,

PropIEDADES. — Es un gas incoloro, humeante al aire hiimedo y muy
soluble en el agua: esta solucién va acompafiada de gran desarrollo
de calor.

Es un 4cido enérgico, que ataca a casi todos los metales, incluso a
la Ag, al Cu y al Hg, que no son atacados por el HCI. El HBr, por
el calor, se descompone con mayor facilidad que el HCl (800°). Es
VEnenoso y corrosivo.

OsrENcION. — El HBr se obtiene: 1.° Tratando un bromuro por el
HsPO,, ya que con H:SOs no se produciria HBr, sino Br:

NaBr - H.PO: = NaH.PO. +HBI’
H-_-SO4 + 2 HBr="2 H:O + SOB + Bl‘z

2° Tratando un bromuro de fésforo por el agua. En la practica
se emplea Br, P y H.O (fig. 67) (1):

PBr; + 3 H.O = H,PO; + 3 HBr PBr; + 4 H:.O = H,PO. + 5 HBr

APLICACIONES. — Se usa como disolvente de metales, como reactivo
de las sales de Cu y para la preparacién de bromuros.

115. Bromuros: Br'. — Son las sales derivadas del acido brom-
hidrico. Se encuentran en el mar y en las sales de Stassfurt los bro-
muros de K, Na y Mg.

ProprEDADES. — Son analogos a los cloruros, pero resisten menos
a la accién del calor, descomponiéndose con relativa facilidad. Son
todos solubles en el agua, excepto los de plata, mercurioso y plomo.

(1) Véase Quimica PrAcrica, miim. zo1.

6. — PUIG. MANUAL QUfMICA ELEMENTAL. 1.* ED.
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El Cl los descompone, quedando Br en libertad, y el HCl forma con
ellos cloruros (1) :
2 KBr + Cl. = 2 KCI 4 Br. KBr + HCl=HBr - KCl

OBTENCION. — Se obtienen: 1.° Tratando el metal por Br o HBr
(figura 67):
2Ag +2HBr = H, 4 2 AgBr

2% Los insolubles, por precipitacién:
KBr 4+ HgNO, = KNO; + HgBr

RecoNociMiENTO. — 1.° Los solubles dan con AgNO; precipitado
blancoamarillento, algo soluble en amoniaco.
2.2 El Cl deja al Br en libertad de las combinaciones no oxigenadas.

Fig. 67. — Obtencién del 4cido bromhidrico

A, balén de produccién; B, tubo con trozos de vidrio y fésforo rojo; C, frasco
de seguridad; D, frasco para la disolucidn del 4cido.

116. Elemento yodo: I..— No se encuentra libre
en la Naturaleza, sino combinado formando yoduros y yodatos
en los nitratos de Chile y en las aguas y plantas marinas.
Peso atom. : 126,9. Est, fis. : s6l. negro. Dens. : &,

49,
Solub. a 15° : 0.027 gr. Fus, @ 4+ 113° Ebull. : + 184°
Sist. crist. : rémbico.

PropirpaDEs. — Es un solido que cristaliza en escamas
brillantes, de color gris metalico. Calentado se sublima, siendo
sus vapores de color violado. Es poco soluble en el agua, a no

(1) Véase Quimica PrAcTICA, 1.0 20T,



N° 116 ] CAP. I3.— BROMO Y YODO 83

ser que contenga KI; pero lo es mucho en el alcohol y éter,
a los que tifie de rojo, y en el cloroformo y sulfuro de carbono,
a los que tifie de color violado. La disolucion de I en alcohol
se llama tintura de yodo. Es de olor irritante y sus vapores
sO1 COTITOSivos.

El T es muy activo, y asi se combina directamente con mu-
chos metaloides (S y P) y con los metales (Fe): con todo, su
energia es inferior a la del Cl y Br; sin embargo, para con

7/ N7
g 7 /7
R %%////

Fig.68. — Sublimaci6n industrial del yodo

el O tiene mas afinidad que estos dos cuerpos: de aqui que el
Cl y el Br desalojen al I de sus combinaciones no oxigenadas,
y que el I, por el contrario, desaloje al Br y Cl de sus com-
puestos loxigenados:

5KCIO, 4 3 I, 4+ 3 H,0 — 5 HCl + HIO, + 5KIO,

Op1ENCION. — El T se obtiene: 1.° En los laboratorios, tra-
tando una mezcla de [KI y MnO, por H,SO,:

2 KI + Mn02 F=i3 HQSO4 =2 KHSO4 Al Mn804 +: 2 HQO + I?

2.° En la mdustria, reduciendo por el anhidrido sulfu-
rozo los yodatos de las aguas madres del nitrato de Chile (fi-
gura 68):

2 NalOj + 5 SO, + 5 Hy0 = 2 NaHSO, + 3 H,SO, + H,0 + I,

APLICACIONES. — Se emplea en la fabricacion de yoduros
y de diversos compuestos organicos, especialmente colorantes
artificiales; en medicina se usa como desinfectante, para ata-
car la eserofula y como estimulante de las mucosas.
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RrconocimiEnTo. — 1.° Colorea de azul a las soluciones
de almidén, por formarse yoduro de almidén

(C24H400201'4) -HI

2.° Comunica color violado al cloroformo y al sulfuro
de carbono.

117. Acido yodhidrico: HI.—No se encuentra libre en la
Naturaleza.

Peso mol. : 129, Est. fis. : gas incoloro. Dens. : 4,23,
Solub. a 10° : 450 lit. Fus. : —51,3°, Ebull. : —34°,

ProprepaADES. — Es un gas incoloro, que humea en contacto del aire
hitmedo, muy soluble en el agua y venenoso.

Obra como #cido fuerte, a causa de su gran disociaciéon en el agua,
actuando unas veces como reductor, al dejar I libre, y otras veces como
oxidante, al dejar H libre:

2HI 4 CL. =2HCI + 1. 2HI 4+ Zn="7nl. + H,

Las soluciones de HI pardean rapidamente en contacto del aire; por-
que, al oxidarse el acido, dejan I en libertad:

4HI +0u=2H:0+21,
OprENcioN. — EL HI se obtiene: 1.2 Tratando el KI por el HiPOy:
KI + H,PO, = KH,PO, + HI
2.° Tratando un yoduro de fésforo por el agua:

PI; + 3 HzO = HzPOs + 3HI PIs + 4 HzO T HJPO{ + 5 HI

ArricactoNEs — En organica sirve como hidrogenante y reductor
enérgico; también se emplea para disolver algunos sulfuros y en la
preparacién de yoduros.

118. Yoduros: I'.— Son las sales derivadas del 4cido yodhi-
drico. 'Se encuentran en la Naturaleza los yoduros de K y Na en el
mar y en los nitratos de ‘Chile.

ProP1EDADES. — Son analogas a las de los cloruros y bromuros sin
embargo, los yoduros son menos solubles, menos volatiles y mas facxl-
mente descomponibles por el calor. Son insolubles en el agua los de
plata, plomo, mercurioso, merctirico, auroso y platinoso. Los demas
hal6genos los descomponen dejando 1 en libertad.

OBTENCION. — Se obtienen: 1.° Tratando el metal por el I o HI:

I, + Fe=Fel. 2 HI 4+ Zn=H, + Znl,
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2° Los insolubles, por precipitaci6n.

REcoNocTMIENT0G. — 1.° Con AgNO:; dan precipitado amarillo de Agl,
insoluble en amoniaco,

2.° Con las sales mercuriosas dan precipitado verde sucio de Hgl.

3.2 Con las sales merctricas dan precipitado rojo escarlata de Hgls,
soluble en exceso de reactivo por formarse yodomercuriato potasu:o
K.Hgl,.

4° Con las sales solubles de Ph dan precipitado amarlllo intenso
de Pbl., soluble en caliente.

5° El Cl y el Br dejan al I en libertad de sus combinaciones no
oxigenadas.

119. Haluros de metaloide. — Son muchos, figurando entre
los principales: NCl;, NT,, PCls, PCl;, CCls y SiCl..

Tricloruro de nitrégeno: NCls. — Se llama también nitruro de clo-
ro, cloruro triazoico o tricloramida. Es un liquido aceitoso, de color ama-
rillo y olor desagradable, que ataca a las mucosas : es sumamente explo-
sivo; Dulong, al descubrirlo en 1811 perdié un ojo v tres dedos. En
solucién acuosa hidroliza en presencia de los élcalis, dando @cido hipo-
cloroso y amoniaco:

NCl; + 3 H.0 = 3HCIO + NH,

Se obtiene acidulando débilmente una mezcla de nitruro e hipoclorito
de sodio, o también por electrélisis de una solucién concentrada de
NH.CI

Trzyoduro de nitrégeno: NIz, — Se llama también yoduro triazoico
o trivodamida. Es un cuerpo sélido, amorfo, casi inodoro, que presenta
el dicroismo, o sea, que es rojo por transparencia y verdoso por re- .
flexién. Es sumamente explosivo. Se obtiene tratando una solucién
alcohélica de yodo por amoniaco: se produce primero un precipitado
de NI;- NH;, que por lavado pasa a Nls.

Tricloruro de fésforo: PCla.—Es un liquido incoloro, que hierve
a 769 Con el agua hidroliza dando HCI y H;PO,:

Se obtiene haciendo pasar ICl [por fésforo rojo.

Pentacloruro de fdsforo: PCls.— Es un sélido blanco, que humea en
contacto del aire hiimedo, por el poder de condensar el vapor acuoso.
En contacto del agua da HCl y H;POu:

PCl; + 4 H.O =5 HCI1 + H;PO,

Se obtiene haciendo pasar Cl por el tricloruro de fésforo.

Tetracloruro de carbono: CCli.— Es un liquido incoloro, gran disol-
vente de las grasas, con la ventaja sobre el sulfuro de carbono, el ben-
ceno y la gasolina, de no ser inflamable. Se obtiene haciendo pasar Cl
seco a través de sulfuro de carbono:

CS: +3 Cla== SzClz + CC'A
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Se utiliza para desengrasar y quitar manchas.

Tetracloruro de silicio: SiCli. —Es un liquido incoloro, que hierve
a 50° y produce abundantes vapores en contacto del aire htimedo y del
agua, por precipitar dcido silicico:

SiCL + 4 H.O = 4 HCI + H.SiO,

Se obtiene haciendo pasar ‘Cl por una mezcla de carbén y silice fuerte-
mente calentados :
2 Cl,+ 8102+ 2C = 2CO + SiCk

Sirve en operaciones militares, mezclado con amoniaco, para producir
humos blancos, muy densos, formados por diminutas particulas de
NH.C1 ¥ H.Si0..




Capfruro XIV

OXIGENO

120. Elemento oxigeno: O,.— Se halla libre en
el aire; combinado forma parte del agua, de los oxacidos, de
los 6xidos y de la mayoria de las sales; ademas, entra en la
constitucion de todos los organismos vegetales y animales,

Peso atom. : 16. Est. fis. : gas incoloro. Dens. : 1,11.
Solub. a 15° : 37 cm3, Fus.’: — 233°, Ebull.: — 18 1

ProprEDADES. — Es un gas incoloro, inodoro, insipido, algo
mas denso que el aire y poco soluble en elta. Llega a liquidarse
con grandes frios y fuertes presiones,

Es muy activo, pues se combina con casi

. todos los elementos, excepto el flior y los gases
raros del aire: esta combinacion, en la que hay
oxidacion del elemento, se llama oxigenacion, y
tiene lugar, por regla generall, con gran despren-
dimiento de calor y ja veces de luz, sobre todo
en el seno del O puro. Los productos de la
oxigenacion de los elementos, si, son metaloides,
se llaman anhidridos, y si son metales, dxidos.
El O es indispensable para la mayoria de 105 1 6o com.
seres vivos (fig. 69). bustién del Cl

OBTENCION. — Fl O se obtiene : 1.2 Descom- <" €'senedelO:
poniendo por el calor €l clorato potasico. La operacion tiene
lugar en dos fases: en la primera el clorato pasa a perclorato, y
en la segunda a cloruro (fig. 70), cediendo el restante O (1):

(1) Véase Quimica PrAcrica, niim. 185,
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2 KCl0, =KCl 4 KCIO, + O,
KClO,=XKC(Cl + 20,
2KClO,=2KClI 430,

2.° 'Tratando el biéxido de sodio u oxilita (Na,O,) por

el agua:
2 Na,O, + 2H,0 =4 NaOH + O,

3.° En la industria se obtiene también por destilacién frac-
cionada del aire liquido; se evapora primero el N, como mas
volatil, con algo de O, y luego queda el O solo.

4

0 L=
_— -

Origeno

Fig. 70. — Obtencién del oxigeno en 'los laboratorios
A, tubo de Muenke para la produccién del O; B, frasco lavador; C, gasémetro

APLICACIONES. — Sirve para producir elevadas temperatu-
ras en el soplete oxhidrico o en el oxiacetilénico, y en medicina
para inhalaciones.

ReconocivieNTo. — 1.2 Es un gas incoloro e inodoro, que
reaviva una astilla con un punto de ignicion.

2° Pardea la disolucién alcalina de 4acido pirogalico
(CeHg[OH]5).

121. Estudio sobre la combustion. — Combustién es toda
combinacién acompafiada de calor iy frecuentemente de luz: asi, son
combustiones el arder del carbén en el aire y del f6sforo en el seno del
cloro; pero, como las combustiones mas de antiguo conocidas son con
el O del aire, de aqui que ordinariamente jse tome la palabra combus-
tion como sinonima de las oxigenaciones vivas (fig. 71).

Combustible y comburente son los cuerpos que reaccionan en la
combustién. Vulgarmente se llama combustible el cuerpo que arde en
el seno de un gas, y comburente el gas que rodea al combustible en for-
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ma de atmésfera. Cuando los dos son gases, se pueden invertir los pa-
peles, -y hacer que el combustible sea comburente y el comburente com-
bustible. Los combustibles por excelencia son el carbono y el hidrégeno,
v el comburente mas ordinario es el O
del aire. )

122. Estudio sobre la llama.—
Llama es la combustiéon de dos cuerpos ga-
seosos, acompafiados de incandescencia: los
cuerpos sélidos o liquidos, como el fésforo,
azufre, cera, hulla, alcohol, para producir 1la-
llama, se han de
volatilizar. Las
llamas se llaman
macizas, cuando
el combustible es-
ta mezclado con
el comburente,
como sucede con
la polvora al ar-
‘ Fig. der; y se llaman
Reciprocidad entreel com- huecas, guando e’l

bustible y comburente, combustible esta
Por a penetra el gas del sélo rodeado del

alumbrado y por cel aire.  oomhurente. como
En laparte superior del tu- d 2 1
bito b es el aire que arde Sucede con las

en el seno del gas, yen la  llamas ordinarias,

Fig 72
Partes de la llama
parte superior del grantu- por ejemplo, la 1, gasémetro; 2, zona de

bo esel gas el que arde en = . reduccién; 3, zona de
el seno del aire. de una bujia (fi- oxidacion.

gura 72).

En las llamas huecas se distinguen tres zonas: zona interna obscura,
donde estin almacenados los gases o vapores, que todavia no arden
por falta de comburente ; zona me-
dia, la mas brillante, llamada de
reduccion, en la que arde princi- £
palmente el H, mientras el C esta B
en forma de particulas incandes- 4
centes de gran poder reductor;
zona externa, poco brillante, llama-
da de oxidacién, donde el C se
combina con el O, el cual por su
elevada temperatura tiene gran po-
der oxidante (ﬁg.’ 73) 4 Fig.73. — Lallama y las telas

Las telas metéalicas interceptan Srethlicas:
las llamas, porque apenas dejan pa-
sar el calor al otro lado, y en esta propiedad se funda la ldmpara de
Davy o de los mineros, para proteger a los obreros contra las explo-
siones del gas gristt de las minas de carbén.

Las llamas se modifican con los sopletes, o aparatos de inyeccién de
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gases, los cuales son de dos clases : sopletes para un solo gas y sopletes
para dos gases. Los sopletes para un solo gas consisten en un tubo
acodado, por donde se inyecta aire sobre una llama, bien con la boca,

- 8
¢ = SOPLETE SOPLETE
@ ==
1
~ N\

Fig. 74, — Colocacién del soplete para las liamas de oxidacién (4)
y reduccién (B).

bien con un fuelle, a fin de alargar su zona de oxidacién o de reduccion,
seglin convenga en analisis de minerales. Los sopletes para dos gases
constan de dos tubos, uno dentro del otro: por el interjor se inyecta

1

.

Fig. 75
Soplete de boca

Fig.76. — Lampara de Davy o de
los mineros.

el comburente, y por el exterior el combustible, siendo los mas impor-
tantes el oxhidrico (para O e H) y el oxiacetilénico (para O vy acetileno)
(figuras 74, 75 y 76).

123. Ozono: O,.— Se halla en pequefias cantidades
en la atmosfera, sobre todo después de las tormentas.
Peso mol. : 48. Est. fis.

: gas incoloro. Dens. : 1,66,
Solub. a 15° : 46 cm3. Fus, : —18%“. Ebull. : — 119°.
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ProPIEDADES. — Es un gas incoloro, de olor penetrante

fosforado. Sometido a baja temperatura y fuerte presion se
presenta como un liquido azul obscuro. Es poco soluble en
el agua.
- El O, es un estado alotrépico del oxigeno, siendo sus pro-
piedades analogas a las de éste, pero mucho mds enérgicas.
A la temperatura ordinaria oxida al I, S, P, As, Ag, Sn, etc.;
asimismo oxida al amoniaco, sulfuro
de plomo y yoduro potéasico, dando
con este tltimo KOH eI libre:

FRTH,0 40,
=2KOH 40, +1I,

Corroe y destruye las materias orga-
nicas y es, por tanto, venenoso.
OsrENCION. — El O, se obtiene:
1. Mediante los efluvios eléctricos
atravesados por una corriente de aire
u oxigeno puro (fig. 77).
2° 'Tratando el permanganato b
potasico por el acido sulfirico con- 1 n.s0,
centrado: [
2 KMnO, + 4 H,SO,
=2 KHSO,+2 MnSO;+3 H;O+ 0, + Oy

Y

APLICACIONES. — Sirve para es-~ Fis: 7. — Obtencion del azono
o por los efluvios eléctricos.
terilizar. aguas potables y conservar
substancias alimenticias; sirve también para blanquear telas.
RecoxoctmienTo. — 1.° Es un gas incoloro, de olor fos-
forado penetrante.
2° Vuelve azul la disolucion de KI con almidon.

124. OGxidos.— Son las combinaciones del O con los elementos
electropositivos o metales. Varios de ellos se encuentran en la Natura-
leza, como la cuprita (Cu=0), el oligisto (Fe:Ov) y la casiterita (SnOs).

PRroPEDADES. — Son cuerpos solidos, sin brillo, por lo general ; mas
densos que el agua, pero menos que el metal respectivo, excepto el caso
de los metales mds ligeros que el agua (K, Na, Li), porque entonces el
oxido es mas denso que el metal. Son malos conductores del calor y de
la electricidad. Los 6xidos de los metales ligeros son blancos; los de-
mas suelen presentarse diversamente coloreados, variando a veces en
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uno mismo, segun su preparacién y temperatura : asi el 6xido merci-
rico (HgO) obtenido por prec1p1tac1on es.amarillo, y por calcinacion
del nitrato es rojo; el 6xido de cinc (ZnO) len frio es blanco, y en
caliente es amarillo. Son solubles en el agua los alcalinos y alcalinoté-
rreos; algo solubles los de Ag, Mg y Pb; los demas, insolubles. Los
solubles tienen sabor mds o menos caustico.

Calentados al aire, unos no sufren modificacién alguna (CaO, Al:Os);
otros se modifican tan s6lo fisicamente, fundiéndose (KO, Bi:Os) o vo-
latilizandose (As:Os, ShsOs); otros se descomponen, bien en metal y O
(HgO, Au.0s, PtO,), bien en O y éxido inferior (PbO., MnOs,); otros,
en fin, se oxidan por absorcién de O, como el Cu:0 que pasa a ‘CuQ
v el PbO que pasa a Ph:Os. Los diversos cuerpos obran sobre los 6xi-
dos de varios modos, ya quitandoles el O (H, C), ya quitdndoles el
metal (Cl), ya uniéndose con el O v el metal (S).

CLASIITCACION. — Los 6xidos se clasifican en los cinco grupos si-
guientes : 6xidos basicos, indiferentes, singulares, acidos y salinos.

Oxidos bésicos son los que reaccionan directamente con los dcidos
produciendo sales :

CuO + H.SO,=H.0 + CuSO.

Es grupo muy numeroso: unos tienen por férmula general M.0 (KO,
Na.O, Ag:0, Cu:0, HgyO, Au:0), y otros MO (CaO, SrO, BaO, MgO,
PbO, HgO, FeO, CoO, NiO, MnO, ‘01D SnO y PtO).

Ouxidos indiferentes son los que reaccionan indistintamente con los
acidos o con las bases, dando siempre sales. Asi, el AL:Os con el H.SOs
da sulfato aluminico, y con KOH da aluminato potésico:

ALO:s + 3 H.S0, = 3 H.0 + AL(SO.)s
AlL:O; +6 KOH = 3 H.O + 2 K;AIO,

La férmula méas general de estos 6xidos es M20s (Au:0s, Al:Qs, FeaOs,
CrzO;, Zl’lO)

vidos singulares son los que no tienen accién directa ni sobre los
dcidos ni sobre las bases, por falta o por exceso de 0. Los primeros,
al reaccionar con los acidos, dejan metal libre, como el subéxido
de plomo:

Ph:O + H.SO, = H.0 + PbSO. + Pb

La mayoria de estos o6xidos se agrupan bajo la férmula general M.0
(Cdso, Pbao, NasO, Ag4O).
Los segundos desprenden O, v. gr. el biéxido de manganeso:

MnO-.» + H.SOy= Hno + MnSO¢ + O

La mayor parte de estos 6xidos se agrupan en las férmulas generales
A[zo{y MOe (Kzoz, NazO:, AgzOz, CaO,, SrOz, BaOQ, PbO}, COO:,
Ni02, MnOz, Bixo.x, N]eos)

Oxidos Gcidos son los que funcionan como verdaderos anhidridos,
y por tanto reaccionan con las bases dando sales. Asi, el anhidrido crg-
mico con KOH da cromato potésico:
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CrO; 4+ 2 KOH = HpO + K.CrO.

Muchos de ellos se comprenden bajo la férmula general MOs (FeOs,
MnOg. CI’Ox, BizOs, 1\'11’1201).

Oxidos salinos son los formados de dos 6xidos del mismo metal
con diverso grado de oxidacién, de suerte que uno de ellos hace las
veces de anhidrido, como la wmagnetita (ferrato ferroso) y el minio
(plumbato pliimbico) :

FCO + FC:O;Z F(‘.‘sOa 2 Pbo + Ph@: = Pb304

La mayoria de estos Oxidos se comprenden bajo la férmula general
M0, (Pb304, Fe;O;, Cl'soa, Nixo.;, MmOA, CI'th, Pb:o;, Mnaoa)-

OBTENCION, — Se obtienen: 1.0 Oxidando los metales respectivos
por el calor, mediante el O libre o por los cuerpos oxidantes :

Hg + O = HgO Pb 4 NaNOs = NaNO, + PbO
2.2 Por calcinacion de ciertos nitratos y carbonatos :
| Cu(NOs):=2NO; + O 4 CuO CaCO; = CO: 4 Ca0

RecovoctMiiNTo. — 1.° Los. solubles tienen reaccién alcalina.
- 2° Reaccionan con los acidos, dando sales y agua.
3. Son reducidos en caliente por el H dando agua y metal.




Carituro XV

ESTUDIO SOBRE EL AGUA

125. Especie quimica agua: H,0. — Existe
abundantisima en la Naturaleza asi en el aire, como en los
mares y en la tierra firme, hajo los tres estados, sélido, liquido
y gaseoso.

Peso mol. : 18. Est. fis ltq incoloro. Dens. : 1.
Fys. 10° Ebull. : 100 Sist. crist. : exag.

ComposiciON DEIL AGUA. — El agua, considerada antiguamente como
un cuerpo simple, se sabe ahora que se compone de O e H, en la pro-
porcién de 1 volumen de O por 2 de H, y de dos partes en peso de H
por 16 de O. Esta composicién se determina por su anélisis y sintesis.

El andlisis o descomposicién del agua en sus elementos se realiza
por medio del woltdmetro, en el cual se descompone el agua acidulada,
mediante la corriente eléctrica: en el polo positivo o anodo se des-
prende O, y en el polo negativo o citodo se desprende H en doble
volumen. La sintesis se verifica, mediante el eudiémetro, consistente en
un tubo de vidrio grueso, en cuyo extremo cerrado penetran dos alam-
bres de platino, uno enfrente del otro sin tocarse: lleno el tubo de O
e H, en doble volumen éste de aquél, y haciendo saltar la chispa, des-
aparecen enteramente los gases y.en su lugar queda vapor de agua:
para esta operacion el tubo ha de estar invertido y sumergida en mer-
curio la boca libre (fig. 78).

PropiepADES. — El agua pura es un liquido incoloro, aun-
que en gruesas capas es azul verdosa, que se solidifica a 0°
y hierve a los 100°, por haberse escogido los puntos de fusion
y de ebullicién de este cuerpo, como fundamentales en la es-
cala centesimal o de Celsius. Al solidificarse aumenta de volu-
men, y por esto el hielo flota en el agua liquida. Es el disol-
vente, por excelencia, de multitud de cuerpos.

Es muy estable, por ser de formacién muy exotérmica,
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necesitandose la corriente eléctrica o la temperatura de 1.200°
para descomponerse, También es descompuesta en frio por va-
rios metaloides (F y Cl) y por varios metales (K, Na, Ca),
y por otros en caliente (Cu, Fe). Se combina con los anhidri-
dos, |dando /Acidos y con los oxi-
dos, dando bases (fig. 79).
OprEncION. — El agua pura o
destilada se obtiene por evapora-
cién e inmediata condensacion de
%- las aguas naturales, en alambiques,
2] desechando las primeras y fltimas
porciones (fig. 80).

C
Fig 79. — Descomposiciéon del agua
por el sodio.
Se forma H, que se recoge en la pro-
beta B, y NaOH, que se disuelve en el
Fig. 78. - Eudiémetro agua del recipiente C.

ApricacioNgs. — Es de uso continuo en.los laboratorios,
en la industria y en farmacia.

RECONOCIMIENTO DEL AGUA DESTILADA. — 1.° No deja re-
siduo evaporada sobre una lamina de Pt.

2.° No se altera con los reactivos del agua ordinaria, es-
pecialmente con el AgNO,.

126. Aguas maturales. — Son las que se encuen-
tran en la superficie de la Tierra, las cuales nunca son puras,
siendo las principales impurezas cloruros, sulfatos, nitritos
y nitratos, carbonatos, sales de calcio y de magnesio, substan-
cias organicas.
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RECONOCIMIENTO DE LAS IMPUREZAS DEIL, AGUA. —1.° Los cloruros
dan con el AgNOs precipitado blanco de AgCl.
2.° Los sulfatos dan con el BaCl. precipitado blanco de BaSO..
3. Los wnitratos y mnitritos con Ha.SOs concentrado y brucina
(CusHasN,Oy - 4 Hzo) dan
color rojo, y con la difeni-
lamina ([CsHs].NH) lo dan
azul
D. 4.° Los carbonatos y
o | —) bicarbonatos dan con el
= =C agua de cal precipitado
F=\ /= blanco de CaCOs.
i 5.° Las sales de calcio
A i o B dan con el oxalato amoénico
=g C precipitado blanco de oxa-~
e = lato de calcio (Ca[COO].).
& = 6.° Las substancias or-
[y gdnicas decoloran al per-
manganato potasico acidula-
: do con H:SO.
5T PuriricacioN INDUS-
i TRIAL DE LAS AGUAS. — Las
P aguas naturales, a veces, de-
Fig 80 — Alambique ben ser purificadas, sobre
A, caldera; B, capitel; C, refrigerante todo las que se emplean en
L la alimentacion de las
calderas, usandose para ello la permutite, silicato aluminicosédico
(Na:ALSi:Os), que precipita las sales de calcio y de magnesio, tan pe-
ligrosas por las costras que producen en el interior de las calderas.
Entre las aguas naturales merecen especial mencién las aguas pota-
bles y las aguas minerales.

=

127. Aguas potables. —Son las que son aptas
para la bebida. Deben contener aire y anhidrido carbonico,
sales de K, Na, Ca y Mg, algo de cloruros y fluoruros; la
falta de estas substancias las hace ingratas al gusto y a la
larga nocivas; pero, el exceso es también dafiino: las aguas
con exceso de sales de Ca y Mg se llaman duras o crudas.
Ademads, deben carecer de sulfuros, amoniaco, nitritos y ni-
tratos, materias organicas y bacterias, causa de muchas en-
fermedades. Las aguas muy cargadas de sales de Ca y Mg no
sirven para el lavado, pues gastan indatilmente mucho jabon,
que precipita en forma de oleato o palmitato de Ca o Mg,
insolubles ; tampoco cuecen bien las legumbres, porque con la
legtimina producen leguminatos de Ca y Mg, asimismo inso-
lubles (fig. 80 bis).
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El grado de dureza de las aguas se determina por el méiodo llamado
hidrotimétrico, fundado en la propiedad de las soluciones jabonosas de
. precipitar el Ca y Mg en forma de grumos blancos. Si el agua, cuya
dureza se busca, carece de sales de Ca y Mg, la disolucién de jabén
forma en seguida espuma persistente al ser agi-
tada; pero, si contiene sales de Ca o Mg, se
producen primero grumos blancos sin espuma,
y s6lo se presentara ésta cuando todo el metal
haya sido precipitado: por tanto a mayor can-
tidad de Ca o Mg, mayor cantidad de jabén
se mnecesitard para conseguir espuma persis-
tente (fig. 81).

128. Aguas minerales. — Son
las que tienen en solucion substancias es-
peciales en cantidades
relativamente consi-
derables, Las que ﬁ\_f
contienen acido sulf-
hidrico (H,S) se 1la-
man sulfhidricas y
vulgarmente sulfuro-
sas; las que contie-
nen anhidrido carbé-
nico se llaman carbd-
nicas, picantes o aci- TR c

I

fker 0

()

Fig. 80 bis

Filtro Chamberland o

de bujia para eliminar

dulas; las que contie-

2 Fig 81.
las materias en suspen- )
sién de las aguas po- et _yeso (Caso‘*)" Utensilios para el ana-
selenitosas; otras, en lisis hidrotimétrico.

M, aspecto exterior del
filtro; &V, corte longitu-
dional del mismo.

fin, se denominan clo-
ruradas, sédicas, liti-

A, bureta inglesa;
B, frasco hidrotimétri-
co; C, baloncito.

cas, magnésicas, fe-

rruginosas, etc. Las aguas cuya temperatura excede notable-
mente la ordinaria del ambiente se llaman termales. Muchas de
estas aguas son medicinales, tomadas ya en bebidas, ya en bafios.

|
|
l
[ tables.

129. Agua en los cuerpos.—F]l agua en los cuerpos puede
hallarse de varias maneras: 1.° Agua de constitucién, como la de los
acidos y las bases, la cual suele ser dificil de eliminar por el calor.—
20 Agua de cristalizacién, necesaria para la cristalizacién de ciertas
sales, las cuales, al ser calentadas, experimentan de ordinario primero
la fusién acuosa en su propia agua de cristalizacion, y después la fu-
sidn ignea, propia de las sales anhidras: las sales, si pierden esponti-
neamente el agua de cristalizacién, se reducen a polvo y se llaman

7. — PUIG. MANUAL QUfMICA ELEMENTAL. 1.2 ED.
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eflorescentes, y si absorben espontineamente la humedad, sus cristales
se licuan, y por esto se llaman delicuescentes o también higroscépicas.
— 39 Agua de interposicion, que se halla entre los cristales de las
sales anhidras: estas sales, al ser calentadas, producen una especic de
chisporroteo, llamado decrepitacidn, como sucede con la sal comun.

130. Agua oxigenada: H,0,. — Existe en la at-
mosfera en pequefiisimas cantidades,

Peso mol. : 34, Est. fis. : liq. incoloro. Dens, : 1,64.
Solub. : =, Fus. 1 —=2°,

Proprrepangs. — Es un liquido incoloro, pero en gruesas
capas, azul; mas espeso que el agua ordinaria y de olor pare-
cido al del dcido nitrico o agua fuerte.

Es de formacion endotérmica, y por tanto facilmente des-
componible por el calor y por la presencia de cuerpos porosos
o pulverulentos. Unas veces oxida, como cuando transforma
el sulfuro de plomo en sulfato:

PbS + 4 H,O0, = 4 H,O + PbSO,

y otras veces reduce, como cuando actia sobre el KMnO, aci-
dulado, que lo decolora:

2 KMnO, + 4 H,SO; + 5 H,0, = 2 KHSO, + 5 O, + 8 H;0 + 2 MnSO,

OBTENCION. — Por accion del HCI diluido sobre el bioxi-
do de bario en frio:

BaO, -+ 2 HCl = BaCl, + H,O0,

Si, luego, se afiade sulftirico y mas BaO,, alternativamente,
la operacion es indefinida, gastandose solo estos dos cuerpos,
por regenerarse el HCl: -

BaCl, + H,S0, = BaSO, - 2 H(l

APLICACIONES. — Ein los laboratorios sirve comao oxidan-
te; en medicina, como antiséptico, y en la industria, como
decolorante.

RuconocimiENTo. — 1.° Vuelve azul la disolucion de KI
con almidon.

2.° Vuelve azul al éter en presencia de K,Cr,0O; y H.SO,.

131. Hidroxidos: OH'.— Son los cuerpos resultantes de la
unién de los 6xidos con el agua. Se .componen de un metal o radical

Ebull. : se deccomp.
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positivo, unido a uno o mas oxhidrilos. Algunos se encuentran en la
Naturaleza, como la hidrargirita (A1[OH]s) y la limonita (Fe[OH]s).

ProPIEDADES. — Son cuerpos sélidos, sin brillo. Los hidroxidos de
los metales ligeros son blancos; los demds presentan diferentes colo-
res, con frecuencia diversos de los de sus 6xidos correspondientes: asi,
el 6xido cliprico es negro, y el hidréxido, azul. Son solubles los alca-
linos y alcalinotérreos, algo solubles los de Mg y Pb; los demas inso-
lubles. Por el calor los alcalinos y el de Ba funden sin descomponerse,
los demds pasan a '6xidos y quedan sometidos a las condiciones de su
nuevo estado.

OrTENCION. — Se obtienen: 1.2 Los alcalinos, tratando el carbonato
correspondiente por el hidroxido célcico:

Na.CO; + Ca(OH). = CaCO; + 2 NaOH
2.° Los wsolubles, por precipitacion:

CuSOs 4 2 KOH = K.SO; + Cu(OH),
IiFJCONOCIMIE’I‘ITO.— 1. Los solubles tienen sabor a lejia.
20 Vuelven azul la tintura de tornasol, enrojecida por los acidos.
3.2 Vuelven de color rojopardo al amarillo de clircuma.

4.2 Enrojecen la solucién alcohélica de fenolftaleina (CxHiOy),
de suyo incolora.



Carituro XVI

COMPUESTOS OXIGENADOS DE LOS HALOGENOS

132. Combinaciones de los hal6genos con el H y 0. —
Son muchas, especialmente las del Cl: con todo, no se conoce ninguna
combinacién oxigenada del F. .

ComPUESTOS DE CLORO. — Los principales son: CLO, Cl:0s; CLO;,
CLO;, ClO:;, HCIO, HCIO,, HCIO; y HC10Os:.

N Cl=0 Cl=0

0 o o
ar’ cfo 0=ciZ0o
Anh. hipocloroso Anh, cloroso Peréx. de cloro
O
0=Cl= \c1_
\O O/
o Cl— OH
0=C140 >c1—
Anh, clérico Anh. perclérico Ac. hipocloroso
O
ad o=c1 " >c1
\OH \OH \OH
Ac. cloroso Ac, clérico Ac. perclérico

CoMPUESTOS DE BROMO. — Los principales son: Br.O, Br.Os, HBrO
y HBI‘O&

Br O=Br=0 0]
>O \0 Br—OH O:Br</
Br 0=BrZ0 us
Anh. hipobromoso Anh. brémico Ac. hipobromoso Ac. brémico

CoMPUESTOS DE Yopo.— Los principales son: 105 I.0:; HIO; y
H;IOs.



0=1=0 D=0 0
\o T o=1/ £ 0
0=I=0 Nilo OH HO/ \OH
¥ (017
Anh. yé6dico Arh. peryédico Ac. yédico Ac. peryédico

133. Hipocloritos: ClO’. — Son las sales derivadas del acido
hipocloroso. No las hay en la Naturaleza.

PropPIEDADES. — Son cuerpos 's6lidos, solubles en el agua y veneno-
s0s. Sus soluciones se descomponen por el calor en cloruro y clorato:

3 NaClO.=2 NaCl 4 NaClOs

Bajo la accién de ciertos éxidos (Ni.Os), que parecen obrar catalitica-
mente, se descomponen a la fmenor elevacion de temperatura, conyir-
tiéndose en cloruros y desprendiendo O; por esto son oxidantes y de-

colorantes :
Ca(Cl0): = CaCls +-0.

Todos los acidos, aun los muy débiles, como el carbénico, los descom-
ponen dejando Cl libre:

(CO: -+ Hzo) -+ Ca(ClO)m: CECOa + H:O + O + Clz

OBrENCION. — Se obtienen: 1.° Tratando en frio los hidréxidos co-
rrespondientes por el Cl:

2 Cl: 4+ 2 Ca(OH), =2 H:0 + CaCl. + Ca(Cl0):

2,0 Tratando el Ca(ClO): por las sales solubles de los metales res-
pectivos.

RecoNociMiENTo. — 1.° Con el AgNO; dan precipitado blanco
de AgCl.

2° Con el Pb(NO,),, en solucién alcalina, dan precipitado pardo
de Pbo-a.

3.° Tratados por los acidos desprenden Cl.

134. Peréxido de cloro: [Cl0; o CLO:. — No se halla libre
en la Naturaleza.

Peso mol. : 62,5 6 135. Est. fzs gas verdoso. Dens. : 2,39.
Solub. a 15° : 20 lit. Fus. : —76°. Ebull. : +10°.

Proprepanes. — A la temperatura ordinaria es un gas amarillover-
doso, liquidable con facilidad y bastante soluble en el agua. Por accién
de la luz, del calor y de la electricidad se descompone en O y Cl, a
veces con eprosién.

Es oxidante energlco que llega a inflamar a las substancias orgéni-
cas, g] por tanto muy téxico. A bajas temperaturas su férmula parece
ser a 4y



102 11. QUIMICA DE LOS METALOIDES [N.° 135

OpRTENCION. — Se obtiene tratando en frio el KCIO;s por el H.SO,:
3 KC104 + 2 H.S0:=2 KHSO, + KC10, -+ H.0 -+ 2 Cl10.

APLICACIONES. — Se emplea como oxidante enérgico en las investi-
gaciones toxicoldgicas.

135. Acido clorico: HCIO;: 7 H.O. — No se encuentra libre
en la Naturaleza.

Peso mol. : 84,5. Est. fis. : 1ig. incoloro. Dens. :1,28..
Solub. : =». Fus. : —20°, Ebull. : se descomp.

PRrOPIEDADES. — S6lo se le conoce en solucion, formando un liquido
Siruposo incoloro, inodoro ly muy acido; pues, al pretenderlo concen-
trar mads, se descompone en H.0, O, Cl y HCIOs:

3 HCIO; = H:O + 2 O + Cl: 4+ HCIO,

Es muy decolorante y oxidante, pues oxida con fuerza las materias
organicas, llegando incluso a inflamarlas, y por tanto es muy venenoso:
OBTENCION. — Se obtiene tratando el Ba(ClO;): por el HaSOs:

Ba(Cl10s): + HaSOs = BaSO, + 2 HC1O;

APLICACIONES. — Se emplea como decolorante, oxidante y anti-
séptico.

136. Cloratos: ClO/.— Son las sales derivadas del acido clé-
rico. No se encuentran libres en la Naturaleza en cantidades impor-
tantes.

PropPrEpADES. — Son cuerpos cristalinos, de suyo incoloros, solu-
bles todos en el agua. Por el calor los alcalinos y alcalinotérreos se
transforman en cloruros, pasando antes en parte a percloratos, y al
réxlism(z tiempo desprenden O. Los demas dejan o6xido, desprendiendo

O 15

2 FC(CIO‘!)J = FQ.".OJ -+ 3 Cl: + 15 O

Son muy oxidantes, pues ceden con facilidad su O, ya sea por el
calor, ya por el choque o por la accion de algin é4cido enérgico, como
el H.SO,, produciendo algunas veces detonaciones y siempre combus-
tiones rapidas. Con todo, difieren de los hipocloritos en que sus solu-
ciones no son decolorantes ni oxidantes directamente, sino que es me-
nester ponerlas en contacto de algmn acido.

OnTENCION. — Se obtienen: 1.° Los alcalinos y alcalinotérreos ha-
ciendo pasar Cl por una solucic’m caliente del hidréxido correspon-
diente :

2.% Los insolubles, por precipitacion.
REconocimieNTo. — 1.° Echados sobre las ascuas deflagran.
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2.0 Fundidos, encienden bolitas de papel.
3.° Mezclados con S o C y golpeados, detonan.
4.° Con azticar y H.SOu concentrado se inflaman.

137. Acido perclérico: HCIO. — No se encuentra libre en la

Naturaleza. :
Peso mol. : 100,5. FEst. fis. : liq. incoloro. Dens. : 1,78,
Solub. : ». Fus. ; —112°, Ebull. ; +140°,

PropiepapEs. — Es un liquido incoloro, muy éavido del agua, en la
que se disuelve con gran desarrollo de calor: con varias moléculas de
agua es solido. Es muy poco estable, y no se le puede conservar anhi-
dro, pues se descompone rapidamente con detonacion. Inflaman enér-
gicamente el papel, la madera, el alcohol, etc., y ataca la piel, ocasio-
nando tlceras.

OBTENCION. — Se obtiene tratando el KCIOs por el H:SO;:

APLICACIONES. — Se usa en los laboratorios para analizar las sales
potasicas.

138. Percloratos: ClO/. — Son las sales derivadas del acido
perclérico. No se encuentran en la Naturaleza en cantidad apreciable.

Proprepapes. — Son sélidas, incoloras, cristalinas y solubles en el
agua, excepto el de K, que lo es muy poco. Son mucho mas estables
que los cloratos, y s6lo a muy elevada temperatura se descomponen
dando cloruro y' O. Hervidos con HCI, no se alteran; con H.SOy con-
centrado detonan, como los cloratos.

OrrENCION. — Se obtienen por accién del calor moderado sobre los
cloratos :

REcoNoCIMIENTO. — 1.° Sobre las ascuas deflagran menos que los
cloratos.

2.2 Con H:SO; dan humos blancos de HCIO;.
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AZUFRE, SELENIO Y TELURIO

139. Elemento azufre: S.— Se encuentra nativo,
con abundancia, en terrenos volcanicos y formando sulfuros
y sulfatos.

Peso atom. : 32 1. Est. fis. : s61, amarillo. . Dens.
Solub. : insoluble. Fus. : 119,5°. Ebull 444 59,

Sist. crist. : rémbico y monoclinico.

Prop1EDADES. — Es sélido a la temperatura ordinaria, de
color amarillo de limén, quebradizo y sin olor. Conduce mal
el calor y la electricidad, y la adquiere negativa cuando se le
frota. Es insoluble en el agua, pero soluble en el CS,. Funde
a los 119,5° en un lquIdO amarillo y
transparente ; pero, si se sigue calentando,
se obscurece y vuelve espeso, hasta el
punto de poderse invertir el recipiente sin
que se derrame el S; a mayor tempera-
tura recobra la fluidez, aunque conser-
vando el eolor obscuro: por fin, hierve a
los 444,5°, dando vapores amarillorrojizos.
Bigs §2.— Cifstales de Presenta tres estados alotropicos:

e BEE AR 1.> Octeddrico, por evaporacién del CS,

con S en solucion ; 2.° prismdtico, por soli-

dificacion del S fundido; 3.°, blando o eldstico, vertiendo S
fundido en agua fria (fig. 82).

En frio o en caliente se combina con casi todos los cuer-
pos sinmiples: el H arde en el vapor <de S produciendo H,S,
y el S arde, a su vez, en el aire formandose SO, de olor so-
focante; el Cu y Fe arden en atmoésfera de vapor de S. El
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HNOj, lo oxida en caliente, hasta transformarlo en H,SO,;
también se oxida con el H,SO, caliente, dando SO, (fig. 83):

S 4+ 2HNO, = 2NO + H,SO,
S 4+ 2H,80, —2H,0+ 3 8O,

OBTENCION. — El S se obtiene: 1.° Calcinando las piritas
de hierro (FeS,) en recipientes cerrados; pero sin forzar mu-
cho la temperatura, pues aun cuando en este caso el rendi-
miento seria mayor, pero vendria a resul-
tar en perjucio de las vasijas de gres:

3 FeS,=TFe,S, + 8,
2FeS,=2FeS + 8,

2° Por destilacion del S nativo en
hornos especiales, llamados en Italia calca-
roni y doppioni (fig. 83 bis).

El S se purifica destilandolo de suerte
que sus vapores se condensen en grandes
camaras: €l polvo que queda en Jas pare-
des forma la flor del azufre, y el que se
funde en el fondo ge recoge en unos mol-
des cilindricos, constituyendo el azufre de PiR i Conianon
canon, ! duras de hierroy flor

APLICACIONES. — Sirve en medicina, 2 o nsan o <
para combatir ciertas enfermedades de-la
piel; en la fabricacion de la pélvora negra; p'lra destruir el
oidium de la vid, y para la obtencién de varios productos como
SO H 80, v .GS,.

REconociMIENTO. — 1.° Es una substancia amarilla, que
por el calor se volatiliza.

2.° Arde al aire despidiendo olor a pajuela (SO,).

“

3

140. Acido sulfhidrico: H,S. — 1.0 desprenden al-
gunos volcanes y las-substancias orgéanicas en putrefaccion.

Peso mol. : 34. Est. fis. : gas incoloro. Dens. : 1,19.
Solub. a 15° : 3 lit. Fus. : —86°. Ebull. : —63,5°,

ProPIEDADES. — Es un gas incoloro, de olor fétido a hue-
vos podridos: se liquida por compresion y es bastante soluble
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en el agua. La solucién de H,S se deteriora poco a poco, por
oxidarse con el O del aire disuelto, dejando un precipitado
de S o también formando acido sulftrico, cuando hay cuerpos
POTrosos :

SHLA 'S 0, 20 428 B8 1220, — 1,50

Por esto se destruyen los tejidos impregnados de H,S, y por
esto también se deterioran las telas metalicas de los balnearios
de aguas sulfhidricas.

Es acido débil, que enrojece poco al tornasol. (Su caracter
principal es ser un gran reductor, por la tendencia de su 'S a

N - NS
Vi T UL A VT

Fig. 83 bis. — Obtencién del azufre por los doppioni

oxidarse. Arde con llama azul, produciéndose H,O y SO, en
aire abundante, o bien H,O y S, si el aire escasea:
2H,S+30,=2H,0 4+ 280,
2ZH,S +0,=2H,0+ S,

Ataca a los metales, excepto el Au y Pt, formando sulfuros.
Con las disoluciones salinas de muchos metales pesados pro-
duce precipitados coloreados y caracteristicos. Es un veneno
muy violento, que roba a la sangre su O y la hace inepta para
la vida.

OBTENCION. — Se obtiene tratando en frio (por ejemplo

—S———
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en aparato de Kipp) el sulfuro de hierro artificial (FeS) por
el HCl o el HJSO, diluidos (1):

FeS 4+ 2 HCl = FeCl, + H.S
FeS + H,S0, = FeSO, + H,S

ApLIcACIONES. — En los laboratorios se emplea para and-
lisis; en la industria se usa para purificar ¢l HCl y H,S0,,
y su solucién en los manantiales naturales, para curar diversas
enfermedades de la piel.

REcoNociMiENTO. — 1.° Es un gas incoloro, que huele a
huevos podridos.

2° Arde en el aire con llama azulada.

3.2 En presencia del aire ennegrece la Ag.

4° TEnnegrece el papel impregnado de acetato de plomo.

141. Sulfuros: 8", S.”, SH'.— Son las sales derivadas del
dcido sulfhidrico. Abundan en la Naturaleza, tales como- la blenda
(ZnS), galena (PbS), cinabrio (HgS), pirita (FeS:) y calcopirita
(FeCuS,).

DivisioN. — Los sulfuros se dividen en monosulfuros o sulfuros
neutros, polisulfuros y sulfhidratos o sulfuros acidos.

Los monosulfuros proceden de la substitucion total de los H del HpS
por metales, siendo comparables a los Oxidos.— Los polisulfuros son
los que contienen algiin otro atomo de S, ademis del que exige la
valencia del metal, como el bisulfuro de hierro (FeS.) y el pentasul-
furo de potasio (K:S;): son comparables a los peroxidos. — Sulfhidra-
tos son los sulfuros procedentes de la substitucion parcial de los H
del HaS por metales: son comparables a los hidréoxidos (KHS).

ProPiEpADES. — Son sélidos, quebradizos, de brillo metalico cuando
estan cristalizados, opacos en su mayoria. Son solubles los alcalinos y
alcalinotérreos e insolubles los demds. Sus colores son variados, aunque
domina el negro en los de los metales pesados: con todo, el de Zn
es blanco, el manganoso rosado; el de Cd y el estinnico amarillos.
En algunos el color depende de su preparacion: asi, el HgS obtenido
por via hiimeda es negro, y por via seca es rojo.

El calor, fuera del contacto del aire (calcinacion), obra de diversas
maneras : algunos se funden sin descomponerse (Sb:S:); otros se vola-
tilizan (HgS, As:S»); otros, en fin, se descomponen. Los polisulfuros
desprenden S y se transforman en monosulfuros (FeS:). Los sulfhidra-
tos desprenden H:S y se convierten en monosulfuros.

Con el calor, en presencia del aire (tostacién), unas veces se trans-
forman en 6xidos y sulfatos (PbS, CuS); otras veces desprenden SOk ;
otras veces, en fin, se inflaman y se llaman piroféricos (K.S):

(1) Véase Quimica PrActica, nim. zoz,
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2 PbS 4 30.=280: 4 2 PO PbS + 2 O:=PbSO;
HgS + O:=Hg + SO

La accién de los distintos cuerpos sobre los sulfuros es varia: el H
les roba el S, dejando libre el metal; el Cl se apodera del metal,
transformando el sulfuro en cloruro, y a veces el Cl ataca al S dando
cloruro de azufre (S:Cly):

CuS 4+ Ho=Cu + H.S 2FeS + 3 Cle=2FeCls + S

OB1ENCION. — Se  obtienen: 1.° Los monosulfuros: a) Calentando
una mezcla del metal y S (CuS, Fe).

b) Por accién del H:S o de los sulfuros solubles sobre las disolu-
ciones salinas:

H.S + Ph(NOy).=2HNO; + PbS
¢) Reduciendo los sulfatos, mediante el carbén al rojo:
BaSOs+2C=2C0O.+ BaS

20 Los polisulfuros, calentando las disoluciones de los monosul-
furos con azufre:

Na.S + 2 S: = Na$S:;

30 Los sulfhidratos, haciendo pasar H.S por el monosulfuro di-
suelto en agua:

K.S + HyS =2 KHS

REcoNocIMIENTO. — 1.2 T'odos, con los 4cidos, desprenden HaS.

2.° Tos solubles dan con el nitroprusiato sédico (Fe[CN]sNONa,)
coloracién violadopurptirea.

3.2 TLos monosulfuros precipitan las disoluciones salinas de los me-
tales pesados sin dar H.S.

4.° Los polisulfuros dan con los acidos S y HaS.

5.° Los sulfhidratos precipitan las disoluciones salinas con despren-
dimiento de H.S.

142. Selenio y sus compuestos: Se.— El selenio se en-
cuentra a veces nativo junto con el azufre, pero mas frecuentemente
formando saleniuros, como la zorgita ([CuPb]Se,).

Peso atom. 179 2. FEst. fis. : s6l. rojo o gris. Dens, : 1.8,
Solub. : insoluble. Fus.: 207°, Ebull. : 688°.

Prorrepapes. — Es un sélido que se presenta en dos variedades :
una roja, amorfa y soluble en el sulfuro de carbono, y otra de color
gris, insoluble en el CSs, resultante del enfriamiento lento del Se fun-
dido: esta forma tiene la propiedad de aumentar notablemente la con-
ductibilidad eléctrica, cuando estid expuesta a la luz.

OB1TENCION. — Se obtiene: 1.2 Extrayéndola de los barros anédicos
depositados durante la refinacién electrolitica del cobre: éstos se fun-



N 143 ] CAP. I7.— AZUFRE, SELENIO Y TEURIO 109

den con arena y Na:CO:: el seleniato formado (Na.SeO,) se reduce
por el SOk,

2.° Disolviendo la zorgita en agua regia y reduciendo también por
el SO, el seleniato formado.

APLICACTONES. — Sirve, sobre todo, para fotémetros,” por la pro-
piedad que tiene de variar su conductibilidad eléctrica, segin la luz
incidente.

ComBINAcIONES DEL Se coN k. H v O.— Las principales son: el
dcido selenhidrico (H.Se), anhidrido selenioso (SeOs), 4cido selenioso
(H.SeOs) y acido selénico (HySeO.).

El dcido selenhidrico es un gas incoloro ly venenoso, de olor a ra-
banos podridos muy ‘molesto, soluble en el agua: su solucion es débil-
mente 4cida, y en contacto del aire precipita parfe del Se. Se obtiene
tratando el seleniuro ferroso (FeSe) por el HCI concentrado.

143. Telurio y sus compuestos: Te.— El telurio no suele

hallarse nativo en la Naturaleza, sino que forma el mineral llamado
silvanita ([Ag, AulTes).

Peso atom. : 1275, Est. fis. : s61. blanco. Dens. : 6,24,

Solub. : insoluble. Fus. : 452°, Ebull. : 1390°

Proprepapes. — Es un cuerpo blanco, de aspecto metélico y cris-
talino. Se une directamente con los metales dando telururos y arde en
el aire formando anhidrido teluroso (TeO.).

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Fundiendo con arena y NaNOs los

"~ barros anédicos depositados en la refinacién electrolitica del [Cu: el

telurato formado se trata por H.SOs concentrado para precipitar el Te.

2.2 Disolviendo la silvanita en agua regia, y tratando también por
H,S0: concentrado el telurato formado.

ComeinacioNgs DEL Te coN B, H v O.— Las principales son: el
acido telurhidrico (H,Te), anhidrido teluroso (TeO.), anhidrido teli-
rico (TeOs), acido teluroso (HaTeOs) y acido teltirico (H.TeO.).

El dcido telurhidrico es un gas incoloro, que al solidificarse a — 54°,
lo verifica en agujas de color amarillo de limén. Su solubilidad no ha
podido determinarse, pues se descompone en el agua. Es muy reductor
v arde en el aire con luz brillante y produccién de TeO:.. Se obtiene
por accién del agua sobre un telururo (hidrélisis), ayudada por la pre-
sencia de un &cido. L
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COMPUESTOS OXIGENADOS DE AZUFRE

144. Combinaciones del S con el H y O.—1Ias princi-
pa]es son : §02 SO:, Szo HzSan, HzS 04, H. SO|, HzS«-O H3g04,
HzSaO-;, HzSpOs b3 Hasol

O. 0]
0 0 oNg/
s& 0=s¢ [0
No No 05
o7 No
Anh. sulfuroso Anh. sulfarico Anh. persulfarico
O OH 0=S—OH OH
> | el
SH O=S—OH OH
Ac. hiposulfuroso Ac. hidrosulfuroso Ac. sulfuroso
OH HO> 0 OH O\ 3 OH HO>S /O
=0 >5< o7 0
O OH No A
Ac. plrosuliuloso Ac. sulfirico Ac. pirosulfirico
O 0O — O (0] 0-OH
s >s <
07 NOH OH 07 “OH
Ac. persulfiarico Ac. monopersulfarico

145. Anhidrido sulfuroso: S0,. —Lo despren-

den en gran cantidad los volcanes.

Peso mol. : 64. Est. fl.s gas incoloro. Dens. 12,22,
Solub. a 15° : 47 lit Fus, + 13% Ebull. : —10°,

ProPIEDADES. — Es un gas incoloro, de olor a pajuelas,
muy molesto y sofocante, de sabor acido y facilmente liquida-
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ble: al gasificarse produce temperaturas muy bajas. Es muy
soluble en el agua (figs. 84 y 85).

Estando seco no tiene accion sobre el tornasol; pero si
humedecido, pues se supone que en el agua forma HySO,. Es
muy reductor, por su tendencia a pasar
a H,S0,. Con los yodatos deja yodo li-
bre; reduce asimismo al KMnO,:

9 KMnO, + 5 SO, + 2 H,0

Por este caracter reductor es decoloran-
te, pero sin destruir el nticleo molecular,
lo contrario .del cloro.
No arde y mpaga los
cuerpos len combus-
tion: es Venenoso.

A veces funciona
como radical, y asi
existe el cloruro de
sulfurilo, SO,Cl,, y
Fig. 8. — EI s0ps €S distinto del radical = & B PG
disuelve en el agua SO, llamado tionilo censo de temperatura

y €l tubo de ensayo roducido por la eva-
se adhierea lu maﬁyo. (SOClz) d poracion del SO,.

OBTENCION, — Se
obtiene: 1.2 En los laboratorios, tratando el Cu, Hg, S0 C
por el H,SO, concentrado y caliente (1):

Cu 4 2 H,S0, = CuSO, + 2H,0 4 SO0,
S + 2H,S0,=2H,0 + 3 SO,

2° FEn la industria, quemando S en hornos especiales.
3° T la industrig también, por tostacion de los sulfuros
naturales :

4 FeS, 4 110, — 2 Fe,0, + 8 SO,

APLICACIONES. — En medicina se emplea como desinfec-
tante ; en la industria, como decolorante y en la fabricacién del
hielo, por el frio que produce al gasificarse; ademas, para ex-
tinguir incendios, por no ser comburentes.

(1) Véase Quimica, PrAcrica, miim. 189.
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146. Sulfitos: S0O,’;, HSO/. — Son las sales derivadas del
acido sulfuroso: pueden ser neutras o bien Acidas, llamadas bisulfitos.
Los sulfitos naturales carecen de importancia.

PRrOPIEDADES. — Son muy solubles en el agua los alcalinos, poco
los alcalinotérreos y casi nada los demés. Por el calor los alcalinos,
fuera del aire, dan sulfito y sulfuro, los demas éxido y metal; todos
desprenden SO, por los 4cidos:

4 Na,SOs =3 Na.S0, + NasS
K.S0;s + 2 HCl=H:0 + 2 KCI 4 SO.

Con el H naciente desprenden H.S :

Na,SO; + 2HCl 4+ 6 H=2 NaCl + 3 H:O + H.§
y con los cuerpos oxidantes en medio acido (KMnO, K.CrO:), se
convierten en sulfatos :

2 KiCr:0: 4+ 16 HCl 4 3 NaaSOs
=4 CrCls 4+ 4 KCl ++8 H:O + 3 Na.S0;

~ OprENCION, — Se obtienen: 1.° Los solubles, haciendo pasar SO,
por las soluciones de sus carbonatos:

Na,COs + S0, =CO, + Na:.SO;
2.° Los insolubles, por precipitacion:

Na.S0; -+ ZnClh=2 NaCl + ZnS0;

ReconocimieNTo. — 1.° Con el AgNOs dan precipitado blanco de
Ag:S0:;, soluble en exceso de sulfito, y que por ebullicién deja Ag gris.

2. Con el BaCl: los neutros dan precipitado blanco de BaSOs,
soluble en HNO; diluido.

3.° En solucién acida decoloran al KMnO..

147. Anhidrido sulfirico: SO — No se encuentra libre en
la Naturaleza, pues si se llegase a formar, inmediatamente con la hu-
medad se convertiria en acido sulftrico.

Peso mol. : 80. < Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 1,97
Solub. : reacciona. Fus. : 14,8°. Ebull. : 46°.

Proprigpapis. — Es un cuerpo sélido, blanco, que cristaliza en agu-
jas sedosas: es extraordinariamente dvido del agua y humea en con-
tacto del aire, por condensar el vapor acuoso: echado al agua produce
un chirrido analogo al de un hierro enrojecido: de esta unién con el
agua resulta H,SOs.

Carhoniza las substancias organicas y se ennegrece: por esto se le
conserva en frascos cerrados a la lampara. Por el calor se descompone
facilmente en SO y O: de aqul que sea oxidante y sumamente vene-
Nn0SO y COrrosivo.
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OBTENCION. — Se obtiene haciendo pasar una mezcla de SO= y O
del aire por un tubo con musgo de Pt o amianto platinado a 400°.

ApricactoNEs. — En los laboratorios se usa como deshidratante;
en la industria, para la obtencién de HySOs y del aceite de Nordhausen
o pirosulfiirico (H.S:0r), resultante de la unién del SO; con el HaSO..

148. Acido sulfirico: H,S80,.— Vulgarmente se
llama aceite de vitriolo. Se halla libre en un rio de Colombia;
combinado abunda en los sulfatos.

Peso mol. . 98. Est. fis. : lig. incoloro, Dens. : 1,85,
Solub. : . Fus. : + 10,359, Ebull. : + 338°,

PropiepADES. — Es un liquido de aspecto aceitoso, de den-
sidad casi doble que la del agua, incoloro cuando puro: es
asimismo inodoro y soluble en el agua en todas proporciones:
esta disolucién va acompafiada de gran
desarrollo de calor, cuando el 4cido €s
concentrado ; por esto, la miezcla de H,SO,
y agua debe prepararse paulatinamente,
vertiendo el acido sobre el agua; de lo
contrario, puede haber proyecciones del
acido fmuy peligrosas. Esta avidez por el
agua hace que carbonice las substancias
orgénicas del aire que caen sobre €l
que, suspendidas en el liquido, le comu-
nican icolor mas o menos negruzco. Hier-
ve a muy alta temperatura, descompo- Fig. 86, — Desecacion
niéndose, en parte, para producir SO, ge 10 gas baciondolo
(figura 86). U, con fragmentos de

Es 4cido muy enérgico y, a tempera- P“i;‘;g:‘;‘:ﬁ;s%ffeg'
turas inferiores a su punto de ebullicion,
desaloja a los demds acidos 'de sus sales, verbigracia, al HCl
de los cloruros y al HNO; de los nitratos: en cambig, a tem-
peraturas superiores, puede ser desalojado de sus sales por
los 4cidos mas fijos que él, como el H,PO,, H,BO,, H,SiO,.
Enrojece vivamente las tinturas azules vegetales; ataca a la
imayoria de los metales desprendiendo H, cuando estd diluido,
y con frecuencia SO,, cuando se halla concentrado y caliente,
porque en este caso obra como oxidante y, por tanto, se reduce:

Hg + 2 H,S0, = HgSO, + 2 H,0 + SO,

8. — PUIG. MANUAL QUIMICA ELEMENTAL. 1.% ED.
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Es un acido muy corrosivo, y por consiguiente también muy
venenoso: sus efectos se neutralizan con agua de magnesia
o de jabon.

OprENCION. — Tedricamente se obtiene oxidando el SO,
para convertirlo en SO, y tratarlo luego por H,O:

Jorre de GLOVER

Jorre de Gay-Llussac
= | E4

Fig. 87. — Obtencién del acido sulfirico por el método de las caAmaras de plomo

S0 4 O Bl SO, + H,0 —H,S0,

En la practica esta oxidacion se efecttia por dos procedi-
mientos :

1.° Por el método de las cdmaras de plomo: la instala-
cién consta de horno de combustién, torre de Glover, camaras
de plomo (tres) y torre de Gay-Lussac. El oxidante es HNO,,
que da con el SO,, sulfato acido de nitrosilo (NOHSO,) y
diversos compuestos oxigenados de N (1).

En el horno se tuestan las piritas de hierro, que dan lu-
gar a SO, (fig. 87):

4 FeS, + 11 O; =2 Fe,O; 481850,

En las tres cimaras de plomo el SO, reacciona con el HNO,
y el agua:

(1) Véase Quimica PrAcrica, nim. zo3.
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| NOHSO, + H,0 =HNO, + H.SO,
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SO, 4+ HNO, = NOHSO,

NOHSO, 4+ H,O0 = HNO, + H,S0,
En la torre de Gay-Lussac se estabilizan los vapores nitrosos,
para evitar el que se pierdan en la atmoésfera:
2HNO, 4 2 SO, + 0, =2 NOHSO,
HNO, + H,SO,=H,0 + NOHSO ire =

» + H,50, 20 + 4 Ai H

El H,SO, obtenido, junto con el AT
NOHSO,, pasa a la torre de Glover, :

donde se desnitrifica y concentra hasta
52° Baumé:

Después, en recipientes de Pt o de por- A
celana, se concentra el acido hasta 66° j?z*
Bé., que es como se expende en el co- 4%
e, Fig.88.— 0 i6n del
2° Por el método de contacto, I8 " —Obtencin del
. 7 acido sulfirico por el mé-

transformando ¢l SO, en SOS, median- A

=)

503

- te el O del aire en presencia de Pt

en polvo a 400°. El SO, resultante se trata luego por agua
(figura 88).

PurirIcacIiON DEL ACIDO COMERCIAL.— Las principales impurezas
del acido comercial son: 6xido nitrico (NO), peréxido de nitrégeno
(NO), acido nitroso (HNO.), acido nitrico (HNOs), sulfato 4cido de

' nitrosilo (NOHSO.), anhidrido sulfuroso (SO:), selenio en forma de

acido selenioso (H.SeOs), arsénico, formando 4cido arsenioso (H:AsOy),

| acido arsénico (H:AsO,) y diferentes metales (Pb, Cu, Fe, Ca, Cd)

. bajo la forma de sulfatos.

El Se se elimina tratando el 4cido por SOs que deja al Se en liber-
tad e insoluble; el As v el Pb se eliminan mediante la adicién de Ba$,
que da sulfuro de dichos elementos y BaSO: insoluble; los compues-
tos nitrogenados se eliminan mediante sulfato aménico, que los trans-
forma en gas nitrogeno: por tltimo, se destila el acido con algo de
MnOe, para transformar en As pentavalente los resultantes compues-
tos de este metaloide, con lo cual quedan, a su vez, eliminados los
demas metales.

AprLIcACIONES. — Se fundan, sobre todo, en ser 4cido muy

‘ energlco y muy fijo. Se usa para preparar otros muchos 4ci-

|
|

dos, asi minerales como organicos; para obtener sulfatos y
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otros diversos productos, como SO,, CO, y varias materias
colorantes en union con SO,. La produccion mundial se cuenta
por millones de toneladas al afo, llegando a decir el quimico
Dumas, que su consumo mide el grado de prosperidad material
de una nacién.

REconocivienTo. — 1.° Es un liquido que carboniza las
substancias organicas,

2.2 Con el BaCl, da precipitado blanco de BalSO,.

149. Sulfatos: SO/, HSO.,/.—Son las sales derivadas del
acido sulfiirico. Abundan extraordinariamente en la Naturaleza, so-
bre todo el yeso (CaSOs- 2 H.0), celestina (CrSOy), baritina (BaSO.) y
epsomita (MgSO; 7Hzo).

Prop1EDADES. — Son sélidos, de colores variados, segtin el metal;
solubles en el agua, excepto los alcalinotérreos y el de Ph. Por el calor
los alcalinos neutros funden dificilmente sin descomponerse; los dcidos
funden facilmente, dando SO: y H.O: los demas suelen dar O, (SO
y 6xido del metal, que si es descomponible, deja metal en libertad.

Los cuerpos reductores, como el C, los transforman en sulfuros:

BaSOs + 2 C=2CO, + BaS

OBTENCION. — Se obtienen: 1.° Tratando los metales, los 6xidos
o los carbonatos por el HaSO..
2° Tostando los sulfuros naturales:

PbS + 20,=PbSO0:

3.2 Los insolubles, por precipitacitn.

RecoNoctmIENTO. — 1.° Los solubles dan con BaCle precipitado blan-
co de BaSO..

2.° Los insolubles, sobre el carbén y al fuego de reduccién, pasan
a sulfuros, recognoscibles por sus caracteres.
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Cariruro XIX

NITROGENO, AIRE Y AMONIACO

150. Elemento nitrégeno: N,. — Se halla libre en
el aire, formando cuatro quintas partes de su volumen; com-
binado, constituye en la Naturaleza varios nitratos y nitritos,
compuestos amoniacales y las substancias albuminoideas de
los seres vivos.

Peso atom. : 14. Est. fis. : gas incoloro. Dens. : 0,97.

Solub, a 15° : 18 cm3, Fus. : —210,5° Ebull. : —196°,

ProPIEDADES. — Es un gas incoloro, inodoro, insipido;
dificilmente liquidable y muy poco soluble en el agua. No es
combustible y apaga los cuerpos en combustién: por esta pro-
piedad negativa presta gran servicio a la respiracién, pues
atentia la accion demasiado viva del O. No es venenoso, pero
st inepto para la respiracion, si se halla solo.

FEl N entra con dificultad en reaccién directa con los otros
cuerpos, necesitandose siempre el concurso de una energia.
Su atmoésfera es de las llamadas inertes o inactivas. Por accion
de las chispas eléctricas se une al H dando NH, y también

| con el O para formar d6xido nitrico (NO). A la temperatura

del rojo se une directamente con el B, Si, Li, Ca y Mg, for-

. mando los nitruros correspondientes.

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° En los laboratorios: a) Por
calcinacion del nitrito aménico, y mejor atn, haciendo reac-
cionar €l KNO, con ¢l NH,Cl:

NH,NO,=2H, 0+ N,
KNO, + NH,C1=KCl 4+ 2 H,0 4+ N,

b) Se extrae también del aire, eliminando el O mediante
un cuerpo que se combine con él, como el P, Cu, H, etc. (fig. 89).

Wyt b T s L SRR AL Lkt S Amniant . TP AR Y e
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2.° En la industria se parteé del aire liquido, que al evapo-
rarse, desprende primero nitrégeno.

Apricaciones, — En los laboratorios se usa para reempla-
zar el aire de ciertos aparatos, cuando las operaciones son de
tal naturaleza que el O podria serles perjudicial ; en la indus-
tria se utiliza también como gas inerte, verbi-
gracia, en las bombillas eléctricas, y sobre
todo para preparar HNO, y NH, por sin-
tesis 'directa de los elementos.

ReconociMIENTO. — 1.° Es un gas in-
coloro, inodoro, incombustible e incombu-
rente. :

2 No enturbia el agua de cal, lo que le
distingue del CO,,

151. Aire atmosférico.—FEs la
capa gaseosa (ue envuelve a nuestro planeta
en un espesor de 500 a 600 km.

CoMPOSICION DEL ATRE LIBRE.— El aire
es una mezcla de N, O, CO, y vapor de agua.

Fig. 89 En kada 100 unidades de volumen existen
Obtencién del ni- proximamente 79 partes de N y 21 de O;
trégeno por com-  pero, ademds, hay pequefiisimas cantidades
bustién lenta del P de otros gases, como SH,, SO., NH, y los

Sy A llamados gases nobles o inertes.

RECONOCIMIENTO CUALITATIVO DE SUS COMPONENTES. — 1.2 Se de-
muestra la existencia del oxigeno en el aire por los fendmenos de la
combustion y de la llama, por la oxidacion de los meetales y por la
respiracién de los animales.

22 La existencia del mitrégeno se prueba eliminando el O, me-
diante la combustion del P: el gas remanente ofrece las propieda-
des del N.

3. El vapor de agua se hace patente por la condensacion de gotas
liquidas en la superficie exterior de un vaso, que contenga alguna mez-
cla frigorifica.

4.° La existencia del anhidrido carbémico se demuestra haciendo
borbollar aire a través de una disolucién de hidréxido de calcio (agua
de cal): la disolucién se enturbia, merced al carbonato calcico, insolu-
ble, que se forma.

NATURALEZA DEL AIRE. — Kl aire es una mezcla, no una
combinacién, como se prueba: 1.° Porque sus propiedades son

!
l
l
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las mismas que las de cada componente, atenuadas por la pre-
sencia de los demds, lo cual no sucede con las combinaciones,
verbigracia en el acido sulfhidrico, cuyo olor es muy repug-
nante, siendo inodoros sus componentes.

~ 2° Los componentes del aire no se hallan entre si en re-
lacién sencilla, apartindose en esto de la ley de Gay-Lussac
sobre las combinaciones gaseosas.

3. Al disolverse el aire en el agua cada uno de los ga-
ses lo verifica, segtin su solubilidad propia, y asi, se disuelve
mas O que N, por ser éste menos soluble que aquél ; no sucede
lo mismo con las combinaciones, y asi, en el HCI los dos com-
ponentes H y Cl se disuelven por igual, siendo asi que el gas
cloro es mucho mas soluble que el gas hidrégeno.

PropiEpADES. — EI aire es incoloro, inodoro e insipido.
El color azul del cielo se suele explicar por ciertos fendmenos
de difraccion que tienen lugar con la luz solar al atravesar la
atmosfera, El aire es poco soluble en el agua y dificilmente
liquidable.

Es comburente, y por tanto combustible también cuando
se hace penetrar en la atmésfera de un gas que pueda arder
en €él, v. gr. hidrogeno, acetileno, etc. Goza de las propiedades
del O puro, aunque bastante atenuadas, por hallarse diluido
en el seno del nitrégeno: por esto, las combustiones en el aire
son mucho menos vivas que en el O puro.

A1rg Liguipo. — El aire se liquida sometiéndolo a repetidas comr
presiones y bruscas expansiones, en las que desciende mucho la tempe-
ratura. Es muy movible y de color azulado: se conserva en recipien-
tes abiertos, de paredes dobles o triples, entre las cuales se ha practi-
cado el vacio. Sus especiales propiedades se deben a su baja tempera-
tura (—190°) y a la gran cantidad de O almacenado en poco volumen:
por lo primero endurece v hace frigiles como el vidrio las substancias
vegetales y animales, como flores, carne, etc.; por lo segundo posee
un gran poder oxidante, y asi impregnando de aire liquido algodén
o polvo de carbén, estas substancias arden como pélvora, y por esto
se emplean como explosivos (fig. 00).

152. Gases nobles del aire. — Son el helio, neo, argo, cripto
v xeno: su cantidad es tan pequeiia, que puede compararse a la del oro
en el mar. Son todos incoloros, inoddros, insipidos y quimicamente
casi inactivos; de suerte que, sblo recientemente, se ha logrado hacer-
les entrar en combinacién, obteniéndose bromuros y yoduros de eripto
y xeno. Toos mds interesantes son el helio, neo y argo.
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El helio fué descubierto por Lockyer, primero en el Sol (1868),
y maés tarde encontrado en la Tierra por Ramsay (1805). Después
del H es el gas mas ligero que se conoge, y ademas, como no es infla-
mable, constituye un excelente gas para llenar globos aerostéticos.

LB
- ofire

i

0z
o=
®

Fig. 90. — Liquidacién del aire por el método Heyland (1)

Aunque se halla en la atmésfera, se extrae para este objeto de ciertas
emanaciones naturales, liquidando los demés componentes.

El neo se halla en la atmésfera en mayor cantidad que el helio.
Es un buen conductor de la electricidad, y hallandose a presion redu-
cida, adquiere un color rojo vivo, al ser atravesado por los efluvios
eléctricos: de aqui su aplicacién para los letreros luminosos.

El argo es el mas abundante de ‘todos los gases raros (1 por 100)
y fué descubierto por Ramsay y Rayleich. Para aislarlo se hace pasar el
aire, privado ya del O y del 'CO., por el Mg a la temperatura del rojo:
el metal se combina con el N formando nitruro de magnesio (Mg:No),

(1) El aire exterior, previamente purificado del CO, y H,O, se comprime
a zoa atmosferas en el compresor S; se enfria con agua en H, y después de
haber pasado por el separador de aceite y vapor de agua A, se bifurca en dos
porciones: el 6o l@ va por el tubo C a la bomba de expansién D), con lo cual sé
enfria a — 160°. lste aire frio pasa por el espacio intermedio de un aparato de
contracorrienté Z, sistema Linde, sin llegar a liquidarse, sino sélo para refri-
gerar el 40 G del aire restante, que ha entrado por O directamente al serpen-
tin interior. Epsta ultima porcién, por efecto de las continuas expansiones provo-
cadas mediante la llave G, se enfria hasta liquidarse en parte, recogiéndose en ei
deposito E, mientras la parte no liquidada sale por ¢l serpentin exterior y des-
emboca en la atmésfera por P, contribuyendo asimismo a la refrigeracién general.
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con lo que queda libre el argo. Se emplea como gas inerte en algunas
lamparas de incandescencia.

153. Amoniaco: NH,.— Se llama vulgarmente dl-
cali woldtil. Se halla en el aire en pequefas cantidades y en las
putrefacciones; combinado, forma algunas sales amoénicas de
escasa importancia.

Peso mol. : 17. Est. fis. : gas incoloro, Dens. : 0,59,
Solub. a 15° : 848 lit. Fus. : —75,6° Ebull. : —34°,

PropriEpADES. — Fs un gas incoloro, de olor caracteris-
tico y penetrante, que provoca el lagrimeo; de sabor a lejia
y muy ardiente. Fis muy soluble en el agua (1.000 litros de gas

Fig. 91, — Fabricacién de hielo artificial

El amoniaco penetra en estado liquido por 4,y

al yaporizarse hace descender mucho la tempe- Fig. 92. — Inflama-

ratura del liquido C, compuesto de agua y sal co- cién del gas amo-

mun: con esto el agua potable de los recipien- niaco en el seno del
tes M se congela. cloro.

en un litro de agua a 0%), aunque esta solubilidad decrece ra-
pidamente con la temperatura. Se liquida con relativa facili-
dad, y una vez liquidado, cuando se le deja expansionar, pro-
duce un gran descenso de temperatura (fig. 91).

Disuelto en el agua, funciona como una base enérgica por
formarse hidroxido aménico (NH,OH). Reacciona con los
halbégenos, sobre todo con el Cl: asi, un chorro de NH; se
inflama espontdneamente al introducirlo en un frasco con Cl
gaseoso, formandose cloruro amonico, y si el Cl esta en ex-
ceso se produce tricloramida (NCl,), cuerpo muy explosivo.
No arde en el aire, pero si en atmosfera de O puro. Reac-
ciona con los acidos, a semejanza de los 6xidos, dando sales,
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pero sin produccién de agua, y formando un radical positivo
NH,, Tlamado wmnonio (fig. 92):

2 NH, 4 H,S0O, = (NH,),SO,

FEl N del amonio es pentavalente, mientras que el del NH; es
trivalente.

El NH, es venenoso, ya respirado, ya bebido en solucion:
sus efectos se neutralizan con substancias acidas, como limo-
nadas, vinagre, etc.

Fig. 93. — Obtencién de 1a solucién amoniacal en los laboratorios

4, balén de produccidn; B, frasco lavador; Cy D, frascos para la soluciénamo-
niacal; E, frasco para impedir la salida al exterior del gas amonfaco sobrante,

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° En los laboratorios, calen-
tando una sal amonica en presencia de tna base fija y enérgi-
ca (fig. 93) que como mas econdmica suele ser la cal (1).

2 NH,CI 4 Ca(OH), = CaCl, + 2 H,0 + 2 NH,

2.° En la industria, por calcinacién de los carbones fosi-
les, como hulla y lignito, en las fabricas de gas y en las coke-
rias, que lo ceden al estado de NH; o de sales amonicas.

3.° En la industria también, por sintesis del N e H a alta
temperatura y fuerte presion: en el método “Haber”™, a 200 at-
mosferas y a 500-600°, con catalizadores de osmio y uranio;

(1) Véase Quimrica PrAcrica, ntim. 206,
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en el método “Claude”, a 1.000 atmoésferas y a temperaturas
- también de 500-600°, siendo el catalizador Fe impurificado.
ArrIcAcTtONES. — En los laboratorios se usa como reacti-
vo; en medicina, para combatir picaduras de los insectos y
_mordeduras de las serpientes, y en la industria, para la fabri-
cacion del hielo, de colores de anilina y de las sales amonicas.
REconocimiENTO. — 1.° Es un gas de olor picante, que
excita el lagrimeo.

2° Con el HCI da humos blancos de NH,CI.

154. Hidroxilamina: NH.OH. — Se llama también oxiamonia-
co. Procede de substituir un H del amonjaco por un oxhidrilo. No se
encuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 33,03. Est. fis. : s6l. incoloro. Dens. : :.35.
Solub. : ». Fus. : -+ 33°. Ebull. : 57°.

PropPiEDADES. — Es un cuerpo sélido, incoloro e inodoro, muy avido
del agua y que se mezcla en ella en todas proporciones. Arde en el
aire con llama amarilla. Calentada en estado anhidro, explota con gran
violencia. Es de reaccién basica, menos pronunciada que el amoniaco,
v ademas poderoso reductor. Con los acidos da compuestos de adicion :
asi, con el HC! forma cloruro de hidroxilamina (NH.OH - HCI).

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Hidratada, reduciendo el 6xido ni-
trico por el H naciente, obtenido por accién del HCI sobre el Zn.

2° Anhidra, congelandola de su solucién en alcohol metilico.

APLICACIONES. — Se usa en los laboratcrios como reductor,
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COMPUESTOS OXIGENADOS DE NITROGENO

155. Combinaciones del N con el H y O.— Las principa-
les son: N.O, NO, N.O;, N.O,, HNOs y HNOs.

N=O O=N=0
/H N>

NZH O N=0 0 |
\OH N Nzo O=N=0

Hidroxilamina Oxido nitroso Oxido nitrico Anh.nitroso Peréx.denitrégeno

O=N=0

O (0]
0 N—OH NS . O=N¢
0=N£0 NoH NoH
Anh, nitrico Ac. hiponitroso Ac. nitroso Ac. nitrico

De todos estos compuestos los més importantes son el N:O, NO, NO.
y HNO.. El dcido nitroso no se ha podido aislar, y ksi, solo se conoce
en solucién, que es de un hermoso color azul, y se obtiene disolviendo
N.O; en agua.

156. Oxido nitroso: N.O.— Se llama vulgarmente gas hila-
rante. No se halla libre en 1la Naturaleza.

Peso mol. : 44, Est. fis. : gas incoloro. Dens. :1,62.
Solub. a 15° : 1 lit. Fus. : —102,3°. Ebull. : —90°

Proriepanes. — Es un gas incoloro, de sabor dulzaino y algo so-
luble en el agua. Se liquida con relativa facilidad. Por el calor (500%)
se descompone en N y O.

Oxida con energia los cuerpos combustibles; asi el H, S, P, C y Mg
arden en su atmésfera, previa incandescencia. Una bujia con un punto
en ignicion se enciende completamente en el seno de este gas, aunque
arde con menos brillo que en el O puro. No es apto para la respira-
cién, pues produce anestesia y una borrachera suave, a la que debe el
nombre de gas hilarante.

OBTENCION. — Se obtiene descomponiendo por el calor (de 170 a
240%) el NHNO;:
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NH.NO; =2 H;0 -+ N.O
ApricacionEs. — En solucién se usa en medicina como estimulante

de la digestién, y en estado liquido, para producir grandes descensos
de temperatura.

85222 0222 B .

Fig. 94, — Sol eléctri §
g Birl;eli;fg-g;ge?d it Fig. 95. — Corte transversal del horno

La.mezcla de Ny O entra por los tu- eléctrico Birkeland-Eyde.
bos 4 y sale por Stransformada en NO.

- 157, Oxido nitrico: NO.— Se forma algo en el aire, aunque
inmediatamente pasa a NOa.

Peso mol. : 30. Est. fis. : gas incoloro. Deus. : 1,04,
Solub. a 15° : 5% cms, Fus. 1 —150°, Ebull. : —143°.

Propiepaprs. — Es un gas incoloro, de sabor y olor desconocidos,
pues en contacto del aire absorbe O, transformandose inmediatamente
en NO.. El NO funciona también como radical, y entonces se llama
nitrosilo; asi, con el Cl da origen a cloruro de nitrosilo (NOCI). Es
muy Venenoso.

El NO se une con varios cuerpos, especialmente con las sales fe-
rrosas, que adquieren un color pardonegruzco intenso: FeSO,-NO;
FeCls- NO.

OsrENCION. — Se obtiene: 1.2 En los laboratorios, tratando el Cu
por el HNO,, fuera del contacto del aire (1):

3 Cu + 8 HNO; = 3 Cu(NOs): + 4 H:O + 2 NO

2. En la industria, por sintesis directa del N y O del aire, me-
diante el arco voltaico (3.300°) ensanchado con electroimanes, for-
mando el llamado sol eléctrico (figs. 04 y 05). ]

APLICACIONES. — En la industria se fabrica en grandes cantidades
para la obtencién del HNO; sintético.

(1) Véase Curso GENERAL DE Quimrica, nim, 118.
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158. Peroxido de nitrégeno: NO:. o N.O..— Se halla en
el aire, producido por las descargas eléctricas.

Peso mol. : 46 0 92, Est. fis. : lig. rojo. Dens. : 1,47,
Solub. : reacciona. Fus.: —11°, Ebull. : +22°,

PRrOPIEDADES. — A 0° es un liquido casi incoloro, que por elevacion
de temperatura se vuelve amarillo, hasta coloracién roja intensa. Al
hervir produce vapores rojos, llamados wapores rutilantes, muy moles-
tos y venenosos. A baja temperatura su molécula es doble N.Os En
su forma sencilla constituye el radical nitrilo, como en el cloruro de
nitrilo (NO4CI).

Con ‘el agua da HNO. y HNO;, y con las bases alcalinas forma
KNO: y KNO::

2 NOz + H:O = HNOz + HNO1
2NO; +2KOH = H.,0 + KNO, 4+ KNO;

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Haciendo llegar aire al NO.
2.° Descomponiendo el Pb(NOs)s por el calor (1):

Pb(NOs). = PbO + O + 2NO:

APLICACIONES. — Se usa como desinfectante, y en la industria, para
la fabricacion del HNO; sintético.

159. Nitritos: NO..— Son las sales derivadas del acido ni-
troso. Se encuentran en pequefia cantidad en la Naturaleza, sobre todo
donde hay substancias organicas en putrefaccion.

ProrigpADES. — Son todos solubles en el agua, excepto el de Ag
y el doble de Co y K, que lo son muy poco. Por el calor funden facil-
mente, y a mas alta temperatura se descomponen dando 6xidos.

Los acidos los descomponen, y entonces unas veces obran como oxi-
dantes, v. gr. en presencia del KI:

KNO: +2HCl 4+ KI=H,0'4+2KCl 4+ NO+1I
y otras veces acttian como reductores, v. gr. en presencia del K.Cr.O::

3 KNO: +5 H.S0, -+ K.Cr:0:
=4 Hi0 4+ 2 KHSO, + 3 KNO; 4 Cra(SOu)s

OBIENCION. — Se obtienen: 1.° Los alcalinos, reduciendo el nitrato
correspondiente por Pb a alta temperatura:

NaNO; + Pb= PbO + NaNO.

2.° En general, tratando el Ba(NOs): por los sulfatos correspon-
dientes.

RecoNocrmieNTo. — 1.2 Con el AgNO. dan precipitado blanco de
AgNOz.

(1) Véase Quimica PrActica, niim. 190.
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2° Transforman las sales ferrosas en férricas desprendiendo NO.
3.° Con la difenilamina ([CeH:]JeNH) y H.SO; concentrado dan
coloracion azul intensa.

160. Acido nitrico: HNO,. — Se llama vulgarmen-
te agua fuerte. Se encuentra en pequefisimas cantidades en
la atmésfera y combinado en ciertos terrenos, bajo la forma
de mitratos.

Peso mol. : 63, Est. fis. : liq. incoloro. Dens. : 1,54.
Solub. : ». Fus. : —471°, Ebull. : 4-86°.

ProrigpADES. — Es un liquido incoloro, de olor irritante
y sabor é4cido intenso; mas denso que el agua y soluble en
ella en todas proporciones, con
desprendimiento de calor. Con-
centrado humea al aire, Expues-
to a la luz se descompone en O,
NO, y H,Q coloreandose de
amarillo.

Es un dcido muy fuerte y co-
rrosivo, pero inestable, pues
cede con facilidad el O, por lo
cual es oxidante enérgico, y es
descompuesto por los cuerpos
reductores. Asi, el H naciente
lo transforma en NH,:

Fig. 96. — El carb6én pulverizado
arde vivamente en contacto del

I’II\T()3 —+ &H =3 HZO -+ 1\H-I3 HNO; concentrado.

El1, S, P, As y C son oxidados y transformados en acidos con
produccion de vapores rutilantes (fig. 96):

3P + 5HNO, + 2 H,0 — 3 H,PO, + 5 NO
C + 4 HNO, — 2 H,0 4 CO, + 4 NO,

Casi todos los metales son atacados por el HNO,, producién-
dose nitratos y vapores rojos. Sobre las substancias organicas
obra unas veces oxidandolas, y otras combinindose con ellas:
por esto ha de guardarse en frascos de tapén esmerilado, pues
ataca al corcho. La piel, al tocar el HNO,, queda manchada
de amarillo. E1 HNO, es muy tdxico y corrosivo: como con-
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travenenos se recomiendan la magnesia, el jabon o la clara de
huevo con agua. '

El HNO,, con gran cantidad de vapores rojos en disolu-
cion, se llama dcido nitrico fumante: es de color rojizo y mas
enérgico que el ordinario: cuando se le afiade agua, adquiere

NaNOasH: 50+

Fig. 97. — Obtencién del acido nitrico en los laboratorios

color verde. El HNO,, mezclado con HCI en la proporcion
de 1 a 3 voltimenes, se llama agua regia, por disolver al oro,
considerado antes como el rey de los metales. Es un liquido
amarillo, oxidante y clorurante muy enérgico, merced al Cl
en estado atémico que se produce en la reaccion de los dos
acidos, y este Cl es el que ataca al Au y Pt formando los clo-
ruros respectivos: '

3 HCl 4+ HNO,=2H,0 4+ NOCl + 2 C1

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Tratando el NaNO, por
el H,SO, (1): ‘

NaNO, + H,/SO, = NaHSO, 4+ HNO,
En la industria, calentando mas, se llega a una segunda fase
(fig. 97):

NaNO, + NaHSO, = Na,SO, -+ HNO,

2° FEn la industria, combinando el N y O del aire me-
diante el arco voltaico convenientemente modificado, para ob-

(1) Véase Quimica PrAcrica, nimi zo4.
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tener primero NO, luego NO, y por fin HNO, junto con
HNO,, que espontaneamente se descompone:

2NO + 0, 4+ H,0 — HNO, + HNO,

APLICACIONES. — Son muchisimas y muy importantes: en
los laboratorios sirve como reactivo, oxidante y nitrificante;
en la industria, para la fabricacion del H,SO,, de materias
colorantes y de explosivos, para la preparacion de nitratos, etc.

ReconocimieNTo. — 1.° Es un liquido incoloro, que man-
cha la piel de amarillo.

2° Con el Cu da vapores rutilantes.

161. Nitratos: NOY.— Son las sales derivadas del 4cido nitri-
co. Las hay varias en la Naturaleza, como el nitro (NaNO;) y la ni-
tratinga (KNOj).

Propirpanis. — Son solidos, solubles en el agua y facilmente cris-
talizables. Por el calor funden con facilidad y a mayor temperatura
se descomponen, produciendo primero nitrito, luego 6xido del metal
y a veces el metal libre: en todos estos casos hay desprendimiento de O,
por lo 'cual obran como oxidantes, y echados sobre las ascuas deflagran.

OBTENCION. — Tratando el metal, su 6xido o su carbonato por
el HNO::

Ag + 2 HNO, = H.0 + NO, + AgNO,

ReucoxocimigNTo, — 1.° Con Cu y HaSO. dan vapores rutilantes.

2% Con FeSOs y HiSO: dan color café obscuro, del complejo
F6804 3 NO.

3.° Con H.SO: concentrado y difenilamina dan color azul intenso.

4° Con H.SO. concentrado y brucina (CiuHNuOs-4 H:O) dan
color rojo.

162. Utilizacion del nitrégeno.—FEl N combinado tiene,
entre otras muchas, dos aplicaciones importantisimas: la fabricacién de
explosivos y la de varios abonos. Las fuentes naturales de N combi-
nado son: el guano, el nitrato de Chile y el amoniaco, procedente de
ia destilacion seca de la hulla. Pero, el consumo de compuestos nitro-
genados es tan grande, que no bastan las fuentes enumeradas, sino que
ha habido necesidad de hacer combinar el N del aire con el H y O,
para obtener lo que se llama nitrégeno isintéticad.

Los productos inmediatos de la sintesis del N con el H y O son
NH: y NO; pero, de éstos se pasa facilmente al HNOs, oxidando el
NH: y oxidando también el NO para hacerlo combinar luego con
el agua.

Los principales abonos nitrogenados son: el guano, procedente de
las deyecciones y cadaveres de aves marinas, llamadas pdjaros de gua-
no, que en inmensos depo6sitos se hallan en las costas occidentales de

9, — PUIG. MANUAL QUIMICA ELEMENTAL. 1.% ED.
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la América del Sur; el sulfato amonico, obtenido mediante el HaSO;
y el NH; de la destilacién de 1a hulla o de la sintesis del N con el H;
el nitrato sédico, procedente de unos depoésitos naturales existentes en
Bolivia, Perti y Chile, donde se conocen con el nombre de salitrerias
o calicheras, ya que ‘en América se llama caliche el producto impuro;
el witrato cdlcico sintético, producto de reciente invencién, que se ob-
tiene tratando la cal por los 6xidos de nitrégeno, provenientes de la
sintesis del N y O del aire mediante el arco voltaico; la cianamida
de calcio, CaCNjy, obtenida en el horno eléctrico por fijacion del N
del aire mediante el carburo de calcio, CaC..




Cariruro XXI

FOSFORO Y SUS COMPUESTOS

163. Elemento fésforo: P,.— No se halla libre
en la Naturaleza, sino formando fosfatos.
Peso atom. : 81. Est. fis. : ség. amar. o rojo. Dens. : 1,8 02,3.

Solub. : insoluble, Fus, : 44,3 Ebull. : 287°,
Sist. crist. : regular y hexagonal. ]

Prop1epapes. — Se presenta en dos formas o estados alo-
trépicos : ordinario (vivo o amarillo) y rojo.

L. El fésforo ordinario es sélido, ligeramente amarillo, de
aspecto céreo y translicido, y de olor alidceo penetrante: es
flexible y blando, funde a 44° y ofrece el fenémeno de la so-
brefusion, pues enfriandolo, una vez
fundido, puede permanecer liquido a 0=
temperaturas inferiores a su punto de
fusién. Es insoluble en el agua, poco
en el éter y mucho fen el (CS,.

Humea al aire y emite rafagas de
luz tenue (fosforece), debido a una
oxidacién lenta del P con el O; para
evitar la inflamaciéon espontanea, debe
guardarse dentro del agua. Calentado a  pjg. 98. — E1P fundido en
60° en el aire, ard_e con llama b{'ll}apte, £long aekhgns ‘l‘lglgz v A
dando P.O;, y si estd muy dividido, corriente de O,
esta inflamacion se produce sin calen-
tar. Es muy venenoso y muy activo : los vapores de P respirados,
atacan los huesos, y sus quemaduras son muy dolorosas y pe-
netrantes (fig. 98).

IT. El fésforo rojo es un polvo de este color, inalterable
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al aire, que no fosforece ni se inflama con la facilidad que
el P vivo, pues para ello necesita la temperatura de 250°.
No es venenoso ni se disuelve en el CS,. Se transforma en P
vivo, sometiéndolo a elevadas temperaturas, al abrigo del aire.

/

Fig. 99. — Obtencién del fésforo en €l horno eléctrico

Las propiedades quimicas de ambos fdésforos son pareci-
das y solo difieren en la intensidad: las acciones del P rojo
son mas lentas. Se combina directamente con los haldgenos
y con varios metales (K, Na):

3CL 2P =—=2PC) 3K+ P=K,P

El caracter principal es su poder reductor, por la tendencia
a pasar a H,PO, y luego a H,PO,. Asi reduce al HNO, for-
mandose H,PO,, como también reduce las soluciones de las
sales de Ag, Cu y Hg, precipitaindose el metal:

3 P+ 5 HNO, 4+ 2 H,0= 5NO + 3 H,PO,
P 4 3 AgNO, + 3 H,0 = 3 HNO, + H,PO, + 3 Ag

OBTENCION. — a) El fésforo vivo se obtiene: 1.° Tratan-
do los huesos desengrasados por HJSO,; el ortofosfato mono-
calcico formado, por el calor, pasa a metafosfato y luego, por
el carbon al rojo, da vapores de P:
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| 3 Ca,(PO,), + 6 H;S0, = 6 CaSO, + 3 Ca(H,PO,),
| 3 Ca(H,PO,), = 6 H,0 + 3 Ca(PO,),

| 3 Ca(PO,), 4+ 10 C — 10 CO + Ca,(PO,), + P,

! - 3Cag(POy) o+ 6 HpSO4+ 10C — 6 HyO+6 CaSO4t+ 10 CO + Cag(PO,)o+ Ps
|

1

2.° Calentando en horno eléctrico la fosforita u otro mi-
neral fosfatado, con arena silicea y carbon (fig. 99):

Ca,(PO,), + 3 Si0, 4+ 5C =3 CaSiO, + 5CO + 2 P

Fig. 100. — Obtencién de la fosfamina

| b) El fésforo rojo se obtiene calentando a 250° el P vivo
~ en atmoésfera inerte (v. gr. de N).

Arricacrones. — En los laboratorios sirve como reductor
y para obtener diversos comptestos de P; en la industria se
utiliza para la fabricacion de cerillas fosforicas.

Rrconociviento. — 1.° €l fésforo vivo fosforece en la
obscuridad.

2.° Se inflama espontaneamente al aire.

: 164. Fosfamina: PH;.— Se llama también fosfuro de hidri-

“ geno e hidrégeno fosforado. Parece que se forma en la putrefaccién

L de los cadaveres.

] Peso mol. : 34 Est. fis. : gas incoloro. Dens. : 1,18,
Solub. a 15° : 112 cm3. Fus. : —133°, Ebull, : —85°,

PropIEDADES. — Es un gas incoloro, poco soluble en el agua, que
se reconoce por su olor alidceo y su gran combustibilidad. Arde con
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llama blanca y brillante, desprendiendo humos de Hi:POs en forma de
anillos, llamados de Gengembre:

PH: +2 0.= H,PO;

Es un gran reductor, y por tanto muy venenoso. Asi, reduce a los
acidos sulfiirico y nitrico:
PHz + H2S04 = st + H3P04
3 PH; + SHNOsES NO -~ 4 Hzo + 3 H,PO:

Aunque de styo no es espontaneamente inflamable en el aire, con todo
si lo es, cuando contiene vapores de fosfuro de hidrégeno liquido
(P.H,), el cual suele formarse al mismo tiempo que el PHs. Carece de
las propiedades basicas del NHi; sin embargo, se une con los hidra-
cidos para dar compuestos isomorfos con las sales amoniacales (1) :

PH; + HCl= PH.CI (cloruro de fosfonio)
OzBTENCION. — Se obtiene calentando el P vivo con KOH, NaOH
o Ca(OH). en presencia del agua y en atmésfera de H (fig. 100):
P.+3 KOH + 3 Hi0 =3 KHPO, + PH.

APLICACIONES. — Son muy pocas, si no es para las punterias en
combates navales nocturnos, por su espontinea inflamacién.

165. Compuestos oxigenados de fésforo.— Los princi-
pales son: PO, P,0, P.O;, P.0, P:0; H,PO, H;PO, H.P:0;,
H4PzOc, H:(PO-;, HJ?EO-: y HPO:-

P=P B P=0 O=P=0)
[0 1 Y0 50 |
P=P o s PZ0 0=P=0
Subéx. de fésforo Ox. fosforoso Anh. fosforoso. Peréx. de fésforo
/H
O=P=0 /OH /OH O———P-iOH
O O=P<H O:P\<OH /O
O=PZ0 H H O=P£-OH
\H
Anh. fosférico Ac. hipofosforoso Ac. fosforoso Ac. pirofosforoso
OH
OH O:PéoH
o—pZon Pl i
| O=P<-OH 0 O=PL
O—P—OH \OH 0=PZOH OH
OH ) \OH
Ac. hipofosférico  Ac. ortofosférico Ac. pirofosférico Ac. metafosférico

(1) Veéase Quimica PrAcrica, nfim. 208,
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Los mas importantes son el HiPOs, P.Os; y HiPO. Con todo, me-
recen indicarse ademas el P.Os, H;PO; H.P.O: y HPO..

El anhidrido fosforoso (P:0;:) se presenta como un dimero, o sea,
con la formula PiO,, el cual por el calor se descompone en P:Os y P.
Se ofrece como polvo blanco, que se obtiene quemando fosforo en co-
rriente de aire muy lenta.

El dcido fosforoso (HsPOj) se presenta en masa cristalina, incolo-
ra, muy soluble en el agua y delicuescente al aire. Funde a 70° [y a los
160° se descompone en PH; y HsPO.. Es reductor enérgico, sobre todo
en solucién acuosa, por su tendencia a pasar a acido fosférico. E1 H
naciente lo reduce conyirtiéndolo en PHa..

El dcido pirofosférico (HiP:Ox) se presenta como una masa blanca,
dificilmente cristalizable y muy soluble en el agua. Se obtiene calen-
tando a 200° el 4cido ortofosforico.

El dcido metafosférico (HPOs) se presenta como una masa blanca,
amorfa, delicuescente y muy soluble en el agua. Se obtiene calentando
a 300° el acido ortofosférico.

166. Acido hipofosforoso: H:PO.. — No se encuentra en la
Naturaleza, ni libre ni combinado formando hipofosfitos.

Peso mol. : 66. Est. fis. : 61 incoloxo Dens; : 1,5.
Solub. : muy soluble. Fus. : +"b Ebull, ;: se descomp.

Proprepapes. — Es un cuerpo sélido, cristalino, de estructura la-
minar y reductor poderoso, por su tendencia a pasar a HsPO. Asi,
con €l AgNQO; deja Ag en libertad, y por el calor se transforma en
HsPO,, desprendiendo al mismo tiempo PHa:

H.PO. + 4 AgNOs + 2H.0 =4 HNO, L H,PO. + 4 Ag
2 H.PO, = H,PO, 4 PH,
OBTENCION. — Se obtiene tratando el P por el Ba(OH)y; el hipo-
fosfito barico formado se hace reaccionar luego con el HaSOy:
3 Ba(OH)z + 2 P + 6 H,O0—=2PH; +3 Ba(HaPC)z)z
Ba(HﬂPOZ)ﬂ + HzSO(,: BaSOy + 2 H3P02

ArricacioNes. — En forma de sales (hipofosfitos), sirve como re-
ductor en los laboratorios, y en medicina, como reconstituyente.

167. Hipofosfitos: H:PO..— Son las sales derivadas del
acido hipofosforoso, las cuales sélo son monometéalicas. No se en-
cuentran libres en la Naturaleza.

PRrOPIEDADES. — Son sélidos, solubles en el agua; por el calor se
transforman en pirofosfatos y desprenden PHi:

2 Ba(I‘L,PO:)z: H.O -+ Ba,P.O + 2 PH,

Son inalterables al aire, pero sus soluciones se oxidan lentamente,
transformandose primero en fosfitos y después en fosfatos. Son muy
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reductores, por su gran tendencia a pasar a fosfatos; en cambio, el H
naciente los reduce a ellos dando PHj:

2 NaH.PO, + 8 H=2NaOH + 2 H:.O 4+ 2 NH;

OBTENCION, — Se obtienen: 1.° Neutralizando el H:PO. por las
bases :

H.PO. + KOH = H.O + KH:PO.

2.° Tratando los sulfatos correspondientes por el Ba(H:PQ.)e.

Recovocimrento. —1.° Con el AgNO; dan precipitado negro de
plata reducida.

2% Con el CuSOs y HiSOs a calor suave, dan precipitado rojo
de hidruro cuproso (HCu).

168. Fosfitos: HPO,”, H.PLO:”.— Son las sales derivadas
del 4cido fosforoso: se llaman ortofosfitos, si proceden del écido orto-
fosforoso, HiPOs, y pirofosfitos si derivan del acido pirofosforoso,
H.P.0;. No existen fosfitos trimetalicos.

PropIEDADES. — Son sélidos, solubles en el agua los monometali-
cos; de los demas, son solubles sblo los alcalinos. Las soluciones de
los fosfitos no se alteran al aire; perosi mediante oxidantes enérgicos,
porque entonces se transforman en fosfatos. Por el calor se descom-
ponen, produciendo primero fosfatos y luego pirofosfatos, con forma-
cion de (PHs o un fosfuro, y aun con desprendimiento de H, segtin
los casos.

OprENcION. — Se obtienen: 1.° Los solubles, tratando el H:PO:
por las bases correspondientes : ;

H;PO; + 2 KOH =2 H.O + K:HPO;

2.2 Los insolubles, por precipitacion.

169. Anhidrido fosférico: P:0..— No se encuentra libre
en la Naturaleza, sino combinado formando fosfatos.

Peso mol. : 142, Est. fis. : s6l: blanco. Dens. : 2,39.
Solub, : reacciona. Fus. : 4800°. Ebull. : se sublima.

PropigpaDES. — Es un cuerpo sélido, blanco como la nieve, suma-
mente avido del agua y, por lo mismo, poderoso desecante y deshi-
dratante, como también es muy venenoso. La unién con el agua la
efectia con mucha energia y gran elevacién de temperatura, hasta
producir un rruido como el de hierro candente: primero se forma é4cido
metafosforico, luego pirofosférico y finalmente ortofosférico. Estando
seco no enrojece al papel de tornasol. No es reductor.

OBTENCION. — Se obtiene haciendo arder fésforo en el aire (fig. 101).

APLICACIONES. — Se usa en los laboratorios como desecador y des-
hidratante.
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170. Acido ortofosférico: H:PO..—No se encuentra libre
en la Naturaleza, sino combinado formando fosfatos.
Peso mol. : 98. Est. fis. : €6l. incoloro, Deus. : 1,88,

Solub. a 15°: 82 gr. Fus. : +41° Ebull. : se descomp.
Sist. crist. : rombico.

Prorigpanis. — Es solido, aunque suele presentarse en forma de
liquido viscoso, incoloro, delicuescente y muy soluble en el agua. El
calor (de 200 a 300°) lo transforma en HLP,Os con pérdida de una
molécula de agua en dos de acido, y a la temperatura del rojo pasa
a HPO,. Fundido con carbén se redu-
ce, produciendo P libre y CO:

2H3PO4+5C

Op1ENCION. — Se obtiene: 1.2 En
los laboratorios, oxidando el P me-
diante el HNO::

3 Py 4+ 20 HNO; + 8 H.O
—=20NO + 12 H;PO:

29 En la industria, tratando- los
huesos por el H.SO;:

Cas(POy): + 3 HeSOx Fig. 101. — Obtencién del P,0; por
—3CaS0, + 2 H,PO, combustién del fésforo.
Al arder el fésforo, 1a campana 4

Apricactonis. — En los laborato- ~ Se llena de humos blancos, que son
de P,0s, los cuales poco a poco se

rios se emplea para preparar fosfa-  gjsuelvenen el agua, a la que co-
tos, vy ademas para desalojar de las  munican reaccién dcida por for-
sales algunos 4cidos mas volatiles. maeién de HsPOq,

171. Fosfatos: PO.”, P.0."”, PO,/.— Son las sales deriva-
das del 4cido fosforico: se llaman ortofosfatos, si provienen del acido
ortofostorico, HiPO.; pirofosfatos, si del icido pirofosférico, HaPsOx,
vy metafosfatos, si del acido metafosférico, HPOs ILos ortofosfatos
pueden ser, a su vez, monometalicos, dimetalicos o trimetalicos, segnin
el niimero de H substituidos por metales. Existen varios en la Natu-
raleza, como la fosforita (Cas[POils), el apatito (Ca;F[POsls) y la
piromorfita (Ph;CI[PO.]s).

Proprepanis. — Los monometalicos son todos solubles en el agua;
de los demas, sOlo los alcalinos. No son venenosos. Los insolubles,
tratados por los acidos, pasan a monometilicos y se hacen solubles :

Cas(POy): + 2 HeSOy =2 CaSO, + Ca(H,PO,),

Por el calor los trimetalicos mo se alteran; los bimetalicos se trans-
forman en pirofosfatos, y los monometalicos pasan a metafosfatos :

2 CaHPOr: Hzo + CazP-zO: Cu(HaPO4)z =2 HzO -I- CU(PO:;)::

T
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OprENcION. — 1.° Los ortofosfatos se obtienen: a) Tratando las
bases o los carbonatos por Hi:PO..

b) Los insolubles, por precipitacién.

2.° Los pirofosfatos, calcinando los fosfatos bimetalicos.

3. Los metafosfatos, calentando los fosfatos monometalicos.

RecoNociMiENTo. — 1.° Con el AgNO; dan precipitado amarillo de
AgaPO;.

22 Con la mixtura magnesiana (MgCl: 4+ NHLCl 4 NH,OH) dan
precipitado blanco de MgNH,PO..

3.° Los insolubles, una vez solubilizados con el HNO,, dan con
el molibdato aménico ([NH,]aMoOs) un precipitado amarillo de fos-
fomolibdato amoénico ([NH4]sPOs- 12 M0Oy), soluble en amoniaco,
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Cariruro XXII

ARSENICO Y SUS COMPUESTOS

172. Elemento arsénico: As,.— Existe nativo,
aunque no mucho, en la Naturaleza; pero abunda combinado
formando sulfuros, como rejalgar (As,S,) y oropimente
(As,S,); arseniuros, como la niquelina (NiAs) y cobaltina
(CoAs), y sulfoarseniuros, como la esmaltina (CoAsS) y el
mispiquel (FeAsS). '

Peso atom. : T4,9. Est. fis, :osél. gris. Dens. : 5,764,7-

Solub. : insoluble, Fus. @ 450 Ebull. : se sublima
Siést. crist. : hexagonal y regular.

PROPIEDADES. — Se presenta en varios estados alotropi-
cos, siendo los principales el metdlico y el metaloideo. E1 As
metdlico cristaliza en el sistema hexagonal; es de color gris de
acero y posee unbrillo metalico muy marcado; es insoluble
enel CS, y su molécula es As. El As metaloideo cristaliza en
el sistema regular, es de color amarillo claro y soluble en el
CS,: su molécula es As,.

El As no es fusible a la presion ordinaria, pues antes se
sublima ; para fundirlo es menester calentarlo en un tubo ce-
rrado a la ldmpara. Se combina con energia con los halége-
nos, ardiendo en atmésfera de Cl o de vapor de Br o 1. Direc-
tamente no reacciona con el H naciente, pero si en sus com-
binaciones, que se transforman en arsenamina. A elevada
temperatura arde en €l O o en el aire, produciendo humos
blancos de olor alidceo (As,O,); si esta pulverizado y hiimedo
la reaccion tiene lugar ya en frio. Se disuelve en el HNO,
concentrado, transformandose en acido arsénico y despren-
diendo NO;
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5 HNO,; + 2H,0 + 3 As=>5 NO + 3 H;AsO,

Aun cuando puro parece que no es venenoso, bastan ligeras
trazas de oxidacion para convertirlo en un téxico violento.

OB1ENCION. — 1.° El As metdlico se obtiene: @) Por cal-
cinacién del mispiquel al abrigo del
aire:

FeAsSl= FeS + As

b) Reduciendo el As,O;, por
el carbén al ‘rojo (fig. 102):

As,0,+3C=3CO+2As

2.2 El As metaloideo, volatili-
zando el As ordinario en el va-
Fig. 102. — Obtencion deles- Ci0 a 500°, y enfriando rdpidamen-

pejo de arsénico. te los vapores en una cé.mara con
luz roja. .

APLICACIONES. — Se usa en la fabricacién (le espejos me-
talicos y en la obtencién de perdigones de caza, por la especial
fluidez que comunica al Pb fundido.

173. Arsenamina: AsH; — Se llama también hidrégeno ar-
senical. No se encuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : T8. Est. fis. : gas incoloro. Dens. : 2,69,
Solub. a Io° : 200 cm?. Fus. : —13 492, Ebull, : —55°.

ProrigpaDEs. — Fs un gas incoloro de fuerte olor aliaceo, poco
soluble en el agua. Se descomipone facilmente por el calor y arde con
llama palida, blanquecina. Es muy reductor y venenoso, de modo que
bastan unas burbujas de este gas para ocasionar la muerte.

OptENCION. — Se  obtiene: 1.° Tratando el ZnsAs: por el HCI
o H.SO;:

ZnsAs: + 6 HCl=3 ZnCl: + 2 AsH;

2.° Reduciendo los compuestos arsenicales por el H naciente en

medio acido (1) :
AsiO; +12H=3 H.O -+ 2 AsH,
K;AsOy +8H + 3 H.SOs= 3 KHSO, + 4\H:,O + AsH;

APLICACIONES. — Su produccic’m sirve para reconocer los envene-
namientos por compuestos de arsénico.

RecoNociMiENTO. — 1.° Es un gas incoloro, que arde con llama
palida de olor aliaceo.

(1) Véose Qufmrca PrActrca, ntim, 209.
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20 Ista llama, cortada por una céapsula, deja una mancha negra

de As, soluble en NaClO; si fuese producida por ShH:, no seria so-
luble.

174. Compuestos oxigenados de arsénico.— Los prin-
cipales son: AS:O::, ASHO.'., H:;‘ASO'R, H(ASQO&, HASOA‘, HxASOg,. H;AA\&!O’{

& HAsO:.
' /OH
As=0 O=R/3=0 OH
>o 0 AS<OH >
OH
S O=8s=0 NOH
Anh. arsenioso Anh. arsénico Ac. ortoarsenioso Ac. piroarsenioso
OH
O O= As O
As// O= As/ \O O:As//
\oH Son 0= AsZ OH \OH
. OH

Ac. metarsenioso Ac. ortoarsénico Ac. piroarsénico Ac. metarsénico

El més importante es el As0;; no obstante cabe mencionar el
As:0;5 y los acidos arsénicos.

El anhidrido arsénico (As:O;) es un cuerpo blanco, soluble en el
agua, que se obtiene oxidando el As mediante el H’\IO;, concentrado.

El deido ortoarsénico (HsAsQs) es poco enérgico, y se obtiene tra-
tando el AsyOs por el HNO; y calentando luego, hasta 100°% el pre-
cipitado obtenido. Calentado entre 140 y 180° da dcido piroarsénico
(HiAs:0:), iy a los 200° da dcido metarsénica (HAsO;).

175. Anhidrido arsenioso: As,0,.— Vulgarmen-
te se llama arsénico blanco y también piedra de matarratones.
En la Naturaleza forma los minerales arsenolita (regular) y
claudelita (monoclinico).

Peso mol. : 198. Est. fis. : s61, blanco. Dens. : 3,6 a 4,0.
Solub. a 15° : 3,3 gr. Fus. : se sublima. Sist. crist : reg. y monocl.

ProrirpaDEs. — Es un solido, blanco, que se presenta en
dos estados: cristalizado y amorfo o vitreo. Una variedad del
As,O, cristalizado es el porceldnico, que por estar consti-
tuido de cristales entrecruzados, ofrece el aspecto de porce-
lana. Por el calor se sublima.

Es poco soluble en el agua, con la cual forma H,AsO,. Se
disuelve bien en el HCI, y en esta solucién, si se mtroducc
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un poco de Zn, se produce AsH, *por efecto del H naciente
que reduce al As,O,. Es muy venenoso, y ocasiona tlceras en
la mucosa del estobmago e intestinos, hasta perforarlos rapida-
mente: como antidotos se recomiendan vomitivos, y los hi-
dréxidos magnésico y férrico.

OB1ENCION. — Se obtiene por tostacién del misphquel:

2 FeAsS + 5 0, = Fe,0, + 2 SO, + As,0,

APLICACIONES. —Sirve para envenenar animales nocivos;

para preparar compuestos arsenicales, y en medicina, como
reconstituyente.

176. Arsenitos: AsO)/”, As.0;””, AsO..— Son las sales
derivadas del acido arsenioso: se llaman ortoarsenitos, si proceden del
acido ortoarsenioso, HsAsOs; piroarsenitos, si del 4cido piroarsenioso,
HiAs:Os, y metarsenitos, si- del acido metarsenioso, HAsOa Se en-
cuentran algunos en la Naturaleza, como la trippkeita (CusAsOy).

Proriepapgs. — Los alcalinos son solubles en el agua, los demas
insolubles en ella, aunque facilmente solubles en los acidos. Son muy
VENenosos. g

Por el calor los arsenitos solubles se transforman en arseniatos,
volatilizandose una parte del As. En presencia de los 4cidos y del H
naciente desprenden AsHj:

NasAsO; + 3 HCl 4+ 6 H =3 NaCl 4 3 H:O + AsH;

OBTENCION. — Se obtienen: 1.° Los solubles, tratando el As.Os por
el hidréxido correspondiente :

AS;O: +6 NaOH = 3 H.O + 2 Na:AsO:

2.9 Los insolubles, por precipitacion.

RrconocimieNTo. — 1.° Con el HaS, en solucién acida, dan preci-
pitado amarillo de As.S;, insoluble en HCL

2° Con el AgNO, en solucién neutra, dan precipitado amarillo
de AguASOa.

3.° Con el CuSO; dan precipitado verde amarillento de Cus(AsOs)s,
llamado verde de Scheele.

177. Arseniatos: AsO."”’, As.0:"", AsO)/.— Son las sales
derivadas del acido arsénico: se llaman ortoarseniatos los que proce-
den del 4cido ortoarsénico, HsAsOs; piroarseniatos, los que resultan del
acido piroarsénico, HsAs.Os, y metarseniatos, los que derivan del acido
metarsénico, HAsO,. Existen varios en la Naturaleza, como la escoro-
dita (FeAsO.- 2 HpO).

PROPIEDADES. — Son muy anilogas a las de los fosfatos. Son so-
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~ lubles en el agua los monometalicos; de los demas, s6lo los alcalinos.
- Son muy venenosos.

Por el calor los monometalicos pasan a piroarseniatos; los dimeté-
licos, a metarseniatos, y los trimetalicos, a arsenitos con desprendi-

miento 'de O:
~ NasAsOy= NazAsO, + (6}

OBTENCION, — Se obtienen: 1.° Los alcalinos, tratando el As.O;
por el hidroxido correspondiente :

AsO; -+ 6 KOH =3 H.O =+ 2 K:AsO.

2.° Los insolubles, por precipitacion.

RecoNociM1ENTO. — 1.° Con el HiS dan precipitado amarillo de
As:Ss, insoluble en HCI.

2° Con el AgNO; dan precipitado rojizo de AgsAsOs.

3. Con la wmixtura magnesiana dan precipitado blanco de
MgNHQASOu




Capituro XXIII

ANTIMONIO Y BORO

178. Elemento antimonio: Sb.— Se encuentra
raras veces nativo en la Naturaleza: el mineral mas abundante
es la estibina o antimonita (Sb,S;).

Peso atom. : 121,8. Est. fis. : sol. gris. Dens. : 6,6,
Solub. : insoluble. . Fus. : 620,2°, Ebull. : 1460°.
Sist. crist, : hexagonal.

PropPIEDADES. — Es un cuerpo sélido, blanco azulado, de
brillo metalico, duro y fragil. Existe la variedad llamada an-
timonio explosivo, que es de brillo metélico argentino, el cual
frotado con un objeto de metal puntiagudo, desprende Sb
pulverulento de la variedad ordinaria, en medio de pequefas
explosiones. |

Funciona generalmente como metaloide, aunque tiene cier-
tos caracteres metalicos, como el brillo y el ser bastante elec-
tropositivo, de modo que da lugar a verdaderas sales de Sh.
Se combina en frio con los halégenos y con el O a alta tem-
peratura, llegando a arder en el aire con llama brillante.
El HCl y el H,S0, apenas lo atacan; el HNO, lo ataca bas-
tante, pero sin disolverlo, pues lo transforma en Sb,0, o
Sh,O;, insolubles, segtin la proporciéon de 4cido. Con los me-
tales forma aleaciones.

OBTENCION. — Se obtiene partiendo de la estibina, que se
funde para eliminarle las impurezas; luego se somete a una
tostacion imperfecta, y por fin se calcina la mezcla de Sh,O,
formado y de Sb,S, remanente junto con Na,CO, y C:

SbySy + 5 O, = 3 SO, + Sb,O,
3 Sb,0, + 2 $b,S, = 6 S0, + 10 Sb
§b,0, +2C =2C0, + 2 Sb
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ArricacioNes. — Se emplea en pirotecnia; aleado con el
Pb y Sn, para los caracteres de imprenta; sus compuestos se
usan en medicina. La forma granular del comercio se llama
régulo de antimonio, y la forma pulverulenta, negro de hierro.

179. Estibamina: SbH:.— Se llama también hidrégeno an-
timoniado. No existe libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 123,2, Est. fis. : %as incoloro. Dens. : 4,34
Solub, a 15° : 200 cm3, Fus, : —88°, Ebull, : --1'8.

PropriEDADES. — Es un gas incoloro, de olor desagradable, algo so-
luble en el agua. Es explosivo, y calentandolo comienza a descompo-
nerse desde los 150° en H y en Sh, que se deposita en las partes frias
donde se realiza la operacion. Es venenoso.

Arde en el aire con llama pélida y humos blancos de Sh:Os: inter-
ceptada esta llama por una capsula, se producen manchas de aspecto
metalico, insolubles en NaCiO, que las distingue de las de As.

OBrENCION. — Se obtiene tratando el ZnsSh: por el HCl:

Sh:0s + 12 H=3 H.0 + 2 SbH:

APLICACIONES. — Se emplea en analisis para reconocer la presencia
del Sh, haciendo que se produzca SbH: por reduccién de los compues-
tos antimoniales.

RecoNocIMIENTO. — 1.° Es un gas incoloro, que arde con llama pa-
lida, sin olor alidceo.

2.° Esta llama, interceptada por una capsula, produce manchas de
Sh, insolubles en NaClO.

180. Compuestos oxigenados de antimonio.— ILos prin-
cipales son: SbiOs, Sb.0s, Sb.Os, HiSbOs, H,ShOs, HSHO., H;ShO,,
H.Sh:0: y HSbO..

Sb\z\g 0=Sb=0 O Sb\ig
I
SbéO O=Sb=0 = SbéO
Anh, antimonioso Tetréxido de antimonio Anh. antiménico
/OH
OH Sb—OH 0
SbZOH \O Sb//
\OH et \OH
Sb&—OH
\OH
Ac. ortoantimonioso Ac. piroantimonioso Ac. metantimonioso

10. — pUIG. MANUAL QUIMICA ELEMENTAL. 1.% ED.
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/
/ 0= Sb\ L
O= Sb\OH e / O—Sb\OH
\OH

Ac. ortoantiménico . Ac. piroantiménico Ac. metantiménico

El mas importante es el Sb:0a; con todo merecen especial mencion
el Shi0s, el SbaOs y los 4cidos antiménicos.

El tetréxido de antimonio (Sb:0s) puede considerarse como el me-
tantimoniato de antimonilo, ShOs- SbO : se presenta en forma de polvo
blanco amarillento, insoluble en el agua: se obtiene calentando al aire
uno de los anhidridos de antimonio.

El anhidrido antiménico (SbaOs) es un polvo de color amarillo de
limén, insoluble en el agua, que por el calor se descompone en Sh.O,
v O: se obtiene tratando el Sb por el HNO; y calentando el acido
metantimoénico formado.

El dcido ortoantiménico (HaSbOs) es un polvo blanco, poco solu-
ble en el agua, a la que comunica una débil reaccion acida: se obtiene
tratando el Sb:Os por el agua. [Calentado a 200° se transforma en deido
piroantiménico (H.Sb.O:) y éste luego, con mas calor, pasa a dcido
metantiménico (HSbOs).

181. Anhidrido antimonioso: Sb.0;. — Vulgarmente se lla-
ma blanco de antimonio. Forma en la Naturaleza dos minerales, la se-
narmontita (regular) y la walentinita (rombico).

Peso mol. : 288,8. Est. fis : s6l. blanco. Dens. : 52y 8,1.
Solub. a 15° : 0, ,001 gr. Fus. : se sublima. Sist. crist.: rémbico.

PropPIEDADES. — Se presenta en polvo cristalino, blanco, insoluble
en el agua y en los écidos sulfiirico y nitrico; pero soluble en los alca-
lis. Calentado, fuera del contacto del aire, funde con facilidad y se
sublima ; pero, en presencia del O, se convierte en tetroxido.

El Sh:O: se ofrece como 6xido indiferente, de modo que con los
dcidos se comporta como una base débil. Al combinarse con el agua da
origen al acido antimonioso, de escasa importancia.

OBTENCION. — Se obtiene por combustién del Sb en corriente de aire,

APLICACIONES. — Se usa en pintura como color blanco, pues cubre
bien iy es relativamente econdmico.

182. Antimoniatos: Sb0O,”, Sb.0;”"”, Sb0O,’.— Son las sa-
les derivadas del acido antiménico: se llaman ortoantimoniatos, si pro-
ceden del acido ortoantiménico, HsSbOy; piroantimoniatos, si del acido
piroantiménico, HiSbOr, y metantimoniatos, si del acido metantimoéni-
co, HSbOs. No se conocen sales trimetélicas del 4cido ortoantiménico,
pero si las monometalicas: los antimoniatos mejor conocidos son los
piro y meta. Hay algunos en la Naturaleza, siendo el principal la moni-
molita (Pbs[ShO.]s).
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ProPIEDADES. — Suelen ser poco solubles en el agua y facilmente
hidrolizables, quedando libre la base, por ser sales de acido débil:
2 K.HShO, + H.O =2 KOH + K,H.Sh.O;
KSb:0¢ + 2 H.0 =2 KOH -+ KaH.Sh.O«

Los écidos los descomponen, produciendo HiSbOs insoluble. Con el H
naciente y en medio acido desprenden ShH;:

NaSbO; + 8 H + HCl=NaCl + 3 H.O + SbHs

OprENCION. — Se obtienen tratando el Sb:O; por las bases respec-
tivas :

Sb:0; + 2 KOH = K:H.Sb.O:

183. Elemento boro: B.— No existe libre en la
Naturaleza, sino combinado formando &cido bérico y algunos
boratos.

Peso atom. : 10,9. Est. fis. : s6l. incol. o rojo. Dens. : 2,45,
Solub. : insoluble. Fus. : 2000 a 2500°, = Sist. crist. : cuadratico.

PRrOPIEDADES. — Se presenta en dos estados alotropicos:
el cristalizado o diamantino y el amorfo.

I. El boro diamantino cristaliza en prismas cuadraticos,
de suyo incoloros, pero con frecuencia coloreados por impu-
rezas. Su dureza se aproxima a la del diamante. Es insoluble
en todos los liquidos y practicamente infusible, pues al horno
eléctrico se volatiliza. Arde en atmésfera de Cl, y al rojo vivo
reacciona con los hidréxidos y carbonatos formando horatos:

B 4 3 NaOH = Na,O + 3 H + NaBO,

II. El boro amorfo se presenta en forma de polvo rojo,
infusible ; arde al aire a ‘muy alta temperatura, dando B,O,.
Reacciona con los halégenos y con el S mediante el calor. Se
combina con el N, a la temperatura del rojo, produciendo ni-
truro de boro (BN). Posee gran poder reductor, por lo cual
descompone al vapor de agua y a los dcidos HF, HCl, H,S0,
y a varias sales. \

OBTENCION. — 1.° El boro diamantino se obtiene disol-
viendo el B ordinario en Al fundido, y tratando después el
producto por HCI para disolver al AL

2.° El boro amorfo, reduciendo el B,O, por el Mg en
limaduras :

4B,0, + 3 Mg= 3 Mg(BO,), +2B

APLICACTONES. — Se utiliza en la obtencion de ferroboros.

/
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184. Combinaciones del B con'el H y (0. — Las principa-
les son: BzHo, Ban, HzBOa, H4Ban, HBO. y HiBzO't.

B=0
H H OH
HB—pLH >0 8L OH
H/” \H BLO \OH
Boroetano Ac. bérico Ac. ortobérico
O
Pt 8 >s—omH
B<OH 0 A \O S
“SOH B D
BC-OH \OH N \B—0OH
OH \O g
Ac. pirobérico Ac. metabérico Ac. tetrabérico

El mas importante es el acido bérico; con todo, merecen citarse los
hidruros de boro, que resultan de tratar por el HCI los boruros de
magnesio, obtenidos mediante la reduccién del B:O: con exceso de Mg :
se conocen hasta 16 boruros, siendo el mas sencillo el B.H, Ilamado
boroetano, pues nunca se forma el BH;, que por tanto se puede llamar
tedrico. El B.Hs es un gas incoloro que se solidifica a — 169° y hierve
a —01°, de olor desagradable y venenoso, como todos los boruros.

185. Acido bérico: H,BO,. — Se halla disuelto en
ciertas emanaciones de Toscana (Italia).

Peso mol. : 62, Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 1,41.
Solub. a 20°: 2,3 gr. Fus. : +185°, Ebull, : se descomp.
Sist. crist. : monoclinico.

PRroPIEDADES. — Se presenta en escamas brillantes, un-
tuosas al tacto y algo solubles en el agua. Enrojece débilmente
el papel de tornasol y vuelve pardo al amarillo de carcuma,
como las bases. El vapor de agua, al pasar por soluciones de
H,BO,, arrastra consigo cantidades considerables de este com-
puesto, propiedad excepcional en Quimica mineral.

Por el calor pierde agua a los 70°, pasando a HBO, ; luego
se convierte en H,B,0O,, a los 160°; por fin, al rojo, pierde
toda el agua transformandose en anhidrido.

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Por concentracion de los
liquidos de los lagowi en Toscana, que lo contienen en diso-
lucién (fig. 103). :

2.° 'Tratando la boronatrocalcita por HCI:

NaCaB,0, -+ 3 HCl 4+ 6 H,0 — CaCl, + NaCl + 5 H,BO,
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ArricacioNEs. — En medicina se usa como antiséptico
(agua boricada), y en la industria, para la fabricacién del te-
traborato sodico (bdrax), de ciertos vidrios infusibles y de
barnices de porcelana.

186. Boratos: BO.”, B.O)"”', BO/, B.0:”.— Son las sales
derivadas del acido bérico: se llaman ortoboratos, si proceden del acido
ortobérico, HiBOy; piroboratos, si del acido pirobérico, HiB.Os; meta-

Fig. 103. — Soffini y lagoni de Toscana

boratos, si del acido metabérico, HBO., y tetraboratos, si del acido
tetraborico, H.BiO:: los mas importantes son los tetraboratos. En la
Naturaleza se encuentran varios, siendo el principal el tinkal (NazB:O: -
10 H:O).

PRrOPIEDADES. — Son insolubles en el agua, excepto los alcalinos,
que son algo solubles. Todos funden facilmente por el calor, y al soli-
dificarse adquieren aspecto vitreo. Una vez fundidos, disuelven algunos
6xidos metilicos, tomando coloraciones variadas, segiin la naturaleza
del metal. Las soluciones de los horatos presentan reaccién alcalina,
por ser débil el Hs;BOs; y quedar 4lcali libre por hidroélisis :

Na:B.O: + 7 H.O =4 H,BO; + 2 NaOH

OprenciON. — Se obtienen: 1.° Los solubles, tratando el HyBO; por
el carbonato correspondiente:

4 H:BO, =+ Na-_»COs = (0% —+ 6 H:;O + Na:B.O:

2. Los insolubles, por precipitacion.

RecoNocimMIENTO. — 1.° Tratados por H.SO. y alcohol, comunican
a la llama coloracién werde.

2.° El papel de ctircuma humedecido con solucion clorhidrica de
un borato y desecado toma coloracién roja.
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Carfruro XXIV

CARBONO Y [SUS COMPUESTOS

187. Elemento carbono: C.— Abunda muchisi-
mo en la Naturaleza; ya libre, mas o menos puro, formando
el diamante, grafito y carbones naturales; ya combinado en el
anhidrido carbénico, carbonatos, petrdleos y todos los seres
Organicos,

Peso atom. : 12. Esl. fis. : s6l. incol. 0 negro, Dens. : 3 a 3'5.

Solub. : insoluble, Fus. : >3500°. Ebull. : se volatil,
Sist. crist. : regular y monoclinico. .

PROPIEDADES. — Se presenta negro, excepto en algunas
variedades cristalinas. Es insoluble en casi todos los liquidos:
el mejor disolvente es el Fe fundido. Es casi infusible, aun
a muy elevadas temperaturas, e in-
atacable por los acidos. Los carbo-
nes artificiales porosos tienen la pro-
piedad de absorber y retener gases,
liquidos y sales, debiendo a esto su
poder decolorante y desinfectante.

A la temperatura del arco vol-
taico se combina con el (H forman-
do (C,H,). A elevada temperatura
tiene gran tendencia a combinarse
con el O, dando lugar a CO o a.CO,, por lo cual es muy reduc-
tor. Descompone el agua al rojo, formando CO, CO, e H. Tam-
bien al rojo reacciona con muchos cuerpos, por ejemplo con el
HNO, y ISH,, pero sobre todo con el Ca, para formar carburo
de calcio (CaC,), y con el S, para dar origen al sulfuro de car-
bono (CS,) (fig. 104):

Fig.104. — Descomposicién del
agua por el carbén al rojo.
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CaO 4 3C=CO0 + CaC,

DivErsAs crases D carBonNo, — El C se presenta bajo
muy diversas formas: cristalizado en el diamante y grafito,
y amorfo: los carbones amorfos se dividen en naturales, como
la antracita, hulla, lignito y turba, y artificiales, como el car-

Fig. 105. — Cristales naturales de diamante
a, en octaedro; b, en dodecaedros romboidales; ¢, con aristas curvas

bén vegetal, carbon de azticar, negro de humo, negro animal,
carbon de cok y carbén de retorta.

APLICACIONES. — Son innumerables: el cristalizado consti-
tuye una de las piedras preciosas de mas valor; amorfo sirve
como decolorante y desinfectante. Ademas, es el elemento com-

. T \\\\

i B

Fig. 106. — Seccién del horno eléctrico de Moissan

bustible por excelencia, ya libre como en la hulla, ya combi-
nado como en los petréleos, y, en fin, por su cardcter reductor
se usa en la extraccion de los metales partiendo de los 6xidos.

188. Carbono cristalizado.— Comprende dos estados alotré-
picos : diamante y grafito.

DiaManTE. — Se presenta en cristales del sistema regular, incoloros
y diversamente coloreados y aun negros. Es el cuerpo mas duro que
se conoce, pero muy dragil. Posee gran poder dispersivo de la luz,
a causa de su elevado indice de refraccién (figs. 105 vy 100).

Se obtiene: a) Extrayéndolo de ciertos terrenos, sobre todo en el
Transvaal; b) artificialmente se produce en diminutos cristales, fun-
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diendo hierro con carbén de azticar: los cristales de diamante se eli-
minan del Fe y de las demis impurezas con HF, HCl y agua rezia.
Se emplea en joyeria como piedra preciosa de gran valor, por su dureza
y gran poder dispersivo. La variedad negra sirve para perforar las
minas y como piedra de es-
meril para pulimentar ob-
jetos (figs. 107 y 107 his).
Grar1ro.— Se presenta
en laminas brillantes, tri-
clinicas, de corte hexagonal,
y también en masas negras
de poca dureza y algo un-

A B
Fig. 107.— Diamante arti- Fig. 107 bis. — Diamantes tallados
ficial aumentado. 4, en rosa; B, en brillante

tuosas al tacto. Es buen conductor del calor y de la electricidad e infusi-
ble : arde con dificultad en el aire. Se obtiene: a) Extrayéndolo de deter-
minados terrenos antiguos; b) artificialmente se produce sometiendo al
horno eléctrico carbén con ciertas impurezas (CaO, SiO., H:BOs). Se
emplea para la fabricacién de lapices, mezclado con arcilla; para cri-
soles refractarios: como lubricante en maquinaria, y para electrodos
en electrometalurgia.

189. Carbones amorfos naturales.—Ios principales son
la antracita, hulla, lignito y turba.

ANTRACITA. — Es considerada por muchos como una variedad de
hulla seca, originada por acciones metamorficas: es de color negro y
brillo metaloideo, frecuentemente con irisaciones. Es el carbon mineral
mas antiguo y que contiene mayor proporciéon de C (94 por 160), por
lo cual posee gran poder calorifico (hasta 8.700 calorias); pero, para
arder, necesita gran corriente de aire y da poca llama, pues encierra
pocos productos volatiles. Se encuentra en el terreno permocarhénico.
Se emplea como combustible, ya sola, ya mezclada con alquitran en
forma de briquetas.

Hurra. — Constituye la parte mas importante de los combustibles
industriales, ya por su abundancia, ya por sus buenas cualidades. Se
presenta en masas negras de lustre craso con 75 a 9o por 100 de C: al
arder desprende unas 8.000 calorias. No colorea en frio las soluciones
de KOH. Existen dos variedades: hulla grasa, rica en materias bitu-
minosas, y hulla seca, con poca cantidad de betunes y arde con mayor
dificultad. Se extrae del terreno permocarbonico. Es el combustible
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mas cominmente empleado: ademéds, se extraen de ella por destilacion
seca, el cok, gas del alumbrado, amoniaco v brea o alquitran mineral,
de donde a su vez se obtienen la bencina, naftalina, anilina, etc. (fig. 108).

Licxrro. —FEs un carbén natural menos rico en C que la hulla (70
por 100) y, por tanto, de menos potencia calorifica (5.000 calorias). Se

presenta en masas negras o pardas, de estructura compacta, en las

Fig. 108. — Impresiones de helechos en la hulla

que a veces se distinguen las fibras vegetales de donde procede. La
variedad negra y compacta, de brillo metaloideo y fractura concoidea,
se llama azabache. Colorea de pardo y en frio la solucion de KOH.
Procede de los terrenos creticeo y terciario. Se emplea como combus-
tible, aunque de inferior calidad que la hulla; por destilacién origina
muchos productos, como gas del alumbrado y amoniaco.

Tursa. — Es un carbén constituido por restos de plantas de poco
porte y mal carbonizadas, que suelen ser musgos (.Sphagnum). Su color
es negro o pardo y la estructura esponjosa y a veces térrea. Arde facil-
mente cuando seca y produce pocas calorias (3.500), pues es el carbon
mineral con menos C (55 por 100). Se emplea como combustible de
escaso valor: los gases que desprende en la calcinacion seca sirven
para la calefaccion y el alumbrado, v las cenizas como abono.

190. Carbones amorfos artificiales. — Son los
productos resultantes de la calcinacion de la hulla o combus-
tién incompleta de diversas substancias organmicas. Los princi-
pales de estos carbones son: carbon vegetal, carbén de aztcar,
negro de humo, negro animal, carbon de cok y carbon de
retorta.

CARBON VEGETAL. — Tiene la forma de la madera de que
procede : es negro, sonoro y tizna los dedos. Arde con bastante
potencia calorifica (8.000 calorias). Tiene la propiedad de ab-
sorber gases, que luego se desprenden por el calor o practi-
cando el vacio. Se obtiene calentando con escasez de aire tro-
zos de lefia: si la calcinacion de ésta se practica en recipientes
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cerrados, se obtienen, ademas, brea y diversos productos or-
ganicos (dcido piroleficso). Se emplea como combustible y de-
colorante (fig. 109).

Fig, 109.—Obtencién del carbén vegetal

CARBON DE AZUCAR. — Es un carbén muy puro, negro y
brillante, a veces de bastante dureza. Se obtiene descompo-
niendo lentamente el azticar por
el calor. Se emplea como decolo-
rante,

NEGrRo DE HUMO.— Es un
carbon ligero, pulverulento, que
se obtiene por combustién incom-
pleta de compuestos organicos,
como resina, alquitranes y sobre
todo acetileno. Se emplea en pin-
tura y para la fabricacién de la
tinta china y las tintas de im-
prenta, .

NEGRO ANIMAL. — Es un car-

bon muy denso, por las materias

7 extrafias que contiene, como car-

Fig. 110. - Decoloracion del vino 1,05 v fosfato de calcio. Se
al hacerlo pasar por un filtro con 5 .

negro animal, obtiene calcinando los huesos en

recipientes cerrados. Se emplea

en la decoloracion de muchas substancias industriales (fig. 110).

CARBON DE COK. — Es un carbon gris, muy poroso. que no
tizna los dedos y necesita para arder una fuerte corriente de
aire, dando 8.000 calorias, Se obtiene calentando fuertemente
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la hulla en recipientes cerrados con orificio de salida para los
productos volatiles, que son muchos y de gran valor indus-
trial. ISe emplea como combustible y como reductor, en los
altos hornos, para la extracciéon del hierro.

CARBON DE RETORTA. — FEs un carbén duro, buen conduc-
tor del calor y de la electricidad. Es el carbén que queda in-
crustado en el interior de las retortas al obtener el gas del
alumbrado. Se emplea en Ia fabricacion de electrodos y obje-
tos refractarios.

191. Combinaciones del C con el H y 0. — Las principa-
les son: CH,, CO, COs, H:CO; y HpC:Os.

H H y O
\ a C=0) C/<
VAN ' No
Metano Ox. de carbono Anh, carbénico
OH : =
~( 0=c > "Neo
‘ =Non OH HO/
Ac. carbénico Ac. percarbénico

Ninguno de los dos 4cidos carbénicos se conoce en estado libre, sino
s6lo en solucién, pues al pretender eliminar el agua, se descomponen;
en cambio, se conocen sales de estos dos acidos, a saber: los carbonatos
y percarbonatos.

192. Oxido de carbono: CO. — 1.0 desprenden al-
gunos volcanes y se halla en pequefias cantidades en la at-
mosfera.

Peso mol. : 28. Est, flS gas incoloro. Dens. : 0,97.
Solub. a 15° : 27 cms3, Fus. : —207°, Ebull, : —190°

PropIEDADES. — Es un gas incoloro, inodoro e insipido;
neutro, de modo que no ejerce accion sobre los reactivos de
los 4cidos y de las bases. No enturbia el agua de cal; con todo,
a 500°, se combina con la cal y se desprende H :

CO + Ca(OH), = CaCO, + H,
Apaga los cuerpos en ignicion, pero arde en el aire con llama

azulada, transformandose en CO,. Es poderoso reductor, y
por esto mismo muy venenoso, pues forma con la hemoglo-
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bina de la sangre un compuesto perjudicial, muy estable, lla-
mado carboxihemoglobina.

OBTENCION. —ISe obtiene: 1.° En los laboratorios, des-
componiendo el acido oxalico por el H,SO,, que lo deshidrata:

(COOH), — H,0O
= CO, + CO

2° En la mdustria,
por oxidacién del carbon
mediante el O del aire o
del vapor de agua a muy
alta temperatura, como
gas pobre, gas de agua o
gas mixto:

a) El gas pobre
(CO, CO, y N del aire)
resulta de hacer pasar
aire por carbon al rojo

(figura 111):

Fig. 111. — Obtencién del gas pobie por C+ 02 s CO-’
combustién incompleta del carbon. CO_, —|— C=2CO

b) FEl gas de agua (H, CO y CO,) se obtiene haciendo
pasar vapor de agua por carbén al rojo:

gl el . 20 =00, 21,
00, - € e 2000 00 +H,0—=C0, 11,

¢) El gas mixto (H, CO, CO, y N del aire) se fabrica
haciendo pasar aire hiimedo por carbon al rojo: aqui tienen
lugar, a la vez, las reacciones del gas pobre y del gas de agua.

APLICACIONES. — Se emplea como reductor, sobre todo en
metalurgia; sirve también como combustible gaseoso, particu-
larmente en motores, aunque rara vez se utiliza solo.

ReconocivmenTo. — 1.° Es un gas incoloro e inodoro.

2.° Arde con llama azulada.

3.° No enturbia el agua de cal.
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193. Anhidrido carbénico: (CO,. — Se llama tam-
bién, aunque impropiamente, dcido carbinico. Se halla en la
atmosfera, pues lo despiden los volcanes y se origina en la
respiraciéon de los animales y plantas, y en la fermentacion
y putrefaccion de substancias organicas.

Peso mol. : kk. Est. fis, : gas incoloro. Dens. : 192,
Solub. a 15° : 1,1 lit. Fus. : —79°, Ebull. : —78°.

Prop1EpaDES. — Es un gas incoloro, de olor y sabor un
poco picantes, mas pesado que el aire. Un volumen de agua
a 15° disuelve un volumen igual de gas carbénico; aumen-
tando la presion, se disuelve mucha
mas; pero, en cuanto ésta decréce,
el gas se desprende levantando es-
puma: tal sucede al destapar las bo-
tellas con gaseosa, cerveza, vinos
espumosos, etc, Se solidifica con re-
lativa facilidad, tomando entonces
el aspecto de nieve, por lo cual se
le llama nieve carbénica.

Al disolverse el CO, en el agua
se forma un 4cido, el carbonico, de
formula H,CO,, como lo prueba el
color rojo que comunica al tornasol.
Con todo, no se le ha podido aislar, gy 449, _ g1 Co, vertido so-
porque al pretender eliminar el bre una bujfa la apaga.
agua, se descompone dando CO.,.

No es combustible ni venenoso, pero si inepto para man-
tener la respiracion. Para reconocer si un recinto se halla muy
cargado de CO,, basta introducir en €l una vela encendida:
si ésta se apaga, el aire es irrespirable. Gozan de gran cele-
bridad, por su contenido en carbonico, la gruta del perro en
Napoles y el walle de la muerte en Java (Oceania): en estos
sitios, por efecto de emanaciones naturales, existe siempre
sobre el suelo una capa de CO,, que hace imposible la vida de
los animales en toda la zona ocupada por dicho gas (fig. 112).

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° En los laboratorios, tratan-
do el marmol por HCl diluido, en aparato de Kipp (1):

(1) Véase Quimica PrAcrica, nim. 191,
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CaCO, -+ 2HCI = Ca(Cl, 4+ H,0 + CO,

2.° En la industria se utiliza el procedente de las emana-
ciones naturales o el de las fermentaciones o el de la calcina-
cion de la caliza:

CaCO, = CaO + CO,

ApLicActoNEs. — En estado gaseoso sirve para preparar
aguas carbénicas y numerosos carbonatos y bicarbonatos; li-
quido se usa en las fabricas de hielo, ya solo. ya mezclado con
SO,, y ademads para extinguir incendios.

REconocimieNTO. — 1.° Es un gas incoloro e inodoro, de
sabor picante.

2.° Apaga los cuerpos en ignicion.

3. Enturbia el agua de cal por formar CaCO,.

194. Carbonatos: CO,”, HCO/. — Son las sales derivadas del
dcido carbonico: si la substitucién de los H es total, resultan los car-
bonatos neutros; si parcial, se tienen los carbonatos dcidos o bicarbo-
natos. Abundan en la Naturaleza, sobre todo la calcita (CaCOs), dolo-
mita (CaCOs- MgCOy) y siderosa (FeCOs).

PropiepADES. — Son cuerpos solidos, inodoros, excepto el aménico,
que huele a amoniaco: incoloros en su mayoria y susceptibles de cris-
talizar. Los neutros son insolubles en el agua, excepto los alcalinos;
los bicarbonatos son todos solubles; pero, cuando pierden parte del CO.
por el calor o disminuciéon de presion, se hacen insolubles. El transito
de bicarbonato de calcio a carbonato neutro da origen en la Natura-
leza a las estalactitas y estalagmitas de las grutas.

Por el calor se descomponen dejando 6xido y desprendiendo COe..
Los alcalinos necesitan para descomponerse la accion combinada del
calor y del vapor de agua.

OBTENCION. — Se obtienen: 1.° Los solubles, por accién del CO:
sobre los 6xidos, hidréxidos o sulfuros disueltos en agua:

COs + 2 NaOH = H.0 + Na:CO,

2. Los nsolubles, por precipitacion.
3.2 Los bicarbonatos, por accién del CO. sobre los carbonatos neu-
tros en el agua:

CaCO; + CO; + H.O = Ca(HCO:).

ReconociMiENTO. — 1.° Los solubles con una sal soluble de bario

dan precipitado blanco de BaCOy, soluble en los acidos.

2. Todos con los 4acidos determinan efervescencia por producir-
se CO..

3.2 Los bicarbonatos con el calor moderado desprenden CO. y pa-
san a carbonatos neutros.
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195. Sulfuro de carbono: CS..— No se halla libre en la
Naturaleza.
Peso mol. : 76'12. Est. fis. : lig. incoloro. Dens. : 1,27,
Solub.a 15°: 0,2 gr. Fus. : —112,8°. Ebull. : +46°.
Prop1EpADES. — Es un liquido incoloro, muy mévil y muy volatil,

de olor fuerte y fétido, sobre todo cuando estd impuro, y muy vene-
noso. Es mas denso que el agua e insoluble en ella; por esto, cuando

Fig. 113, — Fabricacién del sulfuro de carbono

se juntan los dos liquidos, el agua sobrenada, lo cual proporciona un
medio para evitar que se volatilice el CS:, y es cubrirlo con agua. Es
muy buen disolvente de las grasas y de varios metaloides, como el 1,
S v P: la solucién de I en CS: es de un hermoso color violado.

Es muy inflamable (a 150°) y arde con llama azulada dando SO-
y COs; esto hace muy peligroso 'su manejo y obliga a evitar la proxi-
midad de las llamas:

CS. +3 0:=2 S0, -+ CO.

Se parece al CO, en sus propiedades quimicas, y asi como el CO.
se une a los 6xidos para formar carbonatos, de la misma manera el CS:
se une a los sulfuros para formar sulfocarbonatos :

Coz + I\’;O = l\’sCO:z CSn + KzS =3 KgCSa

OBTENCION. — Se obtiene haciendo pasar vapor de S por carbon
vegetal al rojo (fig. 113):
C+ S:=CS:

ApricacroNEs. — Porfsu gran poder disolvente de las grasas se usa
para la extraccién del aceite de orujo; en agricultura sirve para com-
batir diversas enfermedades de las plantas.



Carituro XXV

SILICIO Y SUS COMPUESTOS

196. Elemento silicio: Si.— No se halla libre en la Natu-
raleza, sino formando anhidrido silicico o cuarzo (Si0.) y multitud
de silicatos.

Peso atom. : 28,1. FEst. fzs s6l. gris. Dens. : 2,2 6 2,0.
Solub. : insoluble. Fus. s 1420°, Sist. crist. : regular

ProPIEDADES. — Se presenta bajo dos formas, cristalizado y amor-
fo. El Si cristalizado es de color gris de acero, en agujas formadas
de octaedros. Es menos duro que el diamante, pero raya al vidrio. Por
el calor se oxida, aunque sélo superficialmente. Le ataca el F a la
temperatura ordinaria y el Cl en caliente. El Si amorfo es un polvo
obscuro, que tizna los dedos. Es atacado por el HF y la KOH. Calen-
tado al rojo arde en el aire transformindose en SiOa.

El Si, en todas sus formas, es muy reductor: se combina, a diver-
sas tenrperaturas, con casi todos los metaloides y con muchos metales
(Ca, Mg, Cu, Fe, Pt), dando siliciuros (Mg:5i, Cu:Si). Es notable la
combinacién del ‘Si con el C, que da origen a un compuesto cristalino,
de gran consumo en el comercio (siliciuro de carbono), llamado co-
mutnmente carborundum, de dureza casi igual a la del diamante, y el
cual se obtiene calentando en el horno eléctrico una mezcla de col\ v
arena silicea :

Si0: 4+ 3 C=2CO 4 CSi

OnrEncION. — 1.° El,Si cristalizado se obtiene fundiendo una mez-
cla de Si amorfo y Zn: una vez frio el producto, se elimina el Zn
mediante el HCI.

2. El Si amorfo se obtiene reduciendo el SiO: por el 'C o el Mg
en el horno eléctrico:

Si0: +2C=2CO + Si Si0; 4+ 2 Mg=2 MgO + Si

Si se emplea ¢l Mg, se trata luego el producto por HCI, a fin de eli-
minar el MgO y el Mg en exceso.

APLICACIONES. — Se emplea para la obtencién de los ferrosiliceos
y para la fabricacion del carborundum.
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197. Combinaciones del Si con el H, O y F.— Las prin-
cipales son: H451, HzSiFn, H.SiO, v H.Si0s.

A M

Siliciometano Ac. hxdloflunsmmco Anh. silicico
HO OH OH
Nsi” 0=si’.
10/ \oH \oH

Ac. ortosilicico Ac. metasilicico

La molécula del H.SiO: tiene la propiedad de polimerizarse, es de-
cir, de duplicarse, triplicarse, etc., con pérdida de una o méis moléculas
de agua, dando con esto origen a multitud de dcidos, lamados polisili-
cicos, que si bien no existen libres, forman, sobre todo en la Natura-
leza, numerosos silicatos, llamados polisilicatos. La férmula general
de los acidos polisilicicos es: mH,SiO;- nH.O. En cada serie un acido

_difiere del inmediato en una molécula de agua:

H4Si04 HgSiQOB H125i3012 H1esl401a
HzSiOs HeSigO] H1°Si3011 H 4514015
[5i0,] H,Si,04 HgS5i3040 Hy,SiOr,
H23i205 HaSiaOg H105l4013

[550,=4°81030 *. TS0 it b H S,

H,Si;0; HgSi4044

lSlaOe‘—‘} 5102] H4514O10

251409

[Si;0g=4Si0,]

198. Siliciometano: H.Si.— Se llama también tetrasilano. No
existe libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 3444, Est.fzs as incoloro Solub. : reacciona.
Fus. : —185°. Ebull. : —112°

PropriEpapEs. — Es un gas incoloro, de olor nauseabundo, que cuan-
do puro no se inflama espontaneamente a la temperatura ordinaria,
pero si cuando va acompanado de siliciuro de hidrégeno (HsSiz). Reac-
ciona con el agua dando silice e H. Calentado al aire, arde con pro-
duccién de agua y silice, cuando hay mucho oxigeno, y produciendo
s0lo agua y Si en escasez de aire. Por el calor se descompone desde
los 400° en Si e H. Los ‘cidos clorhidrico fy sulftirico no le atacan,

OBTENCION. — Se obtiene tratando el siliciuro de Mg por el HCI:

Mg.Si + 4 HCl =2 Mg(Cl, + SiH.
ArricacionEs. — Carece de especiales aplicaciones.

11. — PUIG, g MANUAL QUIMICA ELEMENTAL. 1.% ED,
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199. Fluoruro de silicio: SiF.. —No se encuentra libre en
la Naturaleza. g

Peso niol. : 94,2. FEst. fis. : gas incoloro. Dens. : 3,5.
Solub. : reacciona. Fus, : —77°, Ebull, : - 65°.

PropiEpADES. — Es un gas incoloro, de olor picante, que da mu-
chos humos en contacto del aire hiimedo, a causa de su avidez por el
agua, con la que se combina dando H.SiFs y HiSiOs o HiSiOs, ambos
de aspecto gelatinoso:

3'SiEs + 4 H:O' =2 H,SiF,s 4 H.Si0,
OBTENCION. — Se obtiene tratando el vidrio o la arena silicea

por HE:
Si0k + 4 HF =2H.0 -+ SiF.

Na.CaSisOx + 28 HF = 14 H,0 -+ Na.SiFs — CaSiFo'+ 4 SiFy
En la practica se usan dos substancias tales (CaF. y H.SO,) que
den HF':

Si0; 4 2 CaF: + 2 HoSO, =2 CaS0O, + 2 H.O + SiF,
AprLicAcioNEs. — Sirve en los laboratorios para la obtencion del

acido hidrofluosilicico y de la silice gelatinosa.

200. Acido hidrofluosilicico: H.SiF:- 2 H.0.— No se en-

cuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 144, Est. fis, : lig. incoloro: Solub. : muy soluble
Fus. : +19°. Ebull. : se descomp.

Pror1EDADES. — S6lo se conoce en solucion, correspondiendo su ma-
yor concentracion a la férmula con 2 moléculas de agua; pues, al ser
calentado, se descompone en SiFy y HF.

Es acido bastante fuerte, ya que enrojece vivamente la tintura azul
de tornasol. Al actuar sobre los Oxidos y carbonatos produce fluosi-
licatos :

H.SiFs + ZnO = H:O + ZnSiF,
H.SiFs + I(aCO:l: COz + H.O == K.SiFs

Estos fluosilicatos se descomponen por el calor dando fluoruros meta-
licos y SiFi:
Na;SiFs =2 NaF -+ SiF
OBTENCION. — Se obtiene haciendo pasar SiFi por el agua (fig. 114):
3 SiFy + 4 H.0 =H.SiO: + 2 H.SiF; '

APLICACIONES. — En los laboratorios se usa como reactivo de las
sales potésicas.
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201. Anhidrido silicico: Si0,. — Abunda extraor-
dinariamente en la Naturaleza con los nombres de cuarzo,
eristal de roca, jaspe, etc.

Peso mol. : 60,3, Est, fi|s. : 861, incoloro. Dens. : ?(:g
780°. 230°,

Solub. : insoluble, s, : 1780° Ebull, : 2
Sist. crist. : hexagonal.

PropiepapEs. — Es un cuerpo dificilmente fusible, inso-
luble en todos los acidos, excepto el HF. Las bases y los car-
bonatos fundidos lo transforman en metasilicatos:

Si0, + Na,CO,
— CO, 4 Na,SiO,

El SiO, amorfo es ataca-
do también por las lejias al-
calinas hirviendo. El1 Cl, Br
y S lo atacan, cuando sus va-
pores pasan en forma de co-
rriente sobre SiO, calentado
al rojo y mezclado con carbon :

2Cl,+ Si0, +2C
=200 4850,

Combinado con el agua pro-

duce acido jsilicico, el cual a

. % . T Fig 114. — Obtencién del acido hidro-

a temperatura ordinaria es fluosilicico.

desalojado de sus sales por E1SiF, formado se hace burbujear por

4dcidos débiles. como el car- mercurio para que en la extremidad
|

e del tubo no se forme silice gelatinosa
honico: que lo obstruiria.

K, Si0, 4+ CO, + H,0 =K,CO, + H,Si0,

En cambio, al rojo desaloja a los otros acidos de sus sales
para formar silicatos. En esta propiedad se funda el empleo
de la silice, mezclada con CaCO, y una sal alcalina (Na,SO,),
para fabricar vidrio.

OmrENCION. — 1.° El SiO, anhidro no se obtiene, por en-
‘contrarse ya abundante en la Naturaleza.

2° La silice gelatinosa se obtiene tratando un silicato
alcalino por un acido enérgico:
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K,SiO, 4+ 4 HCl = 4 KC1 + H,Si0,

APLICACIONES. — Se emplea para la fabricacion de apara-
tos de Quimica, como capsulas y crisoles, que resisten bien
al fuego y a los 4cidos, excepto el HF; se usa también en la
industria del vidrio, y sus variedades naturales sirven como
piedras de construccién y ornamentacion,

202. Silicatos: Si0/)"”, Si0y’.— Son las sales derivadas del
acido silicico: se llaman ortosilicatos si proceden del acido ortosilicico,
H.SiOy; metasilicatos, si del acido metasilicico, HaSi0s, y polisilica-
tos, si de los acidos polisilicicos. Abundan grandemente en la Natura-
leza, siendo los mas importantes los feldespatos, micas, serpentinas,
piroxenos, anfiboles y arcillas.

PRroPIEDADES. — Son sélidos, cristalinos o amorfos, insolubles en el
agua, excepto los alcalinos. Algunos son atacados por el HCI, sepa-
randose silice gelatinosa; otros necesitan ser fundidos previamente
con Na.COs para convertirse en silicatos alcalinos, operacion llamada
disgregacion: ;

2 A1KSi:05 + 5 Na,CO3=5 Na:SiO; + K.SiO, -+ AlLOy +5 COx

Todos son atacados por el HF, a causa de la afinidad del F por
el Si; esta accién se llama también disgregacion:

2 AIKSi;04 + 32 HF = K,SiFs -+ Alz(SlFﬂ)a + 2 SiF, + 16 H.O

Los silicatos alcalinos forman con el Ca silicatos dobles, fusibles, amor-
fos y transparentes, llamados widrios, si en su composicién entra ¢l Pb,
la masa es mds transparente y se llama cristal.

OBrENCION. — Se obtienen: 1.° Fundiendo los carbonatos correspon-
dientes con silice y algo de carbén:

8i0, + CaCO; = CO: 4 CaSiO;

2% Los insolubles, también por precipitacion.

REeconociMiENTO. — 1.° Fundidos con Na.CO; y tratados luego por
HCl, dan silice gelatinosa, de HiSi0: o H.SiOs.

2.9 (Calentados con CaF: y H.SO. desprenden SiFi, que enturbia
el agua, por formar con ella silice gelatinosa.
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Cariruro XXVI

GENERALIDADES SOBRE LOS METALES

203. Ideas preliminares. — Metales son los ele-
mentos incapaces de combinarse con el H para dar combina-
ciones gaseosas estables; en las descomposiciones, por la elec-
tricidad, de los cuerpos de que forman parte se depositan en
el catodo o polo negativo, sefial de que su caracter eléctrico
es positivo.

Varios se hallan en la Naturaleza en estado nativo, como
el Cu, Ag, Hg, Au y Pt; pero, lo ordinario, es que formen
compuestos, como Oxidos, sulfuros, sulfatos, carbonatos y si-
licatos.

Son todos sdlidos a la temperatura ordinaria, menos el Hg
que es liquido. La densidad varia desde 0,59 en el litio, hasta 22
en el osmio: esto da origen a su clasificacion en metales lige-
ros, de densidad inferior a 5, y metales pesados, de densidad
superior a 5.

Poseen un brillo peculiar, llamado metdlico, aunque se en-
cuentra también en algunos metaloides, como el As y Sb.

204. Propiedades fisicas generales.— Se refieren princi-
palmente a las propiedades mecanicas, eléctricas, magnéticas y calo-
rificas. )

Las propiedades mecénicas son principalmente tres, a saber: la
maleabilidad, ductilidad y tenacidad. — Maleabilidad es la propiedad de
poderse reducir a hojas, mediante el laminador o el martillo: los metales
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mas maleables son el Au, Ag, Al, Cuy Sn.— Ductilidad es la propiedad
de poder tomar, sin romperse, la forma de alambres muy delgados, por
medio de.la hilera: los metales mais diictiles son el Au, Ag, Pt, Al, Fe
y Cu.— Tenacidad es la resistencia que oponen los cuerpos a desga-
rrarse o romperse por flexién, compresién o torsion: los metales mas

Fig. 115. — Fabricacién de laminas con el laminador

tenaces son el Co, Ni y Fe. Los cuerpos poco maleables y poco dic-
tiles, . como el Bi, se reducen facilmente a polvo por percusion, v se
llaman agrios (hgs 115 y 116).

L.os metales son, por regla general, buenos conductores del calor
y de la electricidad : los mejores conductores son Ag y Cu. Se llaman
magnéticos los metales que se convierten en imanes bajo la accion de
un campo magnético: tales son el
Fe, «Co y Ni.

El calor obra fisicamente sobre
D ! A los metales haciéndolos cambiar
de estado, o sea, fundiéndolos y
volatilizandolos : los puntos de fu-
c c sion de los metales oscilan entre
—30,5° en el Hg, hasta 2.200° en
el iridio.

L 205. Propiedades quimi-
Fig. 116.— Fabricacion de alambre ~ €a8. — Los metales son de cardc-
con 1a hilera. ter electropositivo y pueden subs-

tituir al H de los acidos para for-

mar sales; con el O originan los 6xidos, que al unirse con el agua dan
lugar a las bases o hidréxidos. El Cl los ataca a todos, aunque a dife-
rentes temperaturas, dando cloruros en el mayor grado de cloruracién; y
asi con el Fe dan FeCly; y no FeCl.. El S solo no los ataca en frio; en
presencia del agua, ya tlene lugar en algunos el ataque, como con el Fe,
pero, a temperaturas més o menos elevadas, los ataca a todos dando
sulfuros. El O se combina directamente con todos los metales a dis-
tintas temperaturas, excepto con el Au y Pt: la oxidacion suele tener
lugar so6lo superficialmente (excepto en el K y Na) a la temperatura
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ordinaria, en presencia de la humedad y de CO:: los metales que no
se oxidan, ni aun en el aire himedo a la temperatura ordinaria, se
llaman nobles; éstos son el Hg, Ag, Auy Pt.

El agua pura ataca en frio a los metales alcalinos y alcalinotérreos ;
para algunos (como para el Mg) se necesita calentarla; para otros, en
fin, se exige la presencia del O y CO;, como en el Cu y Fe. Los acidos
sulfiirico y nitrico diluides atacan a los metales alcalinos y alcalino-
térreos, al Mg, Al, Zn, Mn, Fe, Ni, Co, Sn y Pbi; concentrados y ca-
lientes acttian como oxidantes, reduciéndose ellos. El HCl gaseoso es
descompuesto en caliente por todos los metales, excepto el Au y Pt,
dando cloruros en el mayor grado de cloruraciéon: en disolucién ataca
a la mayoria de ellos, dando cloruros en el menor grado de clorura-
cidn, y asi con el Fe da FeCl: y no FeCl..

206. Aleaciones.—(Son la unién de dos o mas me-
tales entre si formando una masa, al parecer, homogénea: si
uno de los metales es el Hg, la aleacion se llama amalgama.
También se llaman aleaciones la uni6n de metales con deter-
minados metaloides, como As y Sh.

Algunas de las propiedades de las aleaciones son el promedio de las
de los metales componentes; otras, en cambio, difieren bastante de las
de éstos: la ductilidad y la maleabllldad son, en general, menores que
las de los metales componentes; pero la dureza suele ser mayor. La
fusibilidad es siempre mayor que la del metal menos fusible, y a veces,
incluso es mayor que la del metal més fusible: asi, la aleacién de Wood,
formada de Pb, Cd, Bi y Sn, funde a 68°% siendo asi que el metal mas
fusible (el Sn) sélo funde a 231°. También varian a veces las propie-
dades quimicas, y asi, la aleacion de |Auy Ag, en que predomina el Au,
no es atacada por el HNOs, siéndolo tanto la Ag cuando se encuen-
tra sola.

Las aleaciones principales son:

Bronce ordinario . : (S:rl:,’ ?g g;g Laton %rllj, 733 2;2
Bronce de aluminio Cu, 90 2/0 . ! Pb, 55 %0
Al, 109%, Caracteres de imbrenta Sb, 259/

. \ Au, 909/ Sn, 20 %

Monedas de oro St ?0 0/0 ; Cu, 60 9,
0 Metal blanco Zn, 26 %/,

Monedas de plata . n ‘ég’ ?g 050 Ni, 149,

Las aleaciones se obtienen: 1.° Por electrilisis, empleando como
anodo metales cuya aleacién se pretende depositar en el catodo; 2.°,
por fusion de los metales en la proporcién conveniente, en un crisol
recubierto de polvo de carbén o de bérax, para impedir la oxidacion
con el contacto del aire.
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207. Metalografia.—Es el estudio de las relaciones existentes
entre la microestructura de los metales y aleaciones, y la composicion
y propiedades fisicas y mecanicas de los mismos, partiendo de las mi-
crofotografias de su superficie.

Los metales y las aleaciones, mirados al microscopio, aparecen for-

mados de diminutos cristales: esta contextura se llama microestructura,

._

Fig. 117. — Obtencién de la plata por electrélisis del cloruro de plata
amoniacal (Ag[NH;LCI).

la cual determina muchas de las propiedades fisicas, como la dureza,
elasticidad, tenacidad. ductilidad, maleabilidad, etc.: de aqui la im-
portancia que su estudio ofrece para la utilizacién industrial de los me-
tales y las aleaciones.

208. Metalurgia. — Es el conjunto de operaciones industriales
para la extraccién de los metales, partiendo de sus minerales. Los pro-
cedimientos pueden ser mecanicos o quimicos, subdividiéndose estos
altimos en electroliticos y de reduccion.

1.° Los procedimientos mecdnicos sélo se emplean cuando los me-
tales se hallan en estado nativo, como el Au y Pt; pero, aun en estos
casos, con frecuencia hay que apelar también a procedimientos qui-
micos.

2.° Los procedimientos quimicos se emplean cuando los metales se
hallan combinados, o si estan libres, se hace muy dificil separarlos de
las mezclas: a) Por los métodos clectroliticos se somete a la corriente
eléctrica el mineral o alguno de sus derivados, en fusién ignea o en
solucién acuosa; b) por los métodos de reduccion se trata el 6xido,
unas veces por C, CO o H (Fe, Ni, Sn), otras por Al en a llamada
aluminotermia (Mn, Cl), otras en fin, haciendo obrar una sal del metal
por otra sal del mismo metal, proceso llamado de reaccidn (Pb, Cu)
(figura r1y). {

Los hornos para la extraccién de los metales se reducen a cuatro
tipos, a saber: de galera, de cuba, de reverbero y eléctricos. Todos
ellos han de estar constituidos de materiales refractarios, como cal, mag-
nesia, grafito o gres,
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1.° Horros de gaiera son los que se utilizan para calentar en ellos
materiales que hayan de estar separados no sélo del combustible, sino
también de los productos de la combustién: para ello contienen una
camara con béveda, y a su alrededor se disponen las retortas, muflas,
calderas o crisoles, con los materiales que han de calentarse.

Fig. 118. — Horno tipico de reverbero

2.° Hornos de cuba son hornos de forma prismética o conica, cuya
altura es mayor que el didmetro; el hogar acostumbra a ser lateral:
suelen cargarse por la parte superior y descargarse por la inferior,
que es lo ‘que propiamente se llama cuba.

3.° Hornos de reverbero son hornos bajos, de superficie relativa-
mente grande, llamada solera, con boveda baja que permite reflejar las
llamas sobre el mineral: el hogar se halla a un lado, con un muro
incompleto de separacion (fig. 118).

4.° Hornos eléctricos son hornos, generalmente de cuba, de forma
muy varia, en los que se aprovecha el calor del arco voltaico, uno de
cuyos electrodos son muy frecuentemente las mismas paredes internas
del horno, que en este caso son metélicas o de grafito.



Carpituro XXVII
ESTUDIO SOBRE LAS SALES

209. Ideas preliminares.— Sales son los cuerpos resultan-
tes de la accién de los anhidridos o de los acidos sobre los 6xidos o los
hidréoxidos. Se dividen en sales haloideas y oxisales, pudiendo unas
y otras ser neutras, acidas o basicas.

Existen muchas en la Naturaleza, la mayor parte en el reino mi-
neral ; algunas en los organismos vegetales y animales; pero, no pocas
s6lo son producto de reacciones quimicas realizadas en los laboratorios
o en la industria.

Las sales todas son soélidas a la temperatura ordinaria, excepto el
cloruro estannico (SnCl), que es liquido. Suelen ser mas densas que
el agua; con esta particularidad, que las sales de los metales ligeros
(alcalinos, alcalinotérreos, de Mg y Al) suelen ser mas densas que el
metal, y, en cambio, las sales de los metales pesados son siempre me-
nos densas que el metal. Ademas, las sales anhidras suelen ser mas
densas que las hidratadas. Con respecto.a la duresa reina mucha varie-
dad: algunas, como el yeso y el talco, se dejan rayar por la ufia;
otras tienen dureza 8 de la escala'de Mohs, como le sucede al topacio,
que es un fluosilicato de aluminio.

210. Propiedades fisicas generales. —FEl color de las sa-
les es vario: las sales de los acidos coloreados (cromatos, manganatos)
siempre tienen color; las de acidos incoloros, tienen color dependiente
de la naturaleza del metal; las sales de metales de punto de fusién
inferior a 1.000° (K, Na, Li, Ag, Ca, Sr, Ba, Mg, Zn, Cd, Pb, Hg,
Al, Sn) suelen ser incoloras; las de punto de fusién elevado (Cu, Au,
Fe, Co, N, Mn, Cr, Pt) suelen ser coloreadas; las ctipricas son azu-
les o verdes; las de niquel, verdes; con todo, aun en éstas, el color es
solo de las sales hidratadas: asi las ctipricas anhidras son blancas,
hidratadas son azules o verdes; las sales ferrosas anhidras son blancas,
hidratadas son verdes.

Las sales son inodoras, excepto algunas amoniacales. Respecto del
sabor, las sales insolubles son siempre insipidas; las solubles tienen sa-
bor dependiente del metal: asi las de Na son saladas; las de Mg,
amargas, y las de Pb, azucaradas; otras (Cu, Fe) ofrecen un sabor
particular, desagradable, llamado estiptico o metdlico.




SRR S v Lt A Ml BT 10

G 2] i L

N2 2TE | CAP. 27. — ESTUDIO SOBRE LAS SALES 171

En cuanto a la solubilidad, reina mucha variedad: las alcalinas y
alcalinotérreas son casi todas solubles. Suele darse la siguiente regla:
“Son, en general, solubles las oxisales cuyos anhidridos no pueden ob-
tenerse directamente (hipocloritos, cloratos, sulfatos, nitrites, nitratos),
e insolubles las oxisales, cuyos anhidridos pueden obtenerse directa-
mente (sulfitos, fosfatos, carbonatos, silicatos).” Como principales ex-
cepciones merecen citarse los sulfatos de Ba y Pb, que siendo del pri-
mer grupo, son insolubles (fig. 119).
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Fig. 119. — Curvas de solubilidad del sulfato sédico

211. Accion del calor sobre las sales.—FEl calor obra
: sobre las sales fisica y quimicamente. Si la sal es anhidra, pierde pri-
1 mero el agua de interposicién decrepitando, es decir, saltando en peda-
zos a causa del vapor acuoso que se produce; después, a temperatura
determinada, experimenta la fusidn igmea, caracteristica de las sales
anhidras. Las sales hidratadas se funden facilmente, disolviéndose mu-
chas de ellas en su propia agua de cristalizacién: este fenémeno se
llama fusién acuwosa. A mayor temperatura pierden el agua, se desecan
y después experimentan la fusidn ignea.

Por el calor algunas sales se volatilizan ; otras se descomponen, como
sucede a los carbonatos, nitratos, cloratos, etc. Cuando el acido de la
sal es volatil y la base fija o viceversa, la sal tiende a descomponerse;
| fuera de estos casos, no hay regla general.

| 212. Accion de los diversos cuerpos sobre las sales.
— Los metaloides reductores, como el H y P, transforman las sales
férricas en ferrosas, las manganicas en manganosas, etc.; los metaloi-
des oxidantes, como el O y los halégenos, producen el cambio opuesto,
y asi transforman las sales mercuriosas en merctiricas, las cuprosas en
cupricas, etc.

Los metales mas electropositivos reemplazan a los mas electronega-
tivos que ellos en las disoluciones salinas: asi, el Fe precipita al Cu
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de sus soluciones salinas. Hay excepciones, y la accién cesa cuando
el metal que precipita de la sal cubre por completo al que se introduce
en la solucién. A veces estas precipitaciones forman cristalizaciones
arborescentes, como cuando el Zn se introduce en una sal de Pb (drbol
de Saturno).

Kl agua produce a veces una descomposicién parcial de las sales,
llamada hidrélisis; y asi, si la sal es de acido fuerte y de base débil,
el liquido presenta reaccion acida, como en el sulfato ciprico; y las
soluciones de las sales de Acido débil y base fuerte presentan reaccion
bésica, como el carbonato sédico:

CuSO4 + 2 Hzo == CU(OH):’ + sto-x
NazCO’a + Hzo = NaHCO, + NaOH

213. Leyes de Berthollet. — Se refieren a la accidén de los
acidos y de las bases sobre las sales, y a la de las sales entre si, pu-
diendo reducirse a este enunciado: “Habra reacciéon entre los acidos
o bases y las sales, o de éstas entre si, siempre que pueda resultar un
acido o base o sal més insoluble o 'mas volatil.”

AcciON DE Los ACIDOS SOBRE LAs sALES, — 1.2 Un 4cido reacciona
con una sal, cuando el 4cido de '@sta es mas volatil que la de aquél.
Este es el fundamento de la obtencién de varios 4cidos, como el HNOs,
que es mas volatil que el HySOs:

H.SO, + 2 NaNO; = Na,SO, + 2 HNO,

22 Un 4cido reacciona con una sal, cuando el dcido de ésta es mas
insoluble que aquél. En esto se funda la obtencién del HsBOs, que es
poco soluble :

2 HCI -+— NH;B.;O1 -5 Hzo = NaCl + 4 HSBO:I

3.° Un acido reacciona con una sal, cuando uniéndose al metal de
ésta, puede formar otra sal mas insoluble que la empleada. Tal es el
origen de la precipitacién del BaSOy, partiendo de su nitrato y del

HzSO;:
H,S0O, -k Ba(NO:: 2 =2 HNOz + BaSO:

AcciON DE LAS BASES SOBRE LAS SALES. — I1.° Una sal, cuya base es
volatil, es descompuesta por una base fija. En esto se funda la obten-
cion del NH; mediante sulfato aménico e hidréxido de calcio:

Ca(HO)z + (NH4)3504 = CaSO4 + 2 Hzo + ©. NH:

2% Una base descompone a una sal, cuando la base de la sal es
mas insoluble que la base empleada. En esto se funda el reconocimiento
de varias sales, precipitando sus respectivos hidréxidos mediante una

base soluble :
2 KOH - CuS0, = K.SO, 4 Cu(OH)z

3.° Una base descompone a una sal, cuando el acido de la sal puede
formar una sal mas insoluble. Tal es el fundamento de la obtencion de
algunas bases solubles, mediante el hidroxido de calcio:
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Ca(OH). 4 K.COy =2 KOH + CaCO;

AcciON DE [LAS SALES SOBRE LAS SALES.— 1.° Dos sales reaccionan
entre si, cuando de su mutua accién resulta una sal mas volatil que las
empleadas. Este es el método para obtener carbonato amonico :

CaCOs + (NH4):SOs= CaSO; + (NH,).CO;

2.2 Dos sales en disolucién reaccionan entre si, cuando de su mutua
accion resulta una sal mas insoluble que aquéllas. En esto se funda la
obtencién y reconocimiento de muchas sales:

AgNO; + NaCl=NaNO, + AgCl

En estos dos casos estudiados el sentido de la reacciéon por via seca
puede ser inverso del que se determina por via himeda, pues en el
primer caso se provoca por la volatilidad v en el segundo por la insolu-
bilidad. Asi, por ejemplo, una disolucion de sulfato calcico reacciona con
otra de carbonato amoénico, por producirse un cuerpo més insoluble,

el CaCOs:
CaSO. + (NH)).COs = (NH,).SO, + CaCO,

En cambio, calentando en seco una mezcla de sulfato aménico y car-
bonato calcico, se produce carbonato amonico, por ser volatil.

Es de advertir que las leyes de Berthollet sélo son valederas para
las excepciones de la regla general del equilibrio quimico, o sea, cuando
las reacciones se efectfian en un solo sentido bien definido. ICon todo,
su importancia para el estudio de la Quimica es muy grande, pues en-
sefia a prever un gran niimero de reacciones.

214. Obtencion de sales.—Ias sales se obtienen: 1.° Par-
tiendo de los metales, que se tratan por los acidos correspondientes :
Zn + HzSOr: H. + ZnS(h
Hg + 2 HSO»s: SOz + ZH-;O + HgSOJ

2° Partiendo de los 6xidos o hidréxidos, que se tratan por los aci-
dos correspondientes :

H.S0s + CuO =H.0 + CuSO,
2HCI 4 Ca(OH).=2H.O + CaCl;
3.2 Partiendo de las sales de anhidrido volatil y poco soluble en el
agua caliente, que se tratan por los acidos respectivos :
BaCO; + 2 HNO; ='CO,: + H.O 4+ Ba(NO:).
Na.SO0: + HoSOs = SO: + H.'O + Na:SO0.
4° Partiendo de dos sales, cuando de su mutua accién puede re-
sultar una sal mas insoluble o mas volatil :
N33S04 + BaC];: 2 NaCl + B8804
2 NaCl + Hg:SO;: Na.SO4 +2 HgCl



Captruro XXVIII

POTASIO Y SODIO

215. Elemento potasio: K. — No se halla libre en
la Naturaleza; pero, en cambio, abunda mucho combinado,
sobre todo formando cloruros, sulfatos y silicatos. Los prin-
cipales yacimientos de sales potdsicas se hallan en Stassfurt
(Alemania), Alsacia (Francia) y Suria (Barcelona).

Peso atom. : 39,1. Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 0,87.
Solub. : reacciona. Fus. : 62,5°. Ebulk. : 667°.
Sist. erist. : regular.

Prop1ipADES. — Es un metal blancoazulado y brillante
cuando esta recién cortado, blando como la cera, menos denso
que el agua, facilmente fusible y volatilizable.

Es uno de los metales mas electropositivos y de gran afi-
nidad por el O: por esto se oxida rdpidamente al aire hi-
medo, cubriéndose de una capa de KOH: para evitar esta
oxidacion es menester conservarlo en un liquido sin O en su
composicion, como el petréleo o el benceno, Descompone al
agua con produccion de KOH e H:

2R 2 H0 = 2 KON 4 H,

En esta reaccién hay tanto desarrollo de calor que el H se
inflama. Corroe con energia las substancias orginicas para
apoderarse del O, razén por la cual no puede tocarse con los
dedos. Se combina con todos los hal6genos y es atacado por
todos los acidos.

OrrENCION. — Se obtiene: 1.° Por electrolisis del KOH
fundido a 2 voltios, en cuba de Fe con dnodo de Ni y ca-

todo de C (fig. 120):
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2KOH =20H' + 2K 20H’— H,0+0

2.° Por electrolisis del KCI fundido en cubas bipolares
de dos compartimientos.

APLICACIONES. — Se usa poco, pues en su lugar suele
echarse mano del Na. de propiedades parecidas, mas econo-
mico y menos peligroso.

216. Combinaciones del K con el H y 0. — Ias principa-
les son: KH, K.O, K.0, y KOH.,

/K O0—K

| K—OH
g iihag
Hidruro de potasio Ox. de potasio Biox. de potasio Hidréx. potasico

H—K

217. Hidréxido potasico: KOH. — Se llama vul-

garmente potasa cdustica. No se halla libre en la Naturaleza.

Pezo mol. : 56,1, Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 2,04
Solub. a15° 10. Fus. : 360,4°. Ebull. : se descomp.
Sist. crist. amo1fo

PropiEDADES. — Es solido, blanco, y en el comercio se ex-
pende en cilindros o placas. Es muy soluble en el agua y en el
alcohol, y asimismo muy delicuescente y avido del CO,, con
el cual se combina espontaneamente :

2KOH + €0, = H,0 4+ K,CO,

Por esto se ha de conservar en frascos bien tapados. Sus diso-
luciones acuosas se llaman [lejias de potasa.

Es la base mas enérgica entre las usuales; reacciona con
todos los acidos para formar sales. Ks muy corrosivo, pues
destruye los tejidos organicos y ataca a casi todos los metales
y aun al vidrio, por lo cual s6lo se puede fundir en crisoles de
Ag, que no es atacada.

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Descomponiendo en caliente
su «carbonato por Ca(OH), desleido en agua: esta es la potasa
a la cal. Para purificarla, se trata por alcohol y se tiene la po-
tasa al alcohol.

2.° Por electrolisis del KCl en solucién acuosa:

ZKCl=Cl, + 2K 2K +2H,0=H,+ 2 KOH
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APLICACIONES. — En los laboratorios se usa como reac-
tivo; y en la industria, para la fabricacién de jabones blandos,
del permanganato potasico, 4cido oxalico, etc.

218. Sales de potasio: K'. — Derivan del K.O. Son muchas
las existentes en la Naturaleza, entre las que descuellan la siloina (KCI),

LIS ARSI IS 0H T

SIS Y

Fig.120. —Aparato de Rorchers, para
la obtencién electrolitica del potasio
y del sodio.

A, Recipiente de tierra refractaria;

B, Recipienie de hierro que hace de

catodo; £, Recipiente de entrada de
NacCl

Fig. 121.—Pris-
ma con solucién
de indigo.

carnalita (MgClz- KCl1-6 H.O), salitre (KNOs) y feldespato oriosa
(KAI1Si;05).

PropriEpaDES. — Son incoloras e insolubles en el agua, excepto el
perclorato, cloroplatinato y bitartrato. En soluciones concentradas son
venenosas. Al encontrarse en solucion, si el acido es débil, presentan
reaccion alcalina :

K.CO; 4+ H.O = KHCO, + KOH

OBTENCION. — Se transforman los minerales potasicos en carbonato
o hidréxido, y de aqui se pasa a cualquier sal potasica. Las fuentes de
sales potdsicas son: a) el agua del mar en las salinas y la del lavado de
la lana; b) las cenizas de la lefia, de los residuos de la fabricacién de
azucar y del vino; ¢) los polvos de los gases procedentes de los hornos
de cemento y de los altos hornos; d) los yacimientos salinos de Stass-
furt, Alsacia y Suria; ¢) las rocas silicatadas potasicas, como el feldes-
pato ortosa, la nefelina y la mica lepidolita.

RecovocimieNTo. — 1.° Comunican a la llama color rojoviolaceo,

.



L E i A S

N2 219 ] CAP. 28, — POTASIO ¥ SODIO 177

pero para distinguir este color es necesario servirse de algtn medio
azulado, que ahsorba el color amarillo del sodio (fig. 121).

2.° Con el H.PtCls dan precipitado amarillo de cloroplatinato po-
tasico, insoluble en el alcohol.

3.° Con el acido tartarico (CiHsOs) dan precipitado blanco de bi-
tartrato potasico (CiH:0.K).

PrINcIPALES saLEs porAsicas.— Son el clorato, bromuro, yoduro
y nitrato., Ademas merecen consignarse el sulfato y carbonato (I).

El sulfato potdsico (KeSO.) se presenta en pequefios cristales rém-
bicos, incoloros, y bastante solubles en el agua, que funden a 1.070°.
Se obtiene, bien tratando el KCI por el H:SO,, bien de los yacimientos
de Stassfurt, donde se halla junto con el sulfato magnésico formando
la picromerita o schoenita. Se emplea principalmente como abono
potésico.

El carbonato potdsico (KsCO;), llamado simplemente potasa, se halla
en las cenizas de los vegetales. Se presenta como polvo blanco, granu-
loso, bastante soluble en el agua, que funde a 890° Se pbtiene por
electrolisis del KCl y haciendo pasar al mismo tiempo CO. Se emplea
en la preparacién del vidrio de Bohemia y del silicato potéasico.

219. Clorato potasico: KClO;. — Se llama sal de Berthollet.

No se encuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol : 122,56, Est. fzs s6l. incoloro. Dens, : 234,

Solub. a 20° : 7,1 gr. Fus.: 3709, Ebull. : se descomp. a 430°.
Sist. crist. : monoclinico.

PropiepaDEs. — Es un cuerpo sélido, incoloro, que cristaliza en
escamas brillantes, de sabor fresco y picante, parecido al del nitro; es
poco soluble en el agua. Por el calor, primero decrepita; luego se fun-
de; a 400° comienza a/descomponerse cediendo algo de O, y @a los 450°
se descompone totalmente en cloruro. Es oxidante enérgico, que de-
tona por el choque, cuando esta mezclado con S, P o C. Echado sobre
las ascuas deflagra.

OpTENCION. — Se obtiene haciendo pasar Cl por soluciéon de KOH
concentrada y caliente (50°):

I 6 KOH + 3 Cla=175 KC1 + 3 H.O + KCIO:

AprricAcioNEs. — En los laboratorios sirve para obtener O y como
oxidante; en medicina, para las afecciones de la boca y garganta, y en
la industria, para la fabricacién de cerillas sin fésforo.

220. Bromuro potasico: KBr.— No se encuentra libre en la

Naturaleza.
Peso mol. : 119,2, Est. fzs sol incoloro. Dens. : 2,76,
Solub. a 20° : +65,2 gr. Fus. : Ebull. : 745°.

Sist. crist. : regular.

PROPIEDADES. — Se presenta en cristales incoloros, muy solubles en
el agua y dificilmente fusibles. A muy alta temperatura se volatiliza

(1) Véase Quimica PrAcrica, niims, 96-99.

12, — PUIG. MANUAL QUIMICA ELEMENTAL. 1.% gD,
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sin descomponerse; sobre las ascuas decrepita. Tiene sabor salado pi-
cante. Es inalterable al aire.

OprENCION. — Se obtiene: 1.° 'Tratando el KOH por el Br, y ca-
lentando en presencia del carb6én la mezcla de bromuro y bromato for-
mados :

6 KOH + 3Br.—3 H.0 + KBrO; + 5 KBr

KBrO; 4 3C=3CO 4 KBr

2.° Tratando el bromuro ferroso por el KiCOx.
ApricactoNEs. — En los laboratorios se usa como reactivo; en me-
dicina, como calmante, v ademdas en fotografia.

221. Yoduro potésico: KI.— No se encuentra libre en la Na-

turaleza.
Peso mol. : 166,02, Est. fis. : sol. incoloro. Dens. : 307.
Solub. a 20° ; 144 gr. Fus. : 666°. Ebull. : 723°,

Sist. crist. : regular.

Propiepapes. — Es un cuerpo sélido, que cristaliza en cubos inco-
loros, muy solubles en el agua. Es inalterable al aire.

La solucién de KI, de suyo incolora, se vuelve amarilla por accion
del aire y de la luz: es que se forma I libre. El I tiene la propiedad
de ser muy soluble en la disolucién de 'KI, a la que colorea de rojo
obscuro, formando el yoduro potdsico yndumdo

OBTENCION. — Se obtiene: 1.2 Tratando el KOH por el I, y redu-
ciendo por el iC el yodato formado, como para el KBr.

2° Tratando el yoduro ferroso por el K.COs.

APLICACIONES. — Se emplea en los laboratorios como reactivo; en
medicina, como antiescrofuloso, y ademéis en fotografia.

222. Nitrato potasico: KNO,. — Se encuentra en
la Naturaleza formando el nitro o salitre.

Peso mol. : 1011, Est. fis. : s6l. incoloro. Dens. : 2,11.
Solub. a 20° : 31,6. Fus. : 3360, Ebull. : se descomp. a 400°.
Sist. crest. : rombico y hexagonal.

Proriepapis. — Es solido, blanco, cristalino, mucho mas
soluble en el agua caliente que no en la fria; de sabor fresco
algo picante y amargo. No es delicuescente.

El calor descompone al KNO, en O y KNO,, por lo cual
es oxidante. Sobre las ascuas deflagra. Con las substancias
combustibles produce mezclas explosivas, llamadas polvoras.
Laa pélvora negra ordinaria se compone de KNO, (75 por 100),
S (12,5 por 100) y carbon vegetal (12,5 por 100), la cual se
inflama a los 270°, con producciéon de humo, por razén del
K,S formado:

2KNO,+3C+S=K;S+4+3CO,+ N
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OrTENCION. — Se obtiene tratando el NaNO, por el KCl
en solucion: la mezcla de KNO, y NaCl, resultante, se separa
por cristalizacion fraccionada.

APLICACIONES, — Sirve, a la vez, como abono nitrogenado

'y potasico, y para la fabricacion de la pélvora negra, con la

ventaja sobre el NaNO. de no ser delicuescente.

223. Elemento sodio: Na.— No se halla libre en
la Naturaleza, sino formando sales, entre las que descuellan
la sal gema (NaCl), la criolita (AINa,F,) y el fcldcs/;afo albita
(AlNa81 Op).

Peso atdm. : 23. Esl. fis. : s6l, blanco. Dens. :0.97,
Solub., : 1eaccwnaA Fus. : 977, Ebull. 7420,

PRrOPIEDADES. — Son semejantes a las del K, pero menos
enérgicas. Es solido, blanco, con irisaciones rosadas en las
superficies recién cortadas; es blando como la cera, muy fa-
cilmente fusible y menos denso que el agua.

Se oxida rapidamente al aire htmedo y descompone al
agua en frio con gran produccion de calor, hasta llegar a in-
flamar al H formado. Debe guardarse como el K, en un
liquido sin O en su composicion, como petréleo o benceno.
Corroe los tejidos organicos.

OpTENCION. — Se obtiene: 1.° Por electrdlisis del NaOH
fundido.

2° Por electrolisis del NaCl fundido.

APLICACIONES. — Se emplea en Jos laboratorios como re-
ductor, y en la industria para preparar el Na,O,.

224. Combinaciones del Na con el H y O.— Las principa-
les son: NaH, Na:O, Na.O: y NaOH.
/Na O—Na

H—Na ! Na—OH
P O-N3

' Hidruro de sodio Oxido de sodio Bidxido de sodio Hidréxido de sodio

225. Hidroéxido de sodio: NaOH. — Se llama vul-
garmente sosa cdustica. No se halla libre en la Naturaleza.
Peso mol. : 0. Est. fis. : s61. blanco. Dens. : 243,

Solub. a 20° : 109, ar. Fus. : 818,4°. Ebull. : se descomp.
Sist., ¢rist. : amotfo.

PropIEDADES. — Son semejantes a las del KOH. Es soli-
do, blanco, muy soluble en el agua y en el alcohol : es delicues-
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cente al aire y fdcilmente se carbonata con el CO,, dando
lugar a las eflorescencias blancas que se forman en la boca de
los frascos no bien tapados.

Es base muy enérgica y corrosiva de las substancias orga-
nicas.

OBrENCION. — Se obtiene: 1.° Tratando una solucion ca-
liente de Na,CO, por Ca(OH), (1).

2.2 Por electrolisis de una solucién de NaCl.

Apricaciones. — En los laboratorios se usa como reacti-
vo, y en la industria, para la obtencién del jabén duro, del
vidrio soluble, de colorantes de anilina, y en la purificacion
de los productos de la destilacion de la hulla.

226. Sales de sodio: Na'. — Derivan del Na.O. Abundan mu-
cho en la Naturaleza, sobre todo la sal gema (NaCl), la criolita
(AINaFy) v el feldespato albita (A1NaSi:Os).

PropIEDADES. — Son de suyo incoloras y solubles en el agua, ex-
cepto el piroantimoniato acido de sodio (Na:H.ShO:). Resisten mucho
la accién del calor, cuando el édcido es fijo: en 'su mayoria necesitan
agua de cristalizacién para separarse de sus soluciones; con todo, ex-
puestas al aire la pierden en parte, y por esto muchas de ellas son
eflorescentes. Las sales solubles de Na con acido débil presentan reac-
cién alcalina:

Na.CO; + H.O = NaHCO; 4 NaOH

OB1ENCION. — Se parte del NaCl, por ser un compuesto de sodio
muy abundante y facil de extraer.

Recovocimirnto, — 1.° Con el piroantimoniato bipotasico dan pre-
cipitado blanco de piroantimoniato disédico.

2° Comunican a la llama color amarillo intenso.

PRINCIPALES SALES DE sop1o.— Son el cloruro, sulfato, tetraborato,
carbonato y bicarbonato. Ademds, merece consignarse el nitrato.

El nitrato de sodio (NaNQs) se llama también nitro de Chile y nitro
citbico, y se halla formando grandes yacimientos en Chile y Pert, que
reciben el nombre de caliche. Se presenta en cristales incoloros, del
sistema hexagonal, aunque con apariencia de cubos; es de sabor fresco
y salado, algo delicuescente y que por el calor desprende O y se con-
vierte en nitrito. Se obtiene de los yacimientos de Chile y Peri, eli-
minando las impurezas con que se halla mezclado. Se emplea como
abono y para la obtencion del HNO; y del KNO; (2).

227. Cloruro de sodio: NaCl. — Se llama sal co-
miin o sal gema. Abunda en las aguas del mar y de ciertos

(1) Véase Quimrca PrAcrica, nfim. 2035.
(2) Véase Quimica PrAcrica, ntims. 133-136.




P"W‘ fodla e e e ) i

.
|
v
\

N° 228 ] CAP. 28. — POTASIO Y SODIO 181
manantiales, y también sélido con el nombre de sal gema, en
las llamadas salinas.

Peso mol. : 58,46, Est. fis. : séI.. incoloro. Dens. : 217.
Solub. a 20° : 35,8 gr. Fus. : 780°, Egty:lgl . 'f92°

Sist. crist. : regular.

ProPIEDADES. — Es un cuerpo sélido, incoloro, bastante
soluble en el agua y de sabor salado caracteristico; cristaliza
en cubos que se agrupan a veces formando pirdamides huecas,
llamadas tolvas. Cuando puro no es delicuescente, pero si
cuando se halla impurificado con
MgCl,. Sobre las ascuas deflagra. -
Es transparente a los rayos infra- : —
rrojos o calorificos (diatermeno); . g
lo contrario del vidrio, que es opa- |
co a dichos rayos (fig. 122). Lreen (it ‘

OBTENCION. — Se  obtiene: 1. : |
De los yacimientos de sal gema, ‘ .
pero con frecuencia se ha de disol- . —
ver en agua para purificarlo (1). o

2° De las aguas del mar o
manantiales salados: ¢) En las re-
giones calidas se purifica haciéndolas pasar por diferentes
estanques; en los primeros se deposita la arcilla y el CaCOs,
en los segundos el CaSO, y en los terceros cristaliza la sal,
quedando en las aguas madres MgSO, y MgCl, (fig. 123).

b) En las regiones frias se concentran las aguas dejan-
dolas helar en invierno, ya que el hielo es de agua pura. Tam-
bién se usan unas instalaciones hechas de ramaje, llamadas
aparatos de gradacion, por donde se fracciona el agua, faci-
litindose asi su evaporacion.

APLICACIONES. — Se usa en la alimentacion del hombre
y de los animales, en la conservacion de las carnes y del pes-
cado, y en la industria como materia prima para la obtencion
del Cl, HCl, Na y de casi todos los compuestos de este metal.

—=y=

Fig. 122. — Cristales de
sal comun.

228. Sulfato sodico: Na.SO;:- 10 H:0. — Se llama comiin-
mente sal de Glaubero. Se halla disuelto en las aguas del mar y de
algunos manantiales (agua de Carabaiia), y constituye el mineral lla-
mado ternardita (Na.SOs).

(1) Véase Quimrca PrAcrica, niims, riz-1rs.
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Peso mol. : 142,07, ;i Est. ﬁs s6l. incoloro. Dens. : 1,46.
Solub. a 20° : 19,4 gr. Fus. : 8609, Ebull. : 1600°.
Sist. crist. : rémbico y monoclinico.

PropP1EpADES. — Es un so6iido, incoloro, muy eflorescente y al calen-
tarlo se deshidrata facilmente. L.a méxima solubilidad la presenta a
35°, v sus disoluciones saturadas en caliente ofrecen el fenémeno de la

39 Serie de estanges
.llt'/ﬂlwlp del Na €]

17 Serie de estongues 29 Serie de estanques
LDepastte dela aroilla y del CaCl; Leposilo del Ca St

S|
LIICI]
[IICIT,
[T1CI]
[I1CT]
[TILT]

>

Fig. 123. — Obtencién del cloruro de sodio en las salinas del mar

sobresaturacidn; pero, en este estado, basta una débil agitacién para
que cristalice con 7 moléculas de agua. Es de sabor salado un poco
amargo.

OBTENCION. — Resulta como producto secundario en la obtencién
del HC1 mediante el NaCl y H.SO4 (1).

APLICACIONES. — Se usa en medicina como purgante, en fa fabrica-
cién del vidrio, en la obtencion del Na.S y en tintoreria.

229. Tetraborato sdédico: Na:B.O;- 10 H:0. — Se¢ llama or-
dinariamente bdrax, y en la Naturaleza constituye el mineral llamado
tinkal.

Peso mol. : 201 ,28. Est. fis. : s6l. incoloro. Dens. : 1,72.
)

Solub. a ’)l) 2,5.gr. Fus. : 87 80. Ebull. : se descomp.
Sist. crist. monoch’nlco

PropigpApes. — Es un cuerpo solido, incoloro, poco soluble en el
agua y algo eflorescente. Calentado, presenta primero la fusién acuosa
y luego la ignea transformandose en.una masa vitrea, que tiene la pro-
piedad de disolver algunos 6xidos metalicos, tomando diversas colora-

ciones (perlas de bérax). Los acidos minerales lo descomponen dejan-

do H;BO; en libertad :
N2.B.O; +2 HCl + 5 H:O =2 NaCl 4+ 4 H:BO;

(1) Véase Quimica PrAcTICA, nfims. 116-132.
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ORBTENCION. — Se obtiene: 1.° Por evaporacion del agua de ciertos
lagos de Asia en la region del Tibet.
2.° Mezclando soluciones calientes de H:BO; y NasCOs:

4 HiBOs 4+ Na:CO; = CO: + 6 H.O + Na:B.O:

APLICACTONES. — En andlisis sirve para formar perlas de borax;
en la industria, para la soldadura de metales; en medicina, como caus-
tico y antiséptico, en el barnizado de la loza y en el apresto de las telas.

Fig. 124, — Obtencioén del carbonato sédico por el método Leblanc

En la cubeta setrata el Cl por el H,SO4. En la calcina actiian el NapSOy.
CaCOzy C.

230. Carbonato sédico: Na,CO, 10 H,0. —
Se llama comtnmente sal sosa o sosa Solvay. En la industria
forma el mineral llamado natrén (Na,CO, - H,O).

Peso mot. : 106. Est. jIS sél incoloro, Dens. : 1,46,

Solub. a 20° : 21,4 gr. Fus. : 820 Ebull. : se descomp
Sist, crist. : monoclinico.

ProprrEpADES. — Es un solido incoloro, bastante soluble
en el agua y eflorescente al aire. Por el calor pierde el agua
de cristalizacién y entonces se llama sosa calcinada. Sus diso-
luciones tienen sabor y reaccion alcalinos, por efecto de la
gran hidrélisis que experimentan (1),

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Por el método de Leblanc,
partiendo de la accion del H,SO, sobre el NaCl, que da
Na,SOy, el cual se calcina luego junto con CaCO, y C (figu-
ra 124):

3 Na,SO,4 + 4 CaCO3+ 13 C = Ca0 . 3 CaS + 14 CO + 3 Na,CO;

(1) Véase Quimica PrAcrica, num. 48.
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22  Por el método Solvay, tratando el NaCl por NH HCO,
y calcinando el bicarbonato formado:

NaCl + NH,HCO, = NH,Cl 4+ NaHCO,
2 NaHCO, = CO, + H,O + Na,CO,
El NH,HCO, se produce en la misma fabrica con CO, y
NH,, regenerandose este tltimo en el decurso de la operacion.

El CO, se obtiene, a su vez, calcinando el CaCO, y el NHj,
tratando CaO por NH,Cl:

NH, + CO, + H,0— NH,HCO, CaCO, = CO, + Ca0
Ca0 + 2 NH,C1 = CaCl, 4 H,0 4 2 NH,
APLICACIONES. — Se usa en la fabricacion de jabones, del

vidrio y de multitud de sales de sodio; también se emplea en
el lavado de la lana y en el blanqueo del algodon.

231. Bicarbonato soédico: NaHCO:..—FEn la Naturaleza
forma el mineral llamado sal trona (Na:COs- NaHCO; -2 H,O).

Peso mol. : 82, Est. fis. : s6l. incoloro. Dens. : 2,2,
Solub. a 20° : 96 gr. Fus. : se descomp. a 70°. Sist. crist. : monocl.

ProPiepADES. — Es un cuerpo incoloro, poco soluble en el agua: la
solucién presenta débil reaccién alcalina. Calentado, pierde CO. y H.O,
convirtiéndose en carbonato neutro:

OpTENCION. — Se obtiene haciendo pasar una corriente de CO: por
una solucién de carbonato neutro:

Na.CO; + H.O 4 CO.= 2 NaHCO;

APLICACIONES. — Se emplea en medicina, en la preparacion de aguas
carbénicas y en la limpieza de objétos de oro y plata.



Carituro XXIX

LITIO, AMONIO Y PLATA

232. Litio y sus compuestos.— El /itio (Li) no se encuen-
tra nativo en la Naturaleza, sino formando fosfato o trifilita y silicato
en la mica llamada lepidolita.

Peso atém. : 694, Est. fzs sélido blanco. Dens. : 0,59.
Solub. : reacciona. Fus. : 1860 Ebull. :1400°.

Es un metal blanco, el més ligero de todos (d=0,50), parecido al K
v Na, que al aire se oxida y descompone al agua. Se obtiene por elec-
trélisis del LiCl fundido, con dnodo de carbén 'y citodo de hierro, en
atmésfera de H. Se emplea en algunas aleaciones y-en la refinacion
del Cu, Fe y Ni.

Las combinaciones del Li con ¢l H y O son: el 6xido de litio (Li:0)
y €l hidréxido de litio (LiOH). Los compuestos de litio tienen la pro-
piedad de comunicar a la llama coloracién rojocarmin, Entre las sales
principales figura el cloruro de litio (LiCl), sal incolora, muy-soluble
en el agua y delicuescente al aire hiimedo, la cual se obtiene tratando
el carbonato de litio por el HCl; se emplea en medicina como diurético
v en la preparacién de fuegos artificiales.

233. Radical amonio: NH.'. — Se encuentra en la Naturaleza
formando varias sales, sobre todo el salmiac (NH.CI).

Proriepanes. — No ha sido posible aislarlo completamente, sino
a lo méis formando amalgama con el Hg, pues al tratar las sales amb-
nicas por el K o Na, sélo se obtienen los productos de la descomposi-
cién del NH,, que son NH; y H. Se comporta como un metal alcalino,
monovalente, dando hidréxido aménico de caracter bésico, y las sales
aménicas parecidas a las de K y Na.

OBTENCION. — Se obtiene en forma de amalgama por electrélisis
del sulfato aménico con catodo de Hg (fig. 125):

(NH¢)aSO4 — SO;” + Z(NH;) SOJ” + H:'O - I’LSO( + (0]
Al cesar la corriente se tiene: j

2NH: 4 2H.0=2 NH.OH + H.
2 NH{OH + HzSOgZ 2 HJO + (NHA)ZSO;
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234. Hidroéxido aménico: NH,OH. — Se llama
también simplemente amoniaco. Se forma en pequefias canti-
dades en el aire durante las tormentas.

PropiepapEs. — No se ha podido aislar, sino siempre se

presenta disuelto en agua, pues
’l al intentar eliminarla, se descom-
pone en H,O y NH,.

Es un cuerpo incoloro, que
huele fuertemente a amoniaco:

Gases ameniacales

Vapores
no. zwf;emablea

Acido suliirice
diluido

Fig. 125. — Obtencién de la Fig. 126. — Obtencidn de! cloruro
amalgama de amonio. y sulfato amdénicos.

esta solucion es menos densa que el agua. Presenta caracter
basico muy marcado; sin embargo, no es base fuerte, pues se
halla poco disociada en sus iones (1,5 por 100).

OBTENCION. — Se obtiene disolviendo gas amoniaco en
agua (1).

NH, + H,O0 = NH,OH

AprLicAcioNEs. — En los laboratorios sirve como reactivo,
y en medicina se emplea para neutralizar las picaduras de ani-
males venenosos.

235. Sales aménicas: NH,.— Proceden del hidroxido amo-
fiico. Las hay varias en la Naturaleza, sobresaliendo el salmiac (NH.CI).

(1) Véase Quimica PrAcrica, niims. 100-103, 206.
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PROPIEDADES. — Son incoloras y muy solubles en el agua, excepto
€l cloroplatinato aménico ([NH].PtCls).

En general, se descomponen todas por el calor, aunque no siempre
de la misma manera. Las sales haloideas, al ser calentadas, se subli-
man y disocian parcialmente en hidréxido y amoniaco; las sales amé-
nicas de los Acidos polibasicos desprenden amoniaco y se convierten en
sales acidas :

(NI‘L)sPO;: NH'J + (NHJ;):(HPO‘

Todas, tratadas por las bases enérgicas, desprenden NH;:
NH.Cl 4+ NaOH = NaCl + H:O 4 NH;

OptENCION, — Se obtienen tratando por los 4cidos respectivos el NHg
procedente de la destilacion seca de la hulla o de la sintesis directa
del H y N.

ReconoctmigNTo. — 1.2 Con las bases enérgicas (KOH, NaOH)
desprenden NHj, recognoscible por su olor.

22 Con el H.PtCls dan precipitado amarillo de (NH,).PtCls, que
calcinado, deja sélo esponja de platino.

236. Cloruro aménico: NH,Cl. — Vulgarmente se
llama sal amoniaco. En la Naturaleza forma el salmiac.
Peso mol. : 53,5, Est. fis. : s6l. incoloro. Dens. : 1,53,
Solub.a 20° : 37,2 gr. Fus, : se sublima a 450°. Sist. crist.: regular,

PROPIEDADES. — Se presenta en polvo cristalino o en ma-
sas fibrosas dificiles de pulverizar; es muy soluble en el agua
y de sabor salado. Su solucion presenta ligera reaccién acida,
por efecto de un principio de hidrélisis. Calentado se sublima
a los 450°, y al mismo tiempo se disocia en HCl y NH,, los
cuales se recombinan al enfriarse.

OBTENCION. — Se obtiene haciendo pasar gas amoniaco por
una solucién de HCI (fig. 126).

APLICACIONES. — Se emplea para soldar metales, para las
pilas Leclanché, para la preparacion del NH, puro y otras
sales amonicas.

237. Elemento plata: Ag. — Se halla en estado na-
tivo en la Naturaleza, y ademas, formando sulfuros y arseniu-
ros, asi como también en la llamada galena argentifera (PbS).

Peso mol. : 107.9. Est. fis. : s61. blanco. Dens. :10.5.
Solub. : insoluble. Fus. : 962°. Ebull. : 1944°,
Sist. crist. : regular.

ProprEDADES. — Es un metal de color blanco caracteristi-
co, susceptible de gran pulimento, bastante blando, muy dic-
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til y maleable: es el que mejor conduce el calor y la electri-
cidad. Estando fundida absorbe 20 veces su volumen de O;
pero, al enfriarse, lo desprende. Cuando estd en forma pul-
verulenta, ofrece color gris obscuro.

No se oxida al aire, ni en frio ni en caliente; solo el ozono
la oxida superficialmente, El H,S en presencia del O la en-
negrece por formarse sulfuro:

4Ag +2H,S + 0,=2H,0 + 2 Ag,S

El HCI s6lo la ataca gaseoso y caliente a 500°; el H,SO, la
ataca concentrado y caliente dando SO,; el HNO, la ataca
a todas las temperaturas con desprendimiento de vapores ro-
jos; la KOH y NaOH no la atacan, ni aun en estado de
fusion.

TLa Ag, por precipitacion de sus sales, adquiere facilmente
el estado coloidal (colargol), lo mismo que al hacer saltar la
chispa eléctrica por entre electrodos del mismo metal (elec-
troargol). Las soluciones coloidales de Ag son de varios colo-
res, desde el rojo al pardo.

OB1ENCION. — Se obtiene: 1.° Partiendo de compuestos
de plata, que se transforman en cloruro y luego, con Hg en
exceso, producen amalgama de plata, que después se destila;
y esto por dos métodos :

a) Por el método mejicano, que consiste en mezclar, en
eras a propdsito llamadas patios, el mineral de plata con NaCl
y CuSO, procedente de la tostacion de las piritas de cobre:

2 NaCl 4 CuSO, = Na,SO, + CuCl,
CuCl, 4+ Ag,S = CuS + 2 AgCl
El cloruro de plata formado se trata por Hg, y se destila.

b) Por el método europeo, sometiendo el mineral a una
tostacién previa para transformarlo en sulfato, y luego se cal-
cina en presencia de NaCl:

Ag,S + 20, = Ag/SO,
Ag,SO, 4+ 2 NaCl = Na,SO, + 2 AgCl

2.° Partiendo del Pb argentifero, y esto también por dos
métodos: a) Por copelacion, fundiendo el Pb en una copela



N° 238 ] CAP. 20, — LITI0, AMONIO ¥ PLATA 180

para que se oxide; el PbO, como mds ligero sobrenada y se
quita, con lo que queda la plata libre: en este momento sobre-
viene un resplandor llamado reldmpago (fig. 127).
b) Por cincado, fun- '

diendo el Pb argentifero
con Zn; la aleacion AgZn
sobrenada y se separa del
Pb; luego, se trata por
vapor de agua recalenta-

qo, que oxida al Zn y deja \ N N
libre la plata. 5 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\Q\\\\\\\\\\\\‘Q 7
APLICACIONES, — Se 3 Rzl

usa para monedas N Obje' Fig. 127. — Copelacién industrial de la plata
tos de lujo, para crisoles

de laboratorio, para platear el vidrio y objetos metdlicos, y en
estado coloidal es de uso frecuente en medicina.

238. Combinaciones de la Ag con el Hy O.>—Las prin-
cipales son: Ag.0, Ag.0. vy AgOH,

Ag Ag—O
>o | Ag—OH
Ag Ag—0O
Oxido argéntico Peréxido de plata Hidréxido de plata

No existen combinaciones hidrogenadas estables de plata; pues el
AgOH es de existencia transitoria: asi que, las tinicas combinaciones
de ique ‘aqui se hard mencién son el Ag:0 y Ag:O..

El éxido argéntico (Ag:0) no se obtiene directamente por oxida-
cién de la plata, sino precipitando una sal argéntica por un hidréxido
alcalino : al principio parece formarse AgOH, que luego se descompone
dejando el Oxido, de color negro. Este 6xido, tratado por amoniaco
y llevado a sequedad, produce un compuesto muy explosivo, de cons-
titucién quimica no bien conocida, que se denomina plata fulminante.

La accién del ozono sobre la plata o sobre el Ag:O ‘da lugar a un

. peréxido de plata (Ag:0.), que cristaliza en octaedros negros facil-
mente descomponibles en Ag.O y O.

239. Sales de plata: Ag'. — Derivan del Ag:0. Las hay va-
rias en la Naturaleza, como la cerargirita o plata cérnea (AgCl), ar-
gentita (AgsS), proustita (Ag:S:As) y pirargirita (AgsS:Sb).

PropPIEDADES. — Son incoloras, excepto el bromuro, yoduro, fosfato
y arsenito, que son amarillos, el sulfuro que es negro, y el arseniato
que es de color rojo ladrillo. La mayoria son insolubles en el agua,
excepto el fluoruro, sulfito, nitrato y nitrito, que son solubles. Por ac-

Ly



190 111. QUIMICA DE LOS METALES [ N.° 240

cion de los reductores y aun de la luz, dejan féacilmente plata libre.
Son venenosas.

OBrENCION. — Se suele partir del metal, que se transforma primero
en nitrato, y de €l se pasa sin dificultad a las demas sales.

ReconociMigNTO. — 1.2 Con el HCI y los cloruros solubles dan pre-
cipitado blanco cuajoso de AgCl, que se ennegrece a la luz, es insoluble
en el HNO; y soluble en el amoniaco.

* 22 Con el KBr dan precipitado amarillento de AgDBr.

3.2 Con el KI dan precipitado amarillo de Agl.

4.2 Con los arseniatos solubles dan precipitado de AgsAsOs, de co-
lor rojo ladrillo.

240. Nitrato de plata: AgNO,. — No se encuen-
tra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 169,88 Est. fis. : s61, incoloro. Dens : 4,35.
Solub. a 20°: 22 gr. Fus. : 198°. Ebull : se descomp. a 220°

Sist. erist. : rémbico.

ProriEpADES. — Es un cuerpo cristalino, incoloro, muy
soluble en el agua. El calor lo funde con relativa facilidad,
y va en fusion se le moldea en pequefos cilindros, que se co-
nocen con el nombre de piedra infernal. La luz no lo altera
cuando estd puro; pero si en presencia de materias organicas,
por lo cual ennegrece la piel (1).

OBTENCION. — Se obtiene tratando la plata por HNO,:

3 Ag + 4 HNO, = NO + 21,0 4 3 AgNO,

APLICACIONES. — Son muchas: en medicina se usa como
caustico, en Quimica como reactivo, y ademas es el compuesto
de plata mas comtinmente empleado para obtener los restantes
compuestos argénticos.

(1) Véase Quimica PrAcrica, nims. 177-180,
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CALCIO

241. Elemento caicio: (Ca.— No se halla nativo
en la Naturaleza; pero abunda combinado, sobre todo en for-
ma de fluoruro, carbonato y silicatos.

Peso atdm. : 40,07. Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 1,85,
Solub. : reacciona. Fus. : 805°. Sist. crist. : hexagonal

ProPIEDADES. — Es un metal blanco argentino, inalterable
al aire seco, pero si esta hiimedo se empafia oxidandose. Des-
compone al agua en frio:

Ca+ 2H,0 = Ca(OH), + H,

Fundido al aire, arde con Ilama rojoanaranjada, combinan-
dose a la vez con el O y el N. Es atacado rapidamente por los
acidos diluidos.

OpTENCION. — Se obtiene por electrdlisis de una mezcla
de CaCl, y CaF,, fundldos a 720°, con anodo de grafito y céa-
todo de Fe.

Apricacionts. — En los laboratorios sirve como reduc-
tor; en la industria, para preparar la hidrolita, como desoxi-
dante de metales y aleaciones y para afinar la fundicion de
hierro y acero.

242. Combinaciones del Ca con el H y O.— Las princi-
pales son: H.Ca, Ca0O, CaO: y 'Ca(OH)..

/H s / OH
e Ca=0 e | Ca<OH

Hidruro de calcio  Oxido de calcio Bidxido decalcio Hidréxido de calcio
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243. Oxido de calcio: Ca0.— Se llama vulgar-
mente cal viva. No se encuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 56,1, Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 3,40,
Solub. : reacciona. Fus. : 2670°, Ebull. : 28507,
Sist, crist. @ regular,
PropriepaDES. — Es un cuerpo solido, blanco, amorfo por
lo comin y fusible s6lo a elevadisimas temperaturas. Calen-
tado a unos 2.000°, despide una

luz Drumond. Fs muy avido del
agua, con la cual se calienta mu-
cho y se combina para dar hidro-
xido de calcio,

OBTENCION. — Se obtiene
calcinando la piedra caliza en-
tre 1.200 y 1.300° en hornos
convenientemente dispuestos (fi-
gura 128).

APLICACIONES, — Sirve para
la preparacion del hidroxido; en
los laboratorios, como desecador ;
. St en metalurgia, como escorifican-
Fig. 128. — Horno intermitente te, y en el ramo de construccién,

de cal. para la argamasa, -

244. Hidroxido de calcio: Ca(OH),. — Se llama

comunmente cal apagada. No se halla libre en la Naturaleza.

Peso mol. : T41. Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 2,08,

Solub. a 20° : 0,17 gr. Fus. : sedeshidrata a 470°. Sist. crist. : hexagonal.
PRroPIEDADES. — Se presenta como un polvo blanco, amor-

fo, de sabor caustico, poco soluble en el agua, a la que comu-

nica reaccién basica. Su solucion se llama agua de cal, que es

incolora, y su suspension en el agua, lechada de cal, y es de

color blanco. Expuesto al aire se carbonata :

Ca(OH), + CO, = CaCO, 4+ H,0

Existen dos variedades: cal magra, con 5 a 6 por 100 der

impurezas, y cal grasa, con menos de 4 por 100 de impure-
zas; esta tltima es mds untuosa al tacto que la primera.

luz muy viva, que constituye la |
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OBrENCION. — Se obtiene tratando CaO por el agua:
CaO + H,O = Ca(OH),

ArricactonNes. — En los laboratorios sirve como reactivo:
én la industria interviene en la fabricacion de muchos pro-
ductos, como el azicar y amoniaco. Se emplea, ademds, para
blanquear las paredes y para la construccion en forma de ar-
gamasa o mortero, que es cal mezclada con arena: su utilidad
estriba en que, con el tiempo, se endurece por combinarse con
el CO, del aire y formar CaCO,, y entonces se dice que
fragua.

245. Cales hidraulicas y cementos.— Son los productos
resultantes de la coccidon de mezclas, naturales o artificiales, de caliza
con arcilla. Quimicamente son mezclas de silicato y aluminato ba-
sicos de calcio (CasSiOs, Ca:AlLQOs). Se llaman cales hidrdulicas, cuando
queda una porcidén notable de cal sin combinar, y suelen ser de fra-
guado lento; se llaman cementos, cuando la cal se halla combinada
totalmente con la alimina (ALOs) y la silice (SiOs): entre éstos figura
como mds importante el cemento portland.

Proprepapes. — Tienen la propiedad de formar con el agua masas
plasticas, que luego se endurecen con méis o menos rapidez, constitu-
yendo lo que se llama fraguado: es que se forman silicatos y alumina-
tos de calcio hidratados, insolubles y cristalinos (Ca-H.SiOs, CaHA1O,).

OBTENCION. — Se obtienen calcinando hasta 1.550° una mezcla na-
tural o artificial de arcilla y caliza: de esta coccién resultan pequefias
masas irregulares, llamadas klinker, que después se pulverizan.

APLICACIONES. — Se emplean para la construccion y para fabricar
multitud de objetos moldeados, incluso ladrillos.

246. Sales de calcio: Ca’’.— Provienen del CaQ. Las prin-
cipales que se encuentran en la Naturaleza son: fluorita (CaFs), yeso
(CaS0s-2H:0), fosforita (Cas[PO.ls), calcita (CaCOy), dolomita
(CaCO; - MgCOs) y feldespato anortita (CaAlSi;Os).

ProPIEDADES. — Son de suyo incoloras, y en general insolubles en
el agua, excepto el cloruro, bromuro, yoduro, nitrito, nitrato y sulfato,
aunque éste poco.

OBrENCION, — Se parte del CaCO; natural, llamado calcita, que se
transforma facilmente en cualquier sal, tratandolo por el acido corres-
pondiente,

RecovociMigNTo. — 1.° Comunican a la llama color anaranjado.

2° Con el oxalato aménico dan precipitado blanco de oxalato de
calcio, insoluble en el 4cido acético.

3.° El agua de yeso no las precipita.

4.° Con los sulfatos alcalinos dan precipitado blanco, lento y poco
abundante de CaSO..

13. — PUIG. MANUAL QUfMICA ELEMENTAL. 1.* ED.
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PRINCIPALES SALES DE cALcio.— Son el sulfato, fosfato, carburo,
carbonato y silicatos. Ademas, merecen consignarse el fluoruro, cloruro,
hipoclorito y cianamida.

El fluoruro de calcio (CaFs) abunda mucho en la Naturaleza for-
mando el mineral llamado fluorita o espato fhior. Es un cuerpo de suyo
incoloro, que cristaliza en cubos, insoluble en el agua y que funde
a 1.300° Se extrae de la Naturaleza, y artificialmente se obtiene tra-
tando una solucién de CaCl por un fluoruro soluble. Se emplea para
la obtencion del HF y en metalurgia como fundente.

El cloruro de caleio (CaClz-6 H:0) se encuentra junto con el clo~

ruro de magnesio en Stassfurt formando la taguidrita, llamada asi

porque se hidrata muy facilmente. Es un cuerpo incoloro, muy avido
del agua, que funde a 800° Se obtiene tratando el CaCOs por el HCIL
Se emplea para mezclas frigorificas, y calcinado sirve como desecador,
a causa de su gran avidez por el agua (1).

El hipoclorito de calcio (Ca[ClO].) se llama también polvos de gas
y cloruro de cal. Se presenta en forma de polvo blanco, que huele a
cloro, poco soluble en el agua y que espontineamente se transforma
en cloruro y oxigeno: los acidos débiles, como el COs, hacen despren-
der Cl. Raras veces se ofrece en su especie quimica, sino que es una
mezcla de hipoclorito e hidréxido de calcio. Se obtiene haciendo pasar
cloro por cal apagada. Sirve como desinfectante y decolorante.

La cianamida de calcio (CaCNy) se llama también nitrocarburo o cal-
nitro. Es un cuerpo sélido, gris, que reacciona con el agua caliente
dando carbonato calcico y amoniaco. Se obtiene calentando carburo de
calcio entre 8oo y 1.000° en corriente de nitrégeno, procedente de la
destilacién fraccionada del aire liquido:

CaC: + N.=C -+ CaCN.

Se emplea como abono nitrogenado y para la obtencién industrial de
amoniaco.

247. Sulfato de calcio: CaSO, 2 H.O.— Abun-
da en la Naturaleza, constituyendo el yeso o selenita (CaSO, -
2H,0) y la anhidrita (CaSO,).

Peso mol. : 136,14, Est. fis. : s6l. incoloro. Dens. : 2,8,
Solub. a 20° : 0,2 gr. Fus. : 1450°, Ebull. : se descomp
Sest. crist. : rémbico

y monoclineo

PRrOPIEDADES. — Se presenta en grandes cristales incolo-
ros, cuando puros. Por el calor moderado pierde una molé-
cula de agua, transformandose en un polvo blanco, usado en
construccion, por la propiedad que tiene de recobrar la mo-

(1) Veéase Quimica PrAcrica, nfims. 150-153.

.
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lécula de agua perdida, endureciéndose. Si se calcina muy
fuertemente, pierde las dos moléculas y ya no fragua (fig. 129).
OBTENCION. — Se obtiene calcinando a 120° el yeso na-

v / '“"‘g"'

, Z' z

7B e /

R AR R, / /

AT T )
d?n eii%egef?:;lzz‘.ie Fig. 130. — Horno para la fabricacién del yeso

tural, pero evitando que el carbén esté en su contacto, pues
de lo contrario se reduciria (fig. 130):

CaSO, +4C=4CO 4 CaS |

APLICACIONES. — Se usa como abono, para la construc-
cion y el modelado; mezclado con solucién caliente de cola
o gelatina, constituye el estuco.

248. Fosfatos de calcio: Ca;(PO,)., CaHPO,, Ca(H.PO.),.
— El fosfato tricilcico se encuentra en los huesos y formando el mi-
neral fosforita.

Peso mol. : 310,29. Est, fés. : s6l. blanco. Dens. : 2,02.
Solub. a 15° : 0,01. Fus. : se descomp. Sist. crist. : rébmbico.

Propriepapgs. — Los tres fosfatos se denominan respectivamente
tricalcico, dicalcico y monocalcico. Son incoloros cuando puros: el tri-
calcico es insoluble er el agua y en los acidos organicos; el dicélcico
es también insoluble en el agua, pero soluble en los 4cidos organicos,
v el monocélcico es soluble en el agua.

Por el calor moderado el triclcico no se altera, el dicalcico pasa
a ‘pirofosfato y el monocilcico a metafosfato:

2CaHPO, = H,0 4 Ca;P.0;  Ca(H.PO,). =2 H.O + Ca(POs)e

OBTENCION. — 1.° El fricdlcico se extrae de la fosforita y de los
huesos.
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2.° El dicdlcico, tratando el fosfato disédico por el CaCla:
Na:HPO; 4 CaCl.=2 NaCl 4 CaHPO.
3.2 El monocdlcico, tratando el fosfato tricalcico por el HaSOq:
Cas(PO.): + 2 HoSO. =2 CaSO, + Ca(H.POy),

APLICACIONES. — Sirve para la extraccién del fésforo, y sobre todo
como abono fosfatado, previa transformacién del tricilcico en mono-
calcico (superfosfato): con el tiempo este Ultimo pasa a dicélcico, sin
perder por esto su valor agricola, pues sigue siendo soluble en los aci-
dos organicos y sales amoniacales existentes en el suelo.

249. Carburo de calcio: CaC..— Se¢ llama simplemente car-
buro. No se encuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 64,07, Est. fis. ; s6l. incoloro. Dens. : 2,22,
Solub, : reacciona.

Prorigpanes. — Cuando puro se presenta en forma de cristales in-
coloros; pero, en la industria, ofrece el aspecto de una masa grisaceo-
negruzca, con olor caracteristico de fosfamina, procedente de las impu-
rezas que le acompafian. Por el agua se descompone en acetileno y cal:

CaC: + 2 H:O = Ca(OH), + C.H.

OnTENCION. — Se obtiene haciendo reaccionar la cal o el carbonato
calcico con el carbon, en el horno eléctrico (fig. 131):

CaCO; + 3 C=CO: 4 CO + CaC.

APLICACIONES. — Se emplea para la obtencién del acetileno y de la
cianamida de calcio (CaN:C), de gran consumo como abono.

250. Carbonato de calcio: CaCO,. — Abunda en
la Naturaleza, formando los minerales llamados calcita, caliza,
espato de Islandia, mdrmol y aragonito.

Peso mol. : 100,07, Est. fis. : s6l. incoloro. Dens. : 2,7.
Solub. a 15° : 0,001 gr.  Fus.: se disocia a 895°. Sist. crist. : hexag. y rémb.

ProprEpADES. — Cuando puro se presenta en cristales in-
coloros; es insoluble en el agua, pero facilmente soluble en
los acidos con efervescencia. El agua carboénica lo disuelve
transformandolo en bicarbonato:

CaCO, + CO, + H,0 = Ca(HCO,),

De aqui que las aguas naturales lo contengan disuelto en for-
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ma de bicarbonato, el cual, al perder CO, por aumento de
temperatura o disminuciéon de presion, se transforma en car-
bonato neutro insoluble: tal es el origen de los depdsitos de
estalactitas y estalagmitas de las
grutas, como las de Artd en Ma-
llorca. Cerca de los 900° se diso-
cia en (CO, y CaO.

OBTENCION. — Se obtiene: 1.
Pulverizando el carbonato puro
natural o espato de Islandia.

2.° 'Tratando el (NH,).CO,
por el CaCl,.

APLICACTONES. — K] carbonato
natural se emplea como piedra de
construccion y e ornato en la
forma llamada mdrmol; también
se usa para la obtencién de la
cal, del cemento, del vidrio y del
carburo.

Fig. 131. — Obtenciéon del car-
buro de calcio.

251. Silicatos de calcio: CaA.Si;Ou.— En esta formula
A representa un metal alealino, como K o Na: los silicatos artificiales
se llaman vidrios. Abundan mucho en la Naturaleza en forma de sili-
catos dobles, como los feldespatos; el silicato sencillo natural se llama
wollastonita (CaSiOy).

PropiEDADES. — El vidrio es un cuerpo amorfo, incoloro de suyo
y fragil; insoluble en el agua e inatacable por los acidos, excepto el
HF': se le da resistencia a los choques con adicién de H:BOs, y resis-
tencia a los cambios de temperatura con SiO.. Si el Ca es reemplazado
por el Pb, el vidrio se llama cristal.

OnrENCION. — 1,.° El vidrio se obtiene fundiendo arena silicea con
CaCOq y K:CO;s 0 Na:COs::

6 Si0y + CaCO; + Na.CO; =2 CO. + CaNa.SiOx

A veces, en lugar de Na,COs, se pone Na.SOs; pero, entonces, se ha de
anadir algo de carbén:

2 Na,S0y + C=280; 4+ CO: + 2 Na,O

2.° El ¢ristal resulta de fundir una mezcla de silice, carbonato po-
tasico y 6xido de plomo.

El vidrio. de suyo, sale de color verde, por razén del Fe contemdo
en las materias primas: se decolora afiadiendo MnO:. a la masa fun-
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d_ida, para hacer pasar el Fe a compuesto férrico, de débil color ama-
rillo; por esto, el MnO: se llama comtinmente jabén de vidrieros.
El vidrio se colorea de azul con CoO, de verde con CuO, de ama-

Fig. 132. — Fabricacién de vidrios planos

rillo hasta pardo con Fe:Os, de violeta con mucha cantidad de MnOs,
y de blanco con fosfato calcico o con SnOe.

AprIcACIONES. — El vidrio en los laboratorios se emplea para mul-
titud de aparatos; en la economia doméstica sirve para incontables
utensilios, para cristales de las cristaleras, etc. (fig. 132).
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Carfruro XXXI

ESTRONCIO, BARIO Y RADIO

252. Elemento estroncio: Sr.— No se encuentra nativo en
la Naturaleza, sino formando sulfato y carbonato.

Peso atém. ; 87,6. Est. fis. : s61. blanco. Dens. : 2,54,
Solub. : reacciona. Fus. : >805°,

PropiEDADES. — Es un metal blanco amarillento, que se oxida al
aire, sobre todo hiimedo, y calentado arde con luz roja muy intensa.
Descompone al agua a la temperatura ordinaria con produccién de H.

OB1ENCION. — Se obtiene por aluminotermia, o sea, haciendo actuar
el Al sobre el SrO seco:

38r0 42 A1=ALO; + 3 Sr

ApricActoNES. — Hasta ahora no ha sido objeto de ninguna aplica-
cién especial, que no la pueda prestar el ‘Ca.

253. Combinaciones del Sr con el H y O.—Las princi-
pales son: H.Sr, SrO, SrOs y Sr(OH).

H (0] OH
Sr/ Sr=0 Sr< | Sr<
\H ) OH
Hidruro de Ox. de estroncio Bidx. de estroncio Hidréx. de estroncio

estroncio

254. Sales de estroncio: Sr'.— Dérivan del SrO. En la
Naturaleza se encuentran la celestina (SrSO.) y la estroncianita (SrCOy).

PRroPIEDADES. — Son incoloras y con solubilidad parecida a las de
calcio y bario, aunque intermedia: son, pues, insolubles en el agua, ex-
cepto el cloruro, bromuro, yoduro, nitrito y nitrato, que son solubles.

Or1ENCION. — Se parte de la celestina o de la estroncianita; si se
emplea la primera debe transformarse antes en sulfuro reduciéndola
con carhén:

8rS0, 4+ 2 C=2CO, +} SrS
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RecoNociMIENTo. — 1.° Comunican a la llama color rojo carmesi.

2.2 Con el oxalato aménico dan precipitado blanco de oxalato de
estroncio, algo soluble en édcido acético.

3.” Con el agua de yeso dan precipitado blanco, lento, de SrSOs,

4° Con los sulfatos alcalinos dan precipitado blanco de SrSOs,
bastante abundante.

255. Nitrato de estroncio: Sr(NO:):-4 H:0.— No se en-
cuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 211,6. Est. fis.: s6l. incoloro, Dens. : 2*98
Solub. a 20° «66,1 gr. Ebull. : se descompone. Fus. : 6459,
Sist. crist. : monocl.

ProprepADES. — Se presenta en cristales incoloros, bastante solu-
bles en el agua e inalterables al aire. Calcinado, deja residuo de 6xido:

SI’(NO:{)zZZ NO. + O + SrO
OBTENCION. — Se obtiene tratando el SrCOs o el SrS por el HNO;:
SrCO; + 2HNO; = CO: 4 H:O 4 Sr(NO»),

ApricactoNs. — En los laboratorios se usa como reactivo; ademas
sirve en los fuegos artificiales para obtener bengalas rojas.

256. Elemento bario: Ba.—No se encuentra nativo en la
Naturaleza, sino formando sales, como sulfato y- carbonato.

Peso atém. : 137 4. Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 3,78.
Solub. : reacciona. Fus. : 850°, Ebull. : 1150°.

ProriEpADES. — Es un metal blanco, como el estafio. Al aire se em-
paiia, tomando primero un color gris y después negro. Descompone al
agua a la temperatura ordinaria dando H.

OnrENCION. — Se obtiene por electroélisis de una solucion concen-
trada de BaCl: con catodo de Hg; la amalgama resultante, destilada
en corriente de H, deja hidruro de bario, que calentado en el vacio
desprende H.

ApricactoNEs. — Hasta ahora no ha sido objeto de aplicaciones,
a causa de su elevado precio; cuando se abarate, podria servir como
deshidratante. .

+ 257. Combinaciones del Ba con el H y O.— Las princi-
pales son: HiBa, BaO, BaOs iy Ba(OH)..

H O OH
Ba/ Ba=@. Ba/ | Ba<
: o OH

Hidruro de bario Ox. de bario Biéx, de bario Hidréx. de bario
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258. Bioxido de bario: Ba0..— Se llama también peréxido.
No se encuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 169,4. Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 4'96.
Solub. : poco soluble. Fus. : a 800° se descomp. Sist. crist. : cuadra

[ Prop1ipapEs. — Se presenta en polvo blance, que a 800° pierde un

atomo de O y se convierte en 6xido normal. Su caracter principal con-
siste en ser oxidante enérgico, por la facilidad con que cede el O. Con
los 4dcidos da agua oxigenada:

BaO. + 2 HCl = BaCl: + H,0

OBrENCION. — Se obtiene calentando al aire, entre 500 y 600°, el BaO.
APLICACIONES. — Sirve para la obtencion del H:Q., para la indus-
tria del blanqueo y para la produccién de O.

259. Sales de bario: Ba''. — Derivan del BaO. En la Natu-
raleza se hallan la baritina (BaSOy) y la witerita (BaCOx).

PRroPIEDADES. — Son de suyo blancas, bastante densas, y en general
insolubles en el agua, excepto el cloruro, bromuro, yoduro, nitrito
y nitrato: las solubles en el agua /o en los acidos diluidos son venenosas.

OnTENCION. — Se parte, bien de la witerita, bien de la- baritina, pre-
via transformacion en sulfuro por medio del -carbén al rojo.

RyconocimientTo. — 1.° Comunican a la llama color verde manzana.

2.° Con el oxalato aménico.dan precipitado blanco de oxalato ba-
rico, jnsoluble en 4cido acético.

3.° Con el agua de yeso dan precipitado blanco, . abundante, de
B3804.

4. Con los sulfatos alcalinos dan precipitado blanco, muy abun-
dante de BaSO..

260. Nitrato de bario: Ba(NO;): — No se halla libre en la
Naturaleza.
Peso mol, : 261,41, Est. fzs sd] incoloro. Dens. ; 3,2.
Solub. a20° :9,2 gr. Fus. : Ebull. : se descomp,
Sist. crist. : regular,

PRroPIEDADES. — Se presenta en cristales incoloros, no muy solubles
en el agua. Al rojo se descompone transformandose en 6xido:

Ba(NO;):=2NO: + O 4 BaO

OrTENCION. — Se obtiene : 1.° Tratando una solucion de BaCl. por
otra de NaNO,.
2.° Tratando el BaCO; por el HNO;:

BaCO; +2 HNO; = CO; 4 H:O -+ Ba(NO;).

APLICACIONES. — Se usa en la obtencién del éxido y del bidxido de
bario; para comunicar mayor refringencia al vidrio, y en pirotecnia
para dar color verde a los fuegos artificiales,
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261. Nociones de radioactividad. — Radiocactividad es el
fenémeno por el cual algunos cuerpos emiten rayos en si invisibles
y de efectos sorprendentes, como son impresionar las placas fotogra-
ficas, atravesar substancias opacas, excitar la fluorescencia y fosfores-
cencia de los cuerpos, comu-
nicar la conductibilidad eléc-
trica a los gases, etc.

SU  DESCUBRIMIENTO. —
Becquerel en 1896 notd que
las sales de uranio impresio-
naban las placas fotograficas
a través de cuerpos opacos :
estos rayos del uranio, pa-
recidos a los rayos X y a
los rayos catédicos, fueron
llamados rayos Becquerel.
Poco después, en 1808, los
esposos Curie advirtieron que
el torio emitia rayos pare-
cidos a los del uranio, y por
esto llamaron a todos estos
cuerpos radioactivos. Mayor
radioactividad atn encontra-
, ron en ciertos minerales de
Fig. 133, — Desviacién de las radiaciones  yranio, llamados pechblenda

del radio mediante un electroiman. y calcolita, de los que llega-

ron a separar bario muy ra-
dioactivo, que llamaron radio, y bismuto muy radioactivo, que llamaron
polonio. Mas tarde Debirne descubri6 el actinio.

MEDIDA DE LA RADIOACIIVIDAD. — La radioactividad se mide: 1.9,
por los efectos quimicos, o sea, por la intensidad con que los cuerpos
radioactivos impresionan las placas fotograficas; 2.°, por los efectos
luminosos, o sea, por la intensidad con que excitan la fluorescencia del
sulfuro de cinc o del platinocianuro de bario; 3.% por los efectos eléc-
tricos, de ionizacion y conductibilidad eléctrica de gases, pues descar-
gan los electroscopios.

RADIACIONES DE LOS CUERPOS RADIOACTIVOS.— Son tres, a saber:
rayos o, rayos B y rayos ¥y, que salen juntos, pero que pueden sepa-
rarse por medio de electroimanes: los rayos o y f se desvian a uno
v otro lado de la direccién primitiva; en cambio, los rayos vy no expe-
rimentan desviacién alguna (fig. 133).

Los rayos o estan constituidos de particulas positivas, de peso at6-
mico 4, v se creen ser niicleos de helio: su velocidad oscila entre
15.000 y 20.000 km. por segundo, pudiendo atravesar laminas delgadas
de aluminio. Los rayos B son particulas eléctricas negativas (electro-
nes), de masa 1.840 veces menor que la del 4dtomo de H, como los
rayos catédicos de los tubos ‘Crookes y de los tubos de rayos X: su
velocidad oscila entre 100.000 y 300.000 km. por segundo, y su poder
de penetracion es mayor que el de los rayos @. Los rayos y son ondas
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electromagnéticas, como los rayos X, pero de longitud de onda mucho
menor ; su velocidad es como la luz, de 300,000 km. por segundo, y lle-
gan a atravesar espesores de 150 mm. de plomo.

ENERGIA DE LOS CUERPOS RADIOACTIVOS.— Lo mas notable de estos
| cuerpos es su continua actividad, sin consumo aparente de energia:
«  _esta actividad, aun en los compuestos, depende sélo de la cantidad de

elemento presente, sin que hasta ahora se haya
podido acelerar o retardar artificialmente. Asi
60 gramos de radio producirian el mismo efecto
calorifico que un horno que consumiese 3 kg. de
carbdn por hora (unos 43.000 kg. al afo), y esto
por espacio de mas de dos mil afios. El secreto
de la utilizaciéon de muchos de los cuerpos ra-
dioactivos estaria en lograr modificar la velo-
cidad de esta emisiéon de energia.

Para ver los rayos alfa se ha ideado el es-
\ pintariscopio, que consta de wuna lente con un
1 tubo, en cuyo interior existe una particula de
|

sal de radio y una pantalla de sulfuro de cinc: e
los impactos de las particulas @ sobre la pan- \\\‘
talla determinan unos puntitos blancos brillan- M
\ tes, jpero muy fugaces (fig. 134).
\ DESINTEGRACION DE LA MATERIA. — Es el fe-
f némeno por el cual los dtomos de los cuerpos  Fig. 134. — Espintaris.
' se convierten en otras substancias. Puede ser copio de Crookes.
artificial y natural.

La desintegracion artificial se consigue haciendo actuar las particu-
las @ sobre determinados elementos: es que, por hallarse condensada
en estas particulas tanta.energia cinética, hacen estallar los atomos.

Esta desintegracién sélo se ha conseguido con elementos ligeros,

- a saber, el N, B, F, Na, Al y P, los cuales emiten particulas “H”,
( o sea, niicleos de H de peso atémico 1. Pero el bombardeo de los ra-
‘ vos @ sobre el N no sélo determina la expulsién de un niicleo de H,
sino que, ademds, introduce en su nticleo una particula o; de lo cual
resulta que el peso atémico del N disminuye por un lado en una uni-
dad, por la salida de un protén, y por otro lado gana cuatro unidades
con la entrada de un nficleo de helio (total 14— 1 -+ 4= 17), siendo
este nuevo elemento un isétopo del oxigeno.

La desintegracion natural es la que tiene lugar espontineamente en
los elementos mas pesados, uranio y torio, por emisién de particulas o
vy B v de rayos y. Los residuos atémicos desintegrados son nuevos ele-
mentos que, a su vez, se desintegran también, hasta llegar al plomo,
que ya no se desintegra més. El uranio da dos series, la del radio y la
del actinio; el torio da una sola serie. Se distingue el plomo de cada
serie, del plomo corriente, por su peso atémico, que es diferente en
' todos ellos: el Pb del radio, 206; el Pb del torio, 208 y el Pb ordi-

nario, 207,2.

La duracién de la desintegracion espontinea varia enormemente,

segtin los elementos. Se llama periodo de transformacién el tiempo que



204 11l. QUIMICA DE LOS METALES [ n° 262

un elemento necesita para reducirse a la mitad: este periodo es 1,443
veces menor que la llamada vida media. 1.a vida media del uranio es
de 7.000 millones de afios; la del radio es de 2.240 anos; la del aecti-
nio X es de 16,5 dias, v la de la emanacién de torio o toron es solo
de 78 segundos.

262. Elemento radio: Ra.— No se encuentra aislado en la
Naturaleza, sino junto con minerales de uranio en la pechblenda, autu-
nita y carnotita.

Peso atom. : 226, Est. fis. : 61, blanco. Dens. : 6,0.
Solub. : reacciona. Fus. : 700°, Ebull. : se sublima.

Prop1epADES. — Es un cuerpo sélido, blanco, brillante, que se altera
facilmente al aire y descompone al agua, como los demas metales
alcalinotérreos, con desprendimiento de H. Calentado en presencia

Prodyctos quimicos

RGUAR X
MINERAL

800 Toneladas

400 Tonelsdas

Fig. 135. — Productos necesarios para la ob‘encién de un gramo de sal de radio

de N, da nitruro. Lo mas notable del radio es su radioactividad, que
conserva en sus compuestos.

OBTENCION. — Se obtiene por electrolisis del RaCly con citodo de
Hg: la amalgama formada se destila, a 700° en corriente de H.

ApLIcACIONES. — Como elemento no tiene aplicacién por su gran
alterabilidad; pero si mucha en combinacion, pues entre todos los ele-
mentos radioactivos, es el que, en mejor grado, posee las propiedades
radioactivas. De 1800 a 1933 se han producido en todo el mundo sélo
unos 700 gr. de este metal.

263. Sales de radio: Ra’.— Se encuentran siempre con mi-
nerales de uranio, como'la pechblenda, autunita y carnotita. Como mine-
rales radioactivos de la serie del torio merecen citarse la toritea y la
monazita.

PropriepADES. — Las mas interesantes se refieren a la radioactivi-
dad, o sea, al poder de emitir ‘espontineamente particulas o y B y radia-
ciones ¥. La radioactividad de estas sales depende de la proporcion
de elemento radio contenido en la molécula, pues es una de las pro-

piedades llamadas atomicas. Las sales de radio mas importantes son:

RaCl:;, RaBr: y RaSO..
OgreNcION. — Se parte de los residuos de la obtencién del uranio,
que son sulfatos de Ba, Ra, Ac, Po y otros metales. Se funden con
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Na:CO; y luego se tratan por H:O: la parte insoluble contiene carbo-
natos de Ba, Ra y otros metales que se eliminan por tratamientos
alternos de HCl y NaisCOs. Al fin queda BaCl: y RaCle, que se separan
por cristalizaciones fraccionadas, hasta 500 (fig. 133).

APLICACIONES. — Se emplean en medicina para curar el cancer, en
agricultura como abono estimulante, y ademas para aumentar la lumi-
nosidad de las substancias ya de suyo fosforescentes. En el comercio
se expenden en tubos de unos pocos miligramos. Un gramo de sal de
radio cuesta cerca de medio millon de pesetas: es que, para obtener
un gramo de esta sal, se necesitan 400 toneladas de mineral; y la serie
de tratamientos exige 8oo toneladas de agua, 100 toneladas de carbon,
100 toneladas de productos liquidos (como é4cidos) y 9o toneladas de
productos sélidos, sobre todo Na.COs.



Carituro XXXII

MAGNESIO, CINC Y CADMIO

264. Elemento magnesio: Mg. — No se halla li-
bre en la Naturaleza, sino formando diversas sales, como clo-
ruros, sulfatos, carbonatos y silicatos.

Peso alom. : 24,32, Est. fis. : s61. blanco. Dens. : 1,74,
Solub. : insoluble. Fus. : 651°, Ebull. : 1120°.
Sist. crist. : regular.

ProriepaDES. — Es un metal blanco argentino, algo tenaz,
dictil y maleable; su densidad es poca.

Al aire seco no se altera; pero al aire himedo se recubre
de una capa blanca de déxido. Calentado al aire arde con luz
blanca vivisima, por efecto del MgO formado, que se pone
incandescente y posee gran poder emisivo. A la temperatura
de combustion, el Mg reduce a los oxidos de casi todos los
restantes metales y a los anhidridos de los metaloides. Des-
compone al agua en caliente con formacion de H, y es atacado
por todos los acidos diluidos con desprendimiento tam-
bién de H. i%

OBTENCION, — Se obtiene por electrolisis de la carnalita
fundida (KCl-MgCl, -6 H,O) en crisol de hierro, que hace
de catodo, y con anodo de C.

Apricacrones. — En polvo y mezclado con KCIO, se usa
para sacar fotografias en sitios obscuros; aleado con el Al
da el magnalio; sirve para obtener varios cuerpos, como el B
y Si, y en los laboratorios se emplea como reductor y para
ciertas sintesis organicas.

265. Combinaciones del Mg con el H y O.— Sélo se co-
nocen el MgO, el MgOs y el Mg(OH)..
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/O /OH
Mg=0 Mgl | Mg
\o \OH
Ox. de magnesio Peréx. de magnesio Hidréx. de magnesio

266. Oxido de magnesio: MgO0.—Se llama vulgarmente
magnesia usta, magnesia calcinada o simplemente magnesia. En la Na-
turaleza forma el mineral periclasa.

Peso mol. : 40,32. Est. fis. : s61. blanco. Dens. : 3,22,
Solub. : reacciona. Fus. : 2800°, Sist. crist, : regular.

Proprepapes. — Es un polyo blanco, muy ligero, casi infusible y
que brilla mucho al rojo. Es muy poco soluble en el agua, con la cual
se combina algo dando reaccién alcalina; pero, si ha experimentado
una fuerte calcinacién, ya no se combina con el agua.

OB1ENCION. — Se obtiene por calcinacién del carbonato :

MgCO:; =CO. + MgO

APLICACIONES. — Se emplea en medicina como substancia alcalina
débil y en la fabricacién de materiales refractarios.

267. Sales de magnesio: Mg '.— Derivan del MgO. Las
hay muchas en la Naturaleza, como la carnalita (KCl- MgCls- 6 H;O),
epsomita (MgSOs-7 H:0), talco (MgSiiOwnHs), asbesto y amianto
(CaMgsS1i012) ty serpentina (MgsSisOs - x H.O).

PropPIEDADES. — Son de suyo incoloras, y en general solubles en el
agua, excepto el fosfato, arseniato, carbonato y silicatos. Poseen sabor
amargo. Las de acido volatil se descomponen casi todas al rojo som-
bra, dejando residuo de 6xido. Algunas, como el sulfuro, experimen-
tan la hidrolisis:

MgS + 2 H:O =H.S + Mg(OH).

OptENCION, — Se parte del cloruro, sulfato o carbonato de Mg na-
turales.

ReconociMieNTo. — 1.° Con KOH o NaOH, en ausencia de sales
amoénicas, dan precipitado blanco de Mg(OH)..

2° Con NasHPOs; NH.Cl y NH.OH dan precipitado blanco de
MgNH,PO;, soluble en los acidos e insoluble en el amoniaco.

3.2 Al soplete, sobre el carbén y con Co(NOs)., dan una masa de
color rosado (rojo de carne).

268. Sulfato magnésico: MgSO, -7 H,0. — Se
llama sal de la Higuera y sal amarga. En la Naturaleza forma
diferentes minerales, como la kieserita (MgSO,-2H,0), ep-
sonuta (MgSO, - 7 H,0) y kainita (KC1- MgSO, - 3 H,O).
Peso mol. : 120,39. FEst. fis. : s6l. incoloro. Dens. : 2,65.

Solub. a 20° : &bk gr. Fus. : 150°. Ebull. : a 940° se descomp.
Sist. crist. : rémbico y monocl.
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Prop1EDADES. — Es una sal incolora, cristalina, muy solu-
ble en el agua. Es isomorfo de los sulfatos de Zn, Co, Niy Mn
divalentes, constituyendo la serie llamada magnesiana, que
tiene la propiedad de unirse a los sulfatos alcalinos dando ori-

Fig. 136. — Obtencién de la granalla de cinc

gen a sales dobles, como K,Mg(SO,),, (NH,),Zn(SO,),, etc.
OBTENCION. — Se extrae de la kieserita, de la epsomita
o también de la kainita, la cual, en solucién concentrada, pre-
cipita primero MgSO,.
APLICACIONES. — Se emplea como purgante en medicina,
para el apresto de los tejidos y en la fabricacién de materias
colorantes.

269. Elemento cinc: Zn. — No se encuentra nativo
en la Naturaleza, sino formando sulfuro, carbonato y silicato.

Peso atom. : 65,38, Est. fis. : s6l. blanco-azulado. Dens. : 718,
Solub. : insoluble, Fus. : $19,2°, Ebull. ; 931°,

Sest. crist. : regular,

ProprrEpADES. — Fs un metal blancoazulado, de blandura
especial que ciega las limas. A la temperatura ordinaria es
fragil, de modo que para pulimentarlo hay que calentarlo;
pero a 300° se hace tan fragil, que puede pulverizarse con el
martillo. El Zn fundido y arrojado al agua fria se convierte en
granulos huecos, llamados granalla de ciic (fig. 136).

Al aire seco no se altera; pero en ¢l htimedo se recubre de
una capa de 6xido y carbonato que lo preserva de una oxida-
cion ulterior. Al rojo arde en el aire con llama azulada. Des-
aloja de sus sales gran parte de los metales, asi como al H de
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los acidos; pero, con el HNO,, el H naciente reduce al acido
dando NO y a veces NH,, si esta diluido:
6 H + 2 HNO, =4 H,0 4+ 2NO
: 8 H + HNO, =3 H,0 4 NH,
La potasa y sosa cdustica lo disuelven dando H y cincato:
Zn + 2KOH = H, + K,ZnO,

OsBTENCION. — Se parte del sulfuro o del carbonato natu-
rales, que por tostacion o calcinacion pasan a oxido, y éste se
reduce por el carbon:

27ZnS +30,=2 S0, + 2 ZnO
ZnCO, = CO, + ZnO ZnO 4+ C=CO + Zn

ApLIcACIONES. — Aleado con el cobre, forma el laton;
laminado, sirve para fabricar recipientes y para recubrir los
tejados de las casas en algunos paises; depositado sobre el hie-
rro, impide su oxidacion, constltuyendo lo que se llama hierro
galvanizado. En los laboratorios sirve para la obtencién del H
y para varias operaciones de reduccion.

270. Combinaciones del Zn con el H y O,— Las princi-
pales son: ZnO, ZnO: y Zn(OH)..

(0] OH
n=0 / /
HAN \on
Oxido de cinc Peroéx. de cinc Hidréxido de cinc

271. Oxido de cine: ZnO.— Se conoce también con el nom-
bre de blanco de cinc, y en la Naturaleza forma el mineral llamado
_sincita.

Peso mol. : 81 4. Est. ﬁs sol. blanco. Dens. : 5,64.
Solub. a 20° : 0,0005. gr. Fus. : 1200°, Ebull. : 23500,
Sist. crist. : hexagonal.

Propiepanes. — Es un polvo de color blanco en frio y amarillo en
caliente, infusible, ligero e insoluble en el agua. Mezclado con ZnCl:
forma una masa dura de cloruro basico (Zn.OCls); con los 4cidos da
sales de cinc y con las bases da cincatos.

Op1ENCION, — Se obtiene oxidando el cmc al rojo, o bien calcinan-
do el carbonato.

APLICACIONES. — Sirve en pintura, en vez del albayalde, y mezclado
con ZnCl. y arena da el llamado cemento metdlico, muy 1til para en-
lazar las piedras.

14, — pUIG. " MANUAL QUfMICA ELEMENTAL. 1.% ED.
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272. Sales de cinc: Zn . — Derivan del ZnO. Se hallan va-
rias en la Naturaleza, como la blenda (ZnS), smithsonita (ZnCOy),
hidrocincita o cincomisa  (ZnCOs-Zn[OHI.) y calamina (ZnSiO; -
Zn[OH].).

ProPiEDADES.— Son de suyo blancas e insolubles en el agua, ex-
cepto el cloruro, nitrato y sulfato, que son solubles.

OprENCION. — Se parte, bien del Zn metalico, bien de la blenda
o smithsonita.

ReconociMiENtTo. — 1.2 Con KOH o NaOH dan precipitado blanco
de Zn(OH)s, soluble en exceso de reactivo, por formacién de cincato
(Na2ZnO).

2.° Con los carbonatos alcalinos dan precipitado blanco de car-
bonato basico de cinc (ZnCOs-Zn[OH]Jw), con desprendimiento de CO-:.

3.2 Con H:S o (NH.).S dan precipitado blanco de ZnS.

4.° Al soplete, sobre el carbén y con Co(NOy)., dan una masa
verde, llamada verde de Rimanann.

PRINCIPALES SALES DE CINC.— Son el cloruro, v ademas el sulfuro,
sulfato y carbonato.

El sulfuro de cinc (ZnS) forma en la Naturaleza el mineral llamado
blenda. Es un cuerpo blanco, insoluble en el agua, pero soluble en los
acidos minerales diluidos; por el calor se vuelve fosforescente, sobre
todo cuando encierra algunas impurezas de cloruros. Se obtiene tra-
tando una sal soluble de cinc por sulfuro amoénico. El suifuro natural
sirve para la extraccién del cinc, y el artificial se emplea como materia
fosforescente.

El sulfato de cinc (ZnSOy-7 H,O) forma en la Naturaleza el mi-
neral goslarita (hidratado) y zincosita (anhidro). Es una sal incolora,
cristalina, eflorescente al aire, muy soluble en el agua y dificilmente
descomponible por el calor. Se obtiene tratando el cine, su 6xido o su
carbonato por el H.SO. Se usa como desinfectante, como mordiente,
y para la conservacion de la madera y de las pieles (1).

El carbonato de cinc (ZnCQs) forma en la Naturaleza el mineral
llamado smithsonita o calamita noble. Es un cuerpo blanco, insoluble
en el agua, que cristaliza en romboedros, isomorfos de los de la calcita. .
Al afiadir un carbonato alcalino a una sal de cinc, se forma carbonato
basico de cinc. Se obtiene haciendo actuar CO. sobre una solucién de
ZnCly a 80° con algo de amoniaco. El producto natural sirve para la
;fxtlraccién del cinc, y el artificial se emplea para el mordentado de
a lana.

273. Cloruro de cinc: ZnCl, - H,0. — No se en-
cuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 136,29, Est. fis. : s6l. incoloro. Dens. : 2,75.}
Solub. a 20° : 368 gr. Fus. : 262°, Ebull. : 730°.

Sist. crist. : regular.

(r) Véase Quimica PrAcTICA, nlims. 104-107.
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PropPIEDADES. — FEs una sal incolora, sumamente soluble
en el agua y muy delicuescente. Su soluciéon disuelve con faci-
lidad los Oxidos metalicos, en especial al ZnO. Anhidro, se
presenta como una masa blanca, llamada manteca de cinc. Al

-calentar la solucion de ZnCl,, se descompone parcialmente,
desprendiendo HCI y dejando sal basica:

ZnCl, + H,0 = HCl 4 ZnOHCI

Fstando anhidro es extraordinariamente avido del agua, por
lo cual desorganiza las substancias orgénicas carbonizandolas ;
de aqui que sea venenoso.

OBTENCION. — 1.° El anhidro se obtiene haciendo actuar
el Cl seco sobre el Zn en caliente :

Cl, + Zn = ZnCl,

2° El hidratado, tratando el Zn por el HCI (1).

Apricactonis. — FEn los laboratorios se emplea como des-
hidratante; ademds, sirve para evitar la putrefaccion de la
madera, y mezclado con NH,Cl, se usa para las soldaduras,
pues disuelve los éxidos metalicos.

274. Cadmio y sus compuestos.—El cadmio no se en-
cuentra nativo en la Naturaleza, sino formando sulfuro, 1lamado
greenockita.

Peso atome. : 12,4, Est. fis. : 861, blanco. Dens. : 8,65,
Solub. : insoluble. Fus. : 822°. Ebull. : T86°.
Sist. crist. : regular.

Es un metal blanco azulado, blando como el plomo y de aspecto
parecido al estafio: al aire no se altera, pero calentado se oxida. Los
acidos clorhidrico y sulffirico lo atacan con dificultad, no asi el clorhi-
drico. Se obtiene en la metalurgia del cinc, pues las blendas encierran
algo de cadmio, y como éste destila primero, es facil separarlo del
cinc. Sirve para obtener aleaciones fusibles, y amalgamado con el Hg,
como mastic de los dentistas.

Las combinaciones del Cd con el H y O son: el 6xido de cadmio
(CdO) y el hidréxido de cadmio (Cd[OH].). Entre sus sales la mas
importante es el sulfato (3 CdSO; -8 H.O), que se presenta en crista-
les incoloros, inalterables al aire y muy solubles en el agua, los cuales
se obtienen tratando el Cd, su acido o su carbonato por el H:.SOs: se
usa en medicina como antioftalmico.

(1) Véase Quimica PrAcrica, nam. 231.
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275. Elemento plomo: Pb.— Se halla poco en es-
tado nativo; en cambio, abunda formando sales, sobre todo
sulfuro, sulfato, fosfato y carbonato.

Peso atom. : 207,2. Est. [is. : s6]. grisaceo. Dens. : 11,35.
Solub. : reacciona algo. Fus. : 326,9°. Ebull. : 1613°
Sist, crist. : regular. g

PropPIEDADES. — Eis un metal gris azulado, de;mucho brillo
recién cortado; blando, maleable y poco tenaz. Posee gran
densidad y punto de fusién bajo.

Al aire se oxida superficialmente formando Pb,O, que le
quita el brillo metalico y lo protege de oxidacion ulterior: fun-
dido, se oxida con bastante rapidez formando PbO. El agua,
de suyo, no lo ataca; pero, como siempre tiene CO, y O, de
hecho si lo ataca:

Pb 4 2 H,0 + O, = H,0, + Pb(OH),
3 Pb(OH), + 2 CO, = 2 H,0 + 2 PbCO, - Ph(OH),

Con esta diferencia, que el agua ordinaria, como tiene siempre
sulfatos, forma PbSO,, que se deposita sobre el Pb e impide
el ulterior ataque; en cambio, el agua destilada disuelve al
Pb(OH), y asi el ataque se continiia indefinidamente.

Los 4cidos clorhidrico y sulfirico apenas lo atacan; el
HNO, lo disuelve con energia dando vapores rojos.

OpTENCION. — Se obtiene: 1.° Por precipitaciéon, cuando
la galena contiene mucha silice, para lo cual se funde la ga-
lena (PbhS) en presencia de Fe:

PbS + Fe = FeS + Pb

TR e vy
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2.° Por reaccion, cuando la galena encierra poca silice;
para ello se tuesta incompletamente, con lo cual parte pasa
a oxido y parte a sulfato, y éstos reaccionando con el sulfuro
remanente, dejan el Pb en libertad :

3 PbS + 50, =2 S0, + 2 PbO + PbSO,
2 Pb + 2 PbO + PbSO, — 3 SO, + 5 Pb

APLICACIONES. — Sirve para conducciones de agua y de -
gases; para revestir las camaras de las fabricas de H,SO,;
para preparar casi todos sus compuestos, y en varias aleacio-
nes, como caracteres de imprenta, perdigones, etc.

276. Combinaciones del Pb con €l H y O.— Las princi-
pales son: Ph.O, PbO, PbOs Pb.0:;, Pb:Os y Pb(OH)..

Pb O
| \O RPp=0) Pb<< .
pb/ 0
Subéxido de plomo Protéxido de plomo Biéxido de plomo
(0]
0 /o>Pb OH
b Pb< il
O=Pb Pb O Pb Pb
o/ No> \oH
‘Metaplumbato de plomo Ortoplumbato de plomo H dréxido de plomo

277. Protéxido de plomo: PbO. — Vulgarmente
se llama masicot o litargirio. En la Naturaleza forma el mi-
neral llamado masicot.
Peso mol :223,2. Est. fis. : s6l. rojizo. Dens. ; 9,2.
Solub. a 20° : 0'01 gr. Fus.: 87.°. Sist. crist. : tetrag.
Propiepapks. — Cuando se presenta amorfo y de color
amarillo se llama masicot, y cuando se halla cristalizado en es-
camas anaranjadas, litargirio. Calentado al aire se oxida par-
cialmente dando minio. Es insoluble en el agua, pero soluble
en los alcalis con formacion de plumbitos, y en los dcidos con
formacion de sales plimbicas:

PbO + 2KOH — H,0 + K,PbO,
PbO + 2 HNO, = H,0 + Pb(NO,),
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OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Por accion del aire sobre el
Pb fundido:
2Pb+ O,= 2 PbO

2> Oxidando en caliente el Pb mediante el nitrato sodi-
co(1);

APLICACIONES. — Se emplea para fabricar acetatos de plo-
mo, para hacer secante el aceite de linaza, para la obtencion
del minio y en la industria del cristal.

278. Bioxido de plomo: PbO.. — Se llama vulgarmente dxi-
do pulga, a causa de su color pardorrojizo. En la Naturaleza forma
el mineral pattnerita.

Peso mol. : 239,2. Est. fis. : s61. pardorrojizo. Dens. : 8,9,
Solub. : insoluble. Fus. : a 310° se descomp. Sist. crist, : tetrag,

PRroPIEDADES. — Es insoluble en el agua 'y en los 4cidos diluidos.
Es asimismo oxidante enérgico; y por esto, mezclado con substancias
combustibles, como el S, forma mezclas explosivas, peligrosas de
manejar.

OBTENCION. — Se obtiene tratando el minio por el HNO; de me-
diana concentracion (2).

PbiOs + 4 HNO; =2 Ph(NOs): + 2 H:O 4 PbO:

APLICACIONES. — Se usa como oxidante en los laboratorios, y en la
industria para la fabricaciéon de cerillas.

279. Minio: Pb,0,. — Quimicamente es el ortoplum-
bato de plomo, con un atomo de Ph tetravalente y dos diva-
lentes. En la Naturaleza forma el mineral llamado también
MANTO.,

Peso mol. : 685.6. Est. fis. : sol. rojo. Dens. : 8,6.
Solub. : insoluble. Fus. : a 640° se descomp.

PROPIEDADES. — Se presenta como polvo rojo escarlata,
muy hermoso, que se obscurece por el calor, y recobra el co-
lor primitivo al enfriarse. Su densidad es muy grande. Calen-
tado fuertemente, desprende O. El HNO, de mediana con-
centracion lo disuelve parcialmente, para formar nitrato plim-
bico y dejar PbO,.

OBTENCION. — Se obtiene calentando gradualmente hasta

1) Véase Quimica PrAcrica, nim. 193.
2) Veéase Quimica PrACTICA, niim. 194,

(
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450° el masicot en corriente de aire, con lo cual parte del PbO
pasa a PbO,, y éste reaccionando con el PbO remanente, da
minio (1),

PbO + O = PhO, 2 PbO + PbO, = Pb,0,

APLICACIONES. — Se usa en pintura con los nombres de
minio de plomo y rojo de Paris, y en la fabricacién del cristal.

280. Sales de plomo: Pb"". — Proceden del PhO. En la Na-
turaleza se hallan la galena (PbS), anglesita (PbSOy), piromorfita
(PbsCI[POsls) v cerusita (PbCOs).

PropPIEDADES. — Son insolubles en el agua, excepto el nitrato y ace-
tato, y de suyo incoloras, a excepcién del sulfuro, que es negro, y el
yoduro, que es amarillo. Son venenosas, ocasionando
la enfermedad llamada saturnismo, que comienza por
anemia y acaba en paralisis. Ciertos metales, como
el Zn, las reducen a metal, formando las precipita-
ciones conocidas con el nombre de ‘drbol de Saturno
(fig. 137).

OprENCION. — Se parte el Pb metalico, que a su
vez procede casi exclusivamente de la galena.

ReconocimieNTo. — 1.° Con el H.SO: y los sul-
fatos solubles dan precipitado blanco de PbSO..

22 Con el HCI y los cloruros solubles dan pre-
cipitado télzmco df{ PhCls, soluble en caliente.1

3. Con el KI dan precipitado amarillo intenso .
de Pbl,, soluble en caliente. Bige1st. ~Ashel

4° Con el K:CrOy o el KuCr:0; dan precipitado de Saturpgilr.
amarillo de PbCrO..

PRINCIPALES SALES DE PLOMO. — Son el hidrocarbonato y, ademas,
el sulfuro y nitrato.

El sulfuro de plomo (PbS) forma en la Naturaleza el mineral 1la-
mado galena. Es un cuerpo negro, que cristaliza en el sistema regular,
insoluble en el agua y en los acidos diluidos, pero soluble en HCI con-
centrado. Se obtiene tratando una solucién de sal de plomo por H:S.
El mineral natural se emplea para la extraccién del plomo y como de-
tector en radiotelefonia.

El nitrato de plomo (Pb[NO;]s) no se encuentra libre en la Natura-
leza, y se presenta en cristales incoloros del sistema regular, bastante
solubles en el agua y de mucha densidad, comparada con la de otras
sales de aspecto parecido; por el calor se descompone en PbO y NOe.
Se obtiene tratando el Pb por el HNO; de mediana concentracién. Se

emplea en los laboratorios como reactivo y para la preparacién del
NO- (3)

(1) Véase Quimica PrAcrica, nim. 195.
(2) Véase Quimica PrAcrrca, num. 187.
(3) Véase Quimrca PrAcrica, ntim. zzo.
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281. Hidrocarbonato de plomo: 2PbCO.-
Pb(OH),. — Se llama cominmente albayalde o cerusa. En
la Naturaleza forma el mineral cerusita.

Leso mol. : T55.6. Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 6,48,
Solub. a 20° : 0,0001 gr. Fus. : a 315° se descomp. Sist. crist, : rémbico.

Prorrgpanes. — Es un polvo blanco, pesado, insoluble en
el agua, que tiene la propiedad de cubrir mucho, o sea, de ta-

par mucho otros colores cuando se pinta con este cuerpo sobre

Fig. 138 — Crisol para la  Fig, 130, — Disposicién de los crisoles en el es-
obtencidn del albayalde. tiércol para la obtencidén del albayalde.

ellos, a causa de su gran poder refringente. Calentado a mds
de 300° pierde CO,, quedando por fin un residuo de éxido.

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Por el método holandés,
haciendo actuar CO, sobre PbO, usando como auxiliar el aci-
do acético (figs. 138 y 139).

2CO, + 3 PhO - H,0 — 2 PbCO, - Pb(OH),

El CO, se obtiene por fermentacion del estiércol, que a la vez
da calor y facilita la evaporacién del vinagre, que contiene
acido acético.

2.° Por el método de Luckow, por electrdlisis con electro-
dos de Pb, de una mezcla de KCIO, y Na,CO,, mientras se
hace circular por el bafio una corriente de CO, (1).

APILICACIONES. — Se usa como pintura blanca, pero ofrece
el inconveniente de ennegrecerse con emanaciones sulfhidri-
cas, por lo cual con frecuencia se le reemplaza por Zn$,

(1) Véase Quimica PrAcrica, num. 221,
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282. Elemento cobre: Cu. — Se halla nativo ¢n la
Naturaleza, y ademds formando cuprita (Cu,O), sulfuros y
carbonatos.

Peso mol. : 63,57. FEst. fis. : s6l. rojo. Dens. : 8,94.
Solub. : insoluble. Fus. : 1083°, Ebull, : 2292°,
Sist. crist. rregular.

PropIEDADES. — Es un metal rojo caracteristico, muy dc-
til y maleable, muy buen conductor del calor y de la electri-
cidad y bastante denso.

En el aire seco se recubre de una ligera capa de o‘cldo que
lo protege: al aire htmedo forma hidrocarbonato verde

Chimea

e

Tolva

b s SR A SR e -\J‘};".:%ir

Fig., 140. — Horno para la obtencion del cobre

(CuCO, - Cu[OH],), llamado vulgarmente cardenillo o ver-
dete, si bien el verdadero cardenillo es el acetato. Al rojo, en
presencia del aire, se recubre de una capa de CuO negro, que
salta al ser golpeada con un martillo (batiduras de cobre).
No descompone al agua ni en frio ni en caliente. Se com-
bina con el Cl directamente y con el S en caliente. E]1 HCI ape-
nas lo ataca; el H,SO, concentrado y caliente desprende SO, ;
el HNO, lo disuelve con energia dando vapores rojos. Todos
los dacidos, aun los débiles, lo atacan en presencia del O. El
hidroxido aménico lo disuelve en presencia del aire dando un
liquido azul. El Zn y Fe precipitan Cu de sus sales.
ORBTENCION. — Se parte de la calcopirita (FeCuS,): a)
Primero se tuesta el mineral para eliminar el As, si lo hay, en
forma de As,O,, y parte del S en forma de SO, (fig. 140):
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CuFeS, 4+ 30, =2 SO, + CuO + FeO

b) Se calcina la mezcla de oxidos y sulfuro remanente
con silice, para producir silicato de Fe fusible, que se elimina
como escoria; el producto resultante se llama mata cobriza:

CuFeS, 4+ CuO + FeO + 2 Si0, = 2 FeSiO, + 2 CuS

Fig. 141, — Afinacidn electrolitica del cobre

¢) Se tuesta de nuevo el producto, y parte del CuO pasa
a sulfato; la mezcla resultante de FeS, CuO y CuSO, se llama
mata blanca:

3 CuS 4 50,=280, + 2 CuO + CuSO,

d) I, mata blanca se calcina fuertemente, con lo cual se
desprende SO, y el Cu, llamado aqui cobre negro, queda en
libertad :

2 CuS + 2 CuO + CuSO, =3 SO, 4 5 Cu

¢) El cobre negro se purifica electroliticamente ponién-
dolo como @nodo en una cuba con solucién de CuSO, y ci-
todo de cobre puro. El cobre resultante se llama cobre electro-
litico (fig. 141).

APLICACIONES. — Se emplea como conductor eléctrico, en
diversos aparatos industriales y eléctricos, en las monedas,
y formando parte de muchas aleaciones, como bronce y latén.

283. Combinaciones del Cu con el H yuO.——Las princi-
pales son: CuO, CuO, [CuOH y Cu(OH)..

Cu OH
\O Ci=0 Cu—OH Cu/
Cu/ \OH

Oxido cuproso  Oxidoctiprico  Hidréxido cuproso Hidroxido ciiprico
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284. Oxido cuproso: Cuw.0.— Forma en la Naturaleza el mi-
neral cuprita o ciguelina,

Peso mol. : 143,14, Est. fis. : s6l. rojo, Dens : 5,1.
Solub. : insoluble. Fus, : al rojo, Ebull. : a 1662° se disocia
Sist. crist. : regular,

ProPiEpADES. — Lis un cuerpo sélido, cristalino, de color rojo rubi,
insoluble en el agua. Los acidos lo atacan, pero dando sulfato chiprico,
por quedar cobre libre:

Cu:0 + HeSOs = H.0 4 CuSO: + Cu

El amoniaco lo disuelve y luego, en contacto del aire, se oxida tifién-
dose de azul. El 'CuO se forma al tratar las sales cfipricas por reduc-
tores enérgicos, como la glucosa; esto si se opera en caliente, porque
en frio se forma CuOH amarillo.

OprENCION. — Se obtiene tratando el CuCl por el Na.COs (1):

2 CuCl 4 Na,COs =2 NaCl + CO: + Cu.O

APLICACIONES, — Su formacién sirve para reconocer la glucosa, y
ademés se utiliza para teflir de rojo el vidrio. El mineral natural sirve
para extraer el cobre.

285. Oxido cuprico: CuO. — Forma en la Natura-

leza el mineral llamado melaconita.

Peso mol 79 57. Est. [is. : s6l. negro. Dens. : 6,4,

Solub. : insoluble. Fus. : 1148°, Ebull. : se descomp.
Sist. crist. : triclinico.

PROPIEDADES. — Se presenta en forma de polvo negro,
insoluble en el agua. Por el calor cede con facilidad el O, en
presencia de cuerpos reductores, como el H y O, por lo cual
se usa en analisis organico. Los dcidos lo disuelven facilmente
dando las sales ctipricas correspondientes :

CuO + 2 HCl = H,0 + CuCl,
OBTENCION. — Se obtiene; 1.° Calentando fuertemente el

Cu en presencia del aire:
2.° Por calcinacién del nitrato ctiprico (2).

Cu(NO,), =2 NO, + O + CuO
APLICACIONES. — Se usa en analisis organico para deter-
minar el H y C, y también para comunicar color verde al
vidrio.
1) Véase Quimica PrAcrica, nim. 196.
2) Veéase Quimica PrAcrica, nim. 197.

(
(

e T

y



220 III. QUIMICA DE LOS METALES [ §.° 286

286. Sales ciipricas: Cu’’.— Derivan del CuQ. Se encuen-
tran en la Naturaleza la ealcosina (CuS), calcopirita (CuFeS:), azurita
(2 CuCO; - Cu[OH]») v malaquita (CuCOs- Cu[OH]s).

Prop1ipADES. — Anhidras son blancas o amarillas; pero hidratadas
son verdes o azules: con todo, el sulfuro es negro. Son insolubles en
el agua, excepto las halogenadas, el sulfato, nitrito y nitrato; pero
suelen ser solubles en los acidos.

Las sales cfipricas suelen ser mucho mas estables que las cuprosas;
con todo, los reductores enérgicos las hacen pasar a cuprosas, aun por
via htimeda.

OprENCION. — En la industria se parte de la calcopirita o cuprita;
en los laboratorios, del Cu o CuO (1).

RecoxociMienTo. — 1.° Con KOH o NaOH dan precipitado azul
de Cu(OH)., inseluble en exceso de reactivo, y que por el calor se
ennegrece por pasar a CuO.

2° Con NH,OH dan precipitado azul de Cu(OH)., soluble en ex-
ceso de reactivo, tomando color azul intenso (agua celeste), por for-
macién de un complejo de Cu y NHi, que, si la sal era un sulfato,
sera de sulfato de cuproamonio (Cu[NH:]:SO.).

3.2 Con el ferrocianuro potasico (KiFe[CN]s) dan precipitado par-
dorrojizo de ferrocianuro ctiprico.

4.° El Fe y Zn precipitan cobre de sus soluciones.

PRINCIPALES SALES DE COBRE.— La mas importante es el sulfato;
con todo merecen también consignarse los carbonatos.

Los hidrocarbonatos de cobre constituyen en la Naturaleza la azu-
rita (Cus[OH]a[CO:ls) y la malaquita (Cua[OH].COF). Se presentan en
un polvo azul o verde, insoluble en el agua y muy soluble en los acidos
diluidos y en el amoniaco. Por el calor se descomponen y convierten
en CuO. Se obtienen mezclando soluciones de sulfato cliprico y carbo-
nato sédico: si la reaccién tiene lugar en frio, resulta azurita; si se
efectfia en caliente, se produce malaquita. Los minerales naturales sir-
ven para la extraccién del cobre y, ademas, en pintura con los nombres
de azul y verde de montaiia (2).

287. Sulfato cuprico: CuSO, -5 H,0.— Se lla-
ma vulgarmente witriolo azul o caparrosa azul. En la Natura-
leza forma el mineral llamado calcantina o cianosa.

Peso mol. : 159,64, Est. fis. : s6l, azul. Dens. : 2,29,
Solub. a 20° : 20,7 gr. ' Fus.: a 660° se descomp. Sist. crzs[ triclin,

PropriEDADES. — Se presenta en cristales azules, transpa-
rentes. A 200° pierde el agua de cristalizacion, transforman-
dose en un polvo blanco, muy avido del agua, con la cual re-
cupera el color azul (fig. 142).

(r) Véase Quimica PRACTICA, nams. 92-95, 223,
(2) Véase Quimica PrAcrica, niim, 224,
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OBTENCION. — Se obtiene: 1.° En los laboratorios, tra-
tando el Cu por el H,SO, concentrado y caliente (1):

Cu + 2 H,80, — SO, 4+ 2 H,0 -+ CuSO0,

2° En la industria, por oxidacion en el aire de las piritas
de cobre htimedas:

CuFeS, + 40, — FeSO, -+ CuSO,

APLICACIONES. — Se emplea para preparar varios colores;
en galvanoplastia; para las pilas de Daniell; en agricultura,
para obtener el llamado caldo bordelés, con objeto de combatir
el mildew de la vid. \

288. Elemento mercurio: Hg. — Se halla nativo
en la Naturaleza, pero sobre todo formando sulfuro.

Peso atém. : 200,6. Est. fis. : lig. blanco. Dens. : 13,56.
Solub. : insoluble. Fys. 't - 89°. Ebull. : 4-357°.
Sist. crist. : regular.

PropIEDADES. — Es un metal liquido, de color blanco ar-
gentino, muy brillante. Por trituracién prolongada se divide
en gotitas de color grisaceo y sin
brillo. A la temperatura ordinaria
emite vapores venenosos,

Al aire libre no se oxida a la
temperatura ordinaria; pero a 300°
se recubre de una capa de cristales
rojos de HgO. Te atacan los halége- . 4. — cristal de suifato
nos y el S. El HCI no le ataca; el ciiprico.

H,SO, diluido tampoco; pero, con-
centrado, produce SO, y sulfato mercurioso o mercirico, se-
glin esté o no el Hg en exceso:

2 Hg 4+ 2H,50, = S0, 4 2 H,0 4 Hg,SO,
Hg +2H,S0, = S0, + 2 H,0 + HgSO,
El HNO, lo disuelve rapidamente dando vapores rojos y ni-

trato mercurioso, si el 4cido. es diluido, y nitrato merctrico si
esta concentrado y caliente:

(1) Véase Quimica PrAcrica, nims, 47, 158-160.
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Hg +2HNO, = NO, 4+ H,0 + HgNO,
3 Hg + 8 HNO, =2 NO + 4 H,O + 3 Hg(NO,),

El Hg se une con la mayoria de los metales dando amalgamas.
OBTENCION. — Se obtiene por tostacion del cinabrio:

HgS 4 O, = SC, + Hg

En el método de Almadén la tostacion se practica en un horno
lateral, que comunica con unos tubos llamados aludeles, donde
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Fig. 143. — Obtencién del mercurio por el método de Almadén

se condensa el Hg; en el método de Idria el horno es central,
y en lugar de tubos, hay wvarias camaras a los lados, donde
tiene lugar la condensacion del Hg (fig. 143).

APLICACIONES. — En los laboratorios sirve para recoger
gases y preparar varios cuerpos; en Fisica, para la construc-
cion de barémetros y termometros; en medicina, como medi-
camento; en la industria, para beneficiar el oro y la plata.

289. Combinaciones del Hg con el H y 0. — Sélo se co-
nocen dos oxidos, Hg,O y HgO.

dg
>O Hg=0
Hg ¢
Oxido mercurioso Oxido merctric

290. Oxido mercirico: HgO.—Se llama también precipi-
tado rojo. No se halla libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 216,6. Est. fis. : s6l. rojo ¢ amar. Dens. : 11,4,
Solub. a 20° :0,01. 2r. Fus. : a 350° se descomp. Sist. crist. : monoclin,
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PropP1EDADES. — Es un polvo rojo, si ha sido obtenido por via seca,
y amarillo, si ha sido obtenido por via himeda. Es insoluble en el
agua, pero soluble en los 4cidos. Por él rcalor se descompone en Hg
y O, por lo cual es oxidante.

OBIENCION. — Se obtiene: 1.° El dxido rojo, calcinando el nitrato

merciirico:
ZHg(NO:s)z =4 NO; + 03'+ 2 HgO

2° E]l éxido amarillo, tratando una sal merctirica soluble por KOH
o NaOH:

He(NO.) + 2 KOH =2KNO; + H.O + HgO

APLICACIONES. — Se usa en la decoracion de la porcelana y para
pintar las quillas de los barcos, con objeto de impedir que se les adhie-
ran plantas y animales, pues con el NaCl del agua, produce HgCls,
Venenoso. i

291. Sales de mercurio: Hg', Hg".— Son de dos clases:
mercuriosas, si derivan del HgsO, ly merctiricas, si provienen del HgO.
FEn la Naturaleza estan los calomelanos (HgCl) y el cinabrio (HgS).

PropiEDADES, — En general son blancas, excepto los yoduros y sul-
furos. Son asimismo solubles en el agua, excepto el cloruro, bromuro
v yoduro mercuriosos, y el yoduro y sulfuro merctiricos. Todas las oxi-
sales de Hg hidrolizan en el agua, dando origen a sales basicas:

3 HgSO; + 2 H:O — HzSO4 + HgSO4 32 Hgo

OprENCION. — La principal fuente de sales de mercurio es el cina-
brio, de donde sale el imetal y de éste todas las sales (1).

RrcoNociMIENTO. — 1.° Tanto las mercuriosas como las merciiricas
depositan Hg sobre una lamina de cobre.

2° Con KOH o NaOH, las mercuriosas dan precipitado negro
de HgO, y las merciiricas, precipitado amarillo de HgO.

3.° Con el HCI y los cloruros solubles, las mercuriosas dan preci-
pitado blanco de HgCl; las merciiricas no dan nada.

4.° Con KI las sales mercuriosas dan precipitado verde sucio de
Hgl, y las merdiricas, precipitado rojo escarlata de Hgls, soluble en
exceso de reactivo, por formacién de yodomercuriato potasico (K.HglLy).

PRINCIPALES SALES DE MERCURIO. — Son los cloruros mercurioso y
merctirico, mereciendo ademas consignarse el sulfuro merctirico.

El sulfuro mercirico (HgS) forma en la Naturaleza el mineral
llamado cinabrio. Se presenta en masas de color rojo o negro, segin
su preparacién, insolubles en el agua y en los acidos diluidos; por el
calor, fuera del contacto del aire, se sublima, y en presencia de éste
da SO. y Hg, La variedad negra se obtiene tratando una solucién de
sal mercurica por H.S; la variedad roja se forma calentando fuera

(1) Véase Quimica PrAcrica, nim. 223,
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del contacto del aire una mezcla de Hg y S. El mineral natural se em-
plea para la extraccion del mercurio, v el producto artificial, como color
rojo en pintura.

292. Cloruro mercurioso: HgCl. — Se llama tam-
bién calomelanos, subcloruro de mercurio y mercurio dulce.
En la Naturaleza forma el mineral calomelanos.

Peso mol. : 236,006, Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 7,1,
Solub. a 20° : 0,00004% gr. Fus. : a 450° se sublima.  S#st. crist. : tetragonal,

ProP1EDADES. — Es un polvo blanco, muy insoluble en el
agua, sublimable a 383°. Por accién de la luz se colorea algiin
tanto, debido al Hg que queda libre. E1 HCI y los cloruros
solubles lo disuelven formando HgCl,. El amoniaco lo vuelve
negro, por convertirlo en una mezcla de cloruro de mercuria-
mina, blanco, y Hg metalico finamente dividido:

2 HgCl + 2 NH, = NH,HgCl + NH,Cl + Hg

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Tratando una sal mercu-
riosa soluble por NaClL

HgCl, + Hg = 2 HgCl

2. Calentando una mezcla de HgCl, v Hg.

Si los vapores de HgCl, junto con vapor de agua, se con-
densan en grandes recipientes, resultan los calomelanos al
vapor.

APLICACIONES. — Sirve en medicina, pero se ha de procu-
rar no tomar alimentos salados poco antes o después, para
evitar que se convierta en HgCl,.

293. Cloruro mercarico: HgCl,. — Se llama tam-
bién bicloruro de mercurio, sublimado corrosivo y solimdn.
No se encuentra libre en la Naturaleza,

Peso mol, :-271,52. Est. fzs sél blanco. Dens. : 5,42,

Solub. a 200 ; 8 7gr. Fus., : Ebull, : 305°.
Sist. crist. : rombico.

PropirpapEs. — Es un cuerpo blanco, cristalino, soluble
en el agua, y mucho mds en el alcohol y en el éter. Los cuer-
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pos reductores, como el SnCl,, precipitan primero HgCl y por
“fin Hg metalico:

2 HgCl, + SnCl, = SnCl, + 2 HgCl
2 HgCl + SnCl, = SnCl, + 2 Hg

Es un veneno violentisimo; su mejor antidoto es la clara de
huevo, con la que forma un compuesto blanco, insoluble.

OBTENCION. — Se obtiene haciendo actuar el Cl gaseoso
sobre el Hg casi en ebullicion.

ApricactoNgs. — En medicina sirve como antiséptico, di-
luido al 1 por 1.000, con el nombre de agua sublimada; sirve
también para hacer imputrescible la madera, para preparar
colores de anilina y en el estampado del algodon.

15. — pUIG. MANUAL QUIMICA KLEMENT'L. 1.% po,



Carituro XXXIV

ORO, BISMUTO Y ALUMINIO

294. Elemento oro: Au. — Se- halla nativo en la
Naturaleza, pero ademas formando telururo de Au y Ag, lla-
mado silvanita (AuAgTe,).
Peso atom. : 197,2. Est.fz’s.l

Solub. : insoluble. Fus. : 106
Sist. crisi.« regular.

: s61. amarillo. Dens. : 19,27.
2 Ebull. : 2611°

ProPIEDADES. — Es un metal de color amarillo caracteris-
tico, dactil y maleable, hasta el punto de que con un gramo
pueden obtenerse 2.000 metros de alambre, y se puede exten-
der en hojas tan delgadas, que su espesor no llegue a una
diezmilésima de milimetro, Conduce bien el calor y la elec-
tricidad ; reducido a polvo es de color pardusco y sin brillo.

No se altera ni en contacto del agua ni del aire, ni aun
a elevada temperatura. Los acidos HCl, H,SO, y HNO, por
separado no lo alteran; pero si el agua regia:

Au + 3HCI + HNO, =2 H,0 + NO + AuCl,

También lo ataca el cianuro potasico en presencia del aire, lo
mismo que el cloro ya gaseoso, ya en disolucién, Con los de-
mas metales forma aleaciones y con el Hg amalgamas.

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Por amalgamacion: se tri-
turan y lavan los minerales, luego se tratan por Hg, que for-
ma amalgama, y por destilacion se separa después.

2.° Por cloruracién, cuando hay As: se tuestan primero
los minerales, luego se tratan por corriente de Cl, y el AuCl,



| AR oo . el gt R e L Sl i ey, S s e M e
AN ! ‘ A

|
\

N.° 295 ] CAP, 34, — ORO, BISMUTO Y ALUMINIO 227

formado, se reduce por una sal ferrosa (FeSO,), que deja
en libertad al Au:

2 Au + 301, =2 AuCl,
AuCl, + 3 FeSO, = Fe,(S0,), + FeCl, + Au

3.2 Por clanuracion: se tratan los minerales pulverizados
por KCS, en presencia del aire; del
AuCN formado se precipita Au mediante
el Zn:

2Au+ 2KCN + H,O0+4 O
=2KOH -+ 2 AuCN
APLICACIONES. — Se usa para joyas,
monedas y ornamentos de iglesia: redu-

cido a laminas muy delgadas, se emplea Fig. 144, — Tocador pa-
para dorar objetos (fig. 144). ra analizat el oro (1)

295. Combinaciones del Au con el H y O.%Las princi-
pales son: AwO, AwOs; Au(OH)s y AuO.H.

O
Au A </ OH 0
o o AuZOH N4
Aw” g \OH \OH
LA
No
Ox. auroso Ox. aurico Hidréx. aurico Hidréx. metaurico

296. Sales de oro: Au’, Au"'".— Son de dos clases: aurosas,
si derivan del Au.O, y duricas, si provienen del Au:Os. La tinica sal de
relativa importancia en la Naturaleza es la silvanita (AuAgTe:).

PropriEDADES. — Todas son inestables, sobre todo al ser calentadas.
Las principales son las 'auricas, que en su mayoria son solubles en el
agua y de color amarillo, excepto el sulfuro, que es negro.

OBTENCION. — Las sales aurosas carecen de importancia: para la

(1) Para averiguar la proporcién de oro que contienen los objetos fabricados
con aleaciones de este metal, sin deteriorarlos, se emplea la llamada piedra de
toque y el tocador. La fiedra de toque es una placa pulimentada de cuarzo ne-
gro, y, por consiguiente, de gran dureza. El tocador es una especie de estrella,
que en las puntag de la misma tiene otros tantos fragmentos distintos de alea-
cion de oro, de titulo conocido. Para analizar el objeto se hace con €l una raya
sobre la piedra de toque y otras tantas rayas cuantos son los fragmentos de alea-
cién del tocador. Luego se mira lel efecto que una gota de HNO, produce sobre
las diferentes rayas, y por comparacién se saca el tanto por ciento de oro del
objeto. Este método se funda en el hecho de que el oro no es atacado por el
HNO,, y en cambio lo son todos los metales con los que se suele alear el oro,
de los cuales el (principal es el cobre.
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obtencién de sales auricas se parte del AuCly, el cual a su vez se ob-
tiene del Au. ;

ReconocimiENTo. — 1.° Con el SnCl: y algo de SnCl las sales auri-
cas dan precipitado rojizo de Au reducido (pilrpuwra de Cassius).

22 Con el FeSOs dan precipitado pardo de Au reducido.

3.2 Con el acido oxélico ([CO:H]:) dan precipitado amarillo de
Au reducido.

297. Cloruro @urico: AuCl,. — No se encuentra
libre en la Naturaleza.
Peso mol. : 303,58. Est. fis. : s61 amarillo. Dens. : 4,3.
Solub. a 15°: 68 gr. Fus. : 288°, Ebull. : se disocia.
PropiipADES. — Es una sal amarillorrojiza, cristalina, so-
luble en el agua con color amarillo. Por el calor pasa pri-
mero a AuCl y después queda metal libre:

AuCl, = Cl, 4+ AuCl AuCl = Cl 4 Au

El HCI se combina con el AuCl; dando acido clorodurico:
AuCl, + HCl = AuHCl,

Los cuerpos reductores, como las sales ferrosas y varias subs-
tancias organicas (metanal, acido oxalico), precipitan oro de
sus disoluciones, de color amarillo o pardoviolaceo.
OBTENCION. — Se obtiene tratando el Au por el agua
regia ;
Au -+ 3 HCl + HNO, =2 H,0 + NO 4 AuCl,

APLICACIONES. — Se usa en los laboratorios como reactivo.

298. Bismuto y sus compuestos.—FEl bismuto (Bi) se
presenta nativo y también combinado formando el bismutocre (Bi:O;)
v la bisnuting (Bi.Ss).

Peso atom. : 209, Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 9,78.

Solub. : insoluble. Fus. : 2711,2°. Ebunll. : 1506°,
Sist. crist. : hexagonal.

Propipapes. — Es un metal blanco, tenuemente rojizo, sin ducti-
lidad, y tan fragil que se reduce a polvo con el martillo; es bastante
denso (9,8) y facilmente fusible. Al aire seco no se altera, y al htimedo
se recubre de una capa de Oxido. Los acidos clorhidrico y sulfurico
le atacan poco; pero el nitrico o hace con facilidad, desprendiendo
vapores rutilantes, -

OBTENCION. — Se obtiene, si estd nativo, calentandolo en tubos de
hierro inclinados, y el Bi, como més fusible, sale por la extremidad
inferior; si esta combinado, se tuestan los minerales para convertirlos
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en 6xido, y luego se reducen por el carbén. Se emplea, sobre todo,
para formar aleaciones fusibles.

PRINCIPALES COMPUESTOS, — Las principales combinaciones - del Bi
con el H y O son: el dxido bismyitico (Bi:Os), el anhidrido bismaitico
(BixO:) y el hidréxido bismiitico (Bil[OH]s). El anhidrido bismiitico

Fig. 145. — Obtencién electrolitica del aluminio con el aparato de Héroult

se presenta como polvo lamarillento, insoluble en el agua y en los al-
calis, pero soluble en los dcidos con formacién de sales de bismuto.
Se obtiene quemando bismuto en el aire o calcinando hidréxido o ni-
trato de bismuto. El hidréxido bismmitico es un cuerpo sélido, blanco,
insoluble en el agua, que se obtiene tratando una sal de bismuto por
un alcali.

La principal sal de bismuto es el nitrato bismiitico (Bi[NOy]a-
5 H:0), cuerpo blanco, cristalino, poco soluble en el agua, pero que
precipita subnitrato en presencia de mucha agua. Se obtiene tratando
el Bi por el HNOs diluido. En medicina se usa su sal basica de for-
mula (2[BiO - NO;] + Bi[NOs]s + Bi[OH]:), con los nombres de sub-

nitrato o magisterio de bismato.

299. Elemento aluminio: Al. — No se encuentra
libre en la Naturaleza, sino formando 6xido, hidroxido, sul-
fato y numerosos silicatos.

Peso atom. : 26'97. FEst. fis. : s61. blanco. Dens. : 2,568.

Soluh. ; insoluble. Fus, : 657,3,°, Ebull. : 1800°,
Sist, crist.; regular,
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ProPIEDADES. — Es un meta] blanco, muy ligero, tenaz,
dtictil y maleable, de modo que puede extenderse en laminas
tan delgadas como las de oro y plata; conduce bien el calor
y la electricidad.

Al aire libre se recubre de
una ligera capa de oxido, que
preserva al metal de oxidacion
ulterior. A elevada temperatura,
si estd en masa, se oxida sélo
superficialmente ; pero en polvo
o en laminas delgadas arde a
la temperatura del rojo con
‘ Fig. 146, — Soldadura de hierro por llama auly brillante.

aluminotermia. A elevada temperatura es

En la figura A se ofreceel crisolcon 11Uy reductor: el HCI lo ataca

el metal fundido M, laescoriaEyel con viveza desprendiendo H;

molde; en la ﬁgu.n} Bapa_rece la cai- 1 scid ihsia nittico

da de la fundicién para soldar Os acidos su OBy

la pieza #. lo atacan con dificultad. Tas di-

soluciones de KOH y NaOH

lo disuelven con desprendimiento de H y formacion de alu-
minato:

2Al + 6 KOH = 2 K,AlO, + 3 H,

OBTENCION. — Se obtiene por electrdlisis de una mezcla
de criolita (AlF, -3 NaF) y bauxita (Al,O,H,), fundidas en
el horno eléctrico de Heroult con catodo de carbén. La crio-
lita, por el calor, se disocia, y por la corriente eléctrica se
electroliza, dejando Al en el catodo (fig. 145).

AlF, -3 NaF — AlF, + 3NaF 2 AlF,—3F, + 2 Al

La bauxita, por el calor, pasa a 6xido, que reacciona con el I¥
del anodo y regenera al AlF, con desprendimiento de O, que
se combina con el C del anodo:

ALO, + 3F,=2AIF, 4+ 30 3O+ 30308
ALOH,—2H,0 + ALO,

APLICACIONES. — Se emplea en la fabricacion de multitud
de objetos; reducido a polvo se usa en pintura y para extraer
algunos metales de sus oxidos (Cr, Mn), por el procedimiento



| oy -4 ) e " ont ot i S D v A NN e s aih Lt e o ch B e e o Tt T i
! . ! ' (

N.* 300 ] CAP. 34.— ORO, BISMUTO Y ALUMINIO 231
llamado aluminotermia. Sirve también para varias aleaciones,
como el bronce de aluminio (Cu y Al) y el magnalio (Mg y (Al)
(figura 146):

300. Combinaciones del Al con el H y O.— Las princi-

T pa]es son: AA]nO;c, AI(OH):\, Al.O:H, i f AlO-H.

0 OH
A
AI\O /OH AléOH 0
” A1<OH /0 Al<
A S ah AIL-OH O
N
OH
Oxido de Al Ortohidréxidode Al Pirohidréxido de Al Meta(l’JidA'?xido
e

301. Sesquiéxido de aluminio: ALO;. — Se llama frecuen-
temente alimina. Forma en Ja Naturaleza el mineral corinddn, con las
variedades llamadas rubi (rojo), safiro (azul), amatista (violado), topa-
cio (amarillo), esmeralda (verde) y esmeril, granudo y grisaceo.

Peso mol. : 101,94, FEst. fis. : s6l. blance. Dens. : 3,9.
0

Solub. :insoluble. Fus. : 2050 - Ebull. : 2210°.
Sist. crist. : hexagonal,

PropiEDADES. — La altimina artificial es un polvo blanco,. insoluble
en el agua, pero soluble en los ‘acidos y las bases, si no ha sido muy
calcinada.

On1ENCION. — Se obtiene por calcinacién de alguno de sus hidré-
xidos :

2 AI(OH)'x =3 H.O + ALO;

ApricacioNes. — Las variedades cristalizadas y transparentes se
usan en joyeria como piedras preciosas de gran valor; el esmeril, para
pulimentar metales y objetos duros; la alimina artificial, para la ob-
tencién del Al

302. Hidroxido de aluminio: AI(OH):;. — Forma en la Na-
turaleza la hidrargirite; pero, ademas, existen otros dos hidréxidos
menos hidratados, la bauxita (Al:OsHi) y el diasporo (AlO:H).

Peso mol. : 77,99. Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 2,3.

Solub. : insoluble, Fus. : sedeshidrata. Sist. crist. : monoclin.
ProPIEDADES. — Se presenta en masas gelatinosas blancas, insolu-

bles en ‘el agua, pero solubles en los dcidos y en los alcalis, mas no

en el amoniaco, Por el calor pasa primero a pirohidréxido, después

a metahidroxido y finalmente a 6xido:

2 AI(OH); = H.i0 + ALO:H, ALOH,=H:0 + 2 A10.H
2 AlO:H -~ HJO + }\]era
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Se une con las materias colorantes para formar compuestos insolubles,
coloreados, llamados lacas.

OprENCION. — Se obtiene tratando una sal soluble de Al por amo-
niaco: \

AlCl; 4+ 3 NHL.OH = 3 NH.CI 4+ AI(OH),

APLICACIONES. — Se emplea para el mordentado de los tejidos: para
ello se introducen las telas en una disolucién de sal de Al, que penetra
en las fibras, donde por hidrélisis pasa a hidroxido: mordentado asi
el tejido, se introduce en el bafio colorante, que se une al hidréxido
para formar la laca correspondiente y que no desaparece por el lavado.

303. Sales de aluminio: Al"".— Derivan del Al:Os. Son mu-
chas en la Naturaleza, entre las que sobresalen la criolita (AlF;- 3 NaF),
la alunita (KA1[SO.]s-2 AI[OH]s), v muchos silicatos, como feldes-
patos, micas y arcillas.

Proprepapes. — De suyo son incoloras, y en general solubles en el
agua, fuera de los silicatos. Muchas se hidrolizan con gran facilidad,
como el cloruro y sulfuro:

AlCL; 4 3 H:O =3 HCI + Al(OH).

_OBTENCION. — Se obtienen tratando el Al, su 6xido o alguno de
sus hidréxidos por los acidos respectivos.

ReconocimieNto. — 1.° Con KOH o NaOH dan precipitado blanco
gelatinoso de AI(OH)s, soluble en exceso de reactivo, por formacion
de aluminato (KsAlOs3).

2.° Con el amoniaco dan precipitado blanco gelatinoso de AI(OH)s,
insoluble en exceso de reactivo.

3.2 Con (NH.).S dan precipitado blanco de AI(OH),, con despren-
dimiento de H-S. )

4.° Con los carbonatos alcalinos dan precipitado blanco de AI(OH);
con desprendimiento de COa.

5.2 Al soplete, sobre el carbén y con unas gotas de Co(NO;)., dan
una masa azul, llamada azul de Thénard.

PRINCIPALES SALES DE ALUMINIO. — Son el alumbre ordinario y los
silicatos naturales, conocidos con los nombres de caolin, arcilla y fel-
despato.

304. Sulfato aluminicopotasico: KAI(SO,),-
12 H,0.— Se llama alumbre ordinario. En la Naturaleza
forma el mineral alunita (KAI[SO,], 2 Al{OH],).

Peso mol. : 258,21, Est. fis. : s61. incoloro. Dens. : 2,69.
Solub. a 15° : 5,09 gr. Fus, rc. 2910, Ebull. : se descomp.

ProprigpADES. — Fs una sal incolora, que cristaliza en
octaedros transparentes, a veces muy voluminosos: es de sa-
bor astringente ; soluble en el agua caliente y poco en la fria.
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Antes era la sal mas importante de aluminio; pero actualmen-
te, ha decrecido su importancia desde que se han podido obte-
ner otras sales de aluminio muy puras partiendo del oxido
o de los hidréxidos (fi-
gura 147). :

OBTENCION. — Se
obtiene por calcinacion
de la alunita, que se di-
socia en sulfato e hidro-
xido: tratado luego el
producto por agua, se
disuelve el sulfato, que-
dando sin disolver el hi-
droxido y las impurezas
que le acompafan, como
la arcilla.

Fig. 147, — Cristales de alum- Fig. {48 — Horno para la obtenciéndela por-
bre ordinario. celana y loza fina.

APLICACIONES. — Se usa como mordiente en tintoreria, en
medicina y para endurecer el yeso.

305. Productos ceramicos.— Son los objetos procedentes
de pastas arcillosas, moldeables, que han sido endurecidas por la accién
del fuego. Se clasifican en compactos y porosos.

MATERIAS PRIMAS. — Son el caolin, la arcilla, el feldespato y la
arena silicea.

El caolin (Al:Hs[SiO4]=- H:0), proviene en la Naturaleza de la
descomposicién del feldespato ortosa. Es una substancia blanca, com-
pacta, suave al tacto y dificilmente fusible. A los 770° se deshidrata,
y el H.SO4 lo descompone con separacién de silice.

Las arcillas son productos naturales, complejos, procedentes prin-
cipalmente de la descomposicion de las rocas feldespaticas: se compo-
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nen de silicatos de aluminio hidratados (Al:Si:O:-x H.O) con caliza,
cuarzo, 6xidos de Fe, Mn, etc.; suelen ser coloreadas, y su fusibilidad
aumenta con la proporcién de elemento calcio y hierro que contengan.
Las variedades principales son: arcilla pldstica, esméctica o tierra de
bataneros, greda y ocre.

Los feldespatos son silicatos dobles de Al y otro metal alcalmo o al-
calinotérreo : ¢l mas importante es la ortosa (KA1Si;0s).

Probucros compAcTos.— Son de fractura vitrea, translucientes e
impermeables a los liquidos. Los principales son la porcelana y la
loza fina (fig. 148).

1.° La porcelana se obtiene amasando caolin, feldespato y cuarzo,
previamente pulverizados: se calientan los objetos moldeados a 90o?;
luego se introducen en un bafio de pegmatita (formada de cuarzo y fel-
despato) desleida en agua, y se vuelven a calentar hasta los 1.400°.

2° La loza fina se obtiene partiendo de arcilla refractaria, con
caolin, cuarzo y algo de feldespato. Después de una primera coccién,
selle pone el bharniz, formado de lechada de cuarzo con arcilla, Na,CO;
v PbO: o PhiOs, Luego ise vuelven a calentar los objetos.

Propucros Porosos. — Son de fractura térrea, algo porosos y adhe-
rentes a la lengua. Los principales son el gres, la loza ordinaria y los
objetos de alfareria.

1.2 El gres se confecciona con arcilla grasa y silicea: se esmalta
tirando sobre los objetos al rojo NaCl himedo, que desprende HCI
y da, con la arcilla de los mismos objetos, silicato de sodio, que se
extiende en forma de barniz fusible.

2° Ta loza ordinaria se fabrica con arcilla pléistica, que por el
calor experimenta una semifusién: el vidriado es a base de SnO..

3.2 Los objetos de alfareria se fabrican con la arcilla llamada
tierra de alfareros, rica en FesO; y facilmente fusible: el vidriado se
consigue con galena y arcilla en ppolvo, o proyectando NaCl. Para los
ladrillos refractarios se afiade a la arcilla cuarzo o magnesia.
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Carfruro XXXV

HIERRO

306. Elemento hierro: Fe.— Se halla muy poco
nativo en la Naturaleza; en cambio, abundan sus compuestos,
como oligisto (Fe,O,), magnetita (Fe,O,), limonita (2 Fe,O, -
3 H,0), pirita (FeS,) y siderosa (FeCOy).

Peso atom. : 55'84. Est. fis. : s6l. grisiceo. Dens. : 7,85,
Solub. : insoluble. Fus. : 15300, Ebull. : 3080°.

ProriepADES. — El Fe puro es un metal blancoagrisado,
relativamente blando, ddctil y maleable, Al ser calentado, se
reblandece antes de fundirse, y en este estado se le puede sol-
dar consigo mismo. Es magnético, propiedad que disminuye
por el calor,

Al aire seco no se altera a la temperatura ordinaria;
pero, en presencia de la humedad, forma hidréxido, llamado
orin o herrumbre, que no siendo adherente no protege al res-
tante hierro. Para evitar esta oxidacién se le recubre de cinc
(hierro galvanizado), |de niquel (hierro niquelado) o simple-
mente de pintura a base, sobre todo, de minio.

A elevada temperatura se combina con el O con gran pro-
duccién de luz, y si estd en estado de gran division se inflama
espontaneamente, llaméndose entonces hierro pirofdrico. Al
rojo descompone al vapor de agua dando H:

3Fe 4 4 H,0 = Fe,0, + 4 H,

Los &cidos clorhidrico y sulftrico lo disuelven con despren-
dimiento de H ; el nitrico diluido forma nitrato férrico, y con-
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centrado lo recubre de una ligera capa de 6xido, haciéndolo
pasivo (1).

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Reduciendo el Fe,O, por
el H a 440°,

Fe,O, + 3H,=3H,O + 2 Fe
2.° Por electrdlisis del FeCl, con anodo de Fe puro.

Apricaciones. — El Fe puro no tiene aplicaciones practi-
cas: el valor de este metal proviene de las modificaciones que

Fig. 149.— Alto horno durante su funcionamiento

ocasionan en él cuerpos extrafios, como C, [Si, Mn, Cr, ete. El
que mas contribuye es el carhén, determinando tres clases de
hierro industrial: hierro colado o fundicion, acero y hierro
dulce. :

307. Hierro colado o fundiciéon: Fe 3 a5 %
de C. — Es el hierro industrial mds rico en carbono: ade-
mas tiene 0,1 % de Siy 0,3 % de P.

Prorrepapes. — Funde sin reblandecerse previamente ; no
es forjable ni admite el temple y es fragil a la temperatura
ordinaria. Hay dos variedades: la gris y la blanca. La fundi-
cion gris resulta del enfriamiento lento del hierro colado, con -
lo cual parte del C se separa en laminillas de grafito, que le

(1) Véase Quimica PrAcrica, nfim, 188,
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comunican color obscuro: el metal es poco duro, bastante
fragil y de grano fino. La fundicién blanca se obtiene por en-
friamiento rapido de la fundicién, ofrece gran dureza y el C
esta formando carburo (Fe,C).

OBTENCION. — Se obtiene por reduccion de los 6xidos de
hierro mediante el CO. Los minerales se preparan calcinando-

Fig. 150. — Molde de arena para la confeccién de objetos de hierro colado

los: 1.° para eliminar substancias volatiles, como S, As, CO,
y H.O; 2.°, para oxidar todo el Fe; 3. para hacer el mineral
mas poroso (fig. 149):

2Fe,0;- 3 H,O0=3H,O + 2Fe,0,
2 FeCO, = CO, + CO + Fe,O,
4 FeS, + 11 O, =8 SO, + 2 Fe,O,

La reduccién tiene lugar en los altos hornos, que son enormes reci-
pientes de obra, de 20 a 30 metros de altura, en forma de doble cono
truncado, unido por las bases mayores, y que constan de tragante
o cargadero (abertura superior), cuba (cono superior), wientre (unién
de los dos conos), etalaje (cono inferior), obra (cilindro inferior) y cri-
sol (recipiente inferior). El mineral se dispone en capas sucesivas, en-
tre otras de carbon y fundente: castina si es de caliza, v erbue, si es
de arcilla. En la cuba, a 400° comienzan a efectuarse diversas reac-
ciones :

CO + Fe:0; = COs 4 2 FeO CO + Fe;0,=CO: + 3 FeO
FeO 4 CO=COu + Fe

En el etalaje, entre 1.200 v 1.600°% el Fe por accion del Cy del 'CO, se
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carbura o cementa parcialmente, es decir, se convierte en cementita
(FesC) :

3Fe 4+ 2CO=CO: + FesC 3 Fe 4+ C=FeiC

APLICACIONES, — Sirve para obtener el acero y el hierro
dulce, y para elaborar innumerables objetos en molde, cuando
importe poco la resistencia del metal a la flexion o a la traccion

(fig. 150).

308. Hierro dulce: Fe 0,1 a 0,5 % de C.—
Es el hierro industrial con menor proporcién de carbono.

ProPIEDADES. — Por el calor, primero se reblandece (600°)
hasta poder unirse dos masas de él mediante presion, a la
temperatura del rojo. Admi-
te el temple y el recocido:
temple es la operacion por la
cual el Fe enrojecido se in-
troduce en agua o aceite para
hacerle aumentar la dureza,
si bien a costa de su elasti-
cidad ; recocido es el caldea-
miento gradual y lento del
Fe, que modifica su dureza
y elasticidad. El hierro dulce
se imana por la corriente
eléctrica, pero en cesando
ésta, desaparece la imana-
cion.

OBTENCION. — Se obtie-
ne: 1.° Por la forja catalana,

Fig. 151. — Forja catalana que consiste en un crisol con
D, hogar; C, tobera; 4, By E, sistema U1 tubo (tobera) Prqcedente
hidrdulico para la inyeccién de aire. de un fuelle para inyectar

aire. Se parte de minerales

oxigenados de Fe, muy buenos, que se reducen por el CO, ob-

tenido mediante la combustion del carbon. El Fe forma una

masa blanda, llamada gea, que luego se somete a la accion del-
martillo o forja (fig. 151).

2.2 Por afinacién de la fundicién: a) Mediante el pude-

lado en hornos de reverbero, en los que se introduce hierro
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colado con escorias ricas en Fe,O,; el O del 6xido y el de la
llama oxidante transforman el C del Fe en CO,; el Si se oxida
también dando SiO,, que con el Fe,O, remanente da escoria
de silicato de hierro.

b) Mediante el convertidor, re-
cipiente en forma de pera con re-
vestimiento interior de silice, si el
hierro colado posee poco P, y de
Ca0 o MgO, si contiene mucho P:
una corriente de aire a presion oxi-

Fig. 153. — Horno eléctrico
Fig. 152. — Convertidor Bessemer para la fabricacién del acero.

da el C del Fe, dando 'CO,, Las escorias se usan como abono
fosfatado en Agricultura con el nombre de escorias Thomas
(figura 152).

APLICACIONES. — Sirve para la obtencion del acero y para
la construccion de electroimanes.

309. Acero: Fe + 0,5 a 1,5 % de C.—Es un
hierro menos carburado que la fundicién y més que el hierro
dulce.

PropiEpaDES. — Es un hierro tenaz, ddactil y maleable.
Su cualidad mas importante es la de adquirir gran dureza y
elasticidad por medio del temple; en cambio, se vuelve fragil.
La dureza se disminuye con el recocido, que le hace aumentar
la maleabilidad. Modifica las cualidades del acero la presencia
de determinados cuerpos: asi el S y P lo vuelven quebradizo;
el Co, Ni, Mn y Cr mejoran sus cualidades, sobre todo la
tenacidad y elasticidad.

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Por el convertidor Besse-
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mer, descarburando bien el hierro colado para eliminar el Si,
Sy P;luego se aftade cok o Fe de riqueza conocida en carbono.

2.° Por cementacion, anadiendo C al hierro dulce, para
lo cual se calienta éste, sin llegar a la fusion, junto con car-
bon en polvo.

3.2 Por el procedimiento Siemens-Martin, fundiendo hie-
rro dulce y fundicion en proporciones adecuadas,

Moddernamente se han introducido los hornos eléctricos para
la fabricacion del acero (fig. 153).

APLICACIONES. — Son  innumerables, especialmente para

la fabricacién de toda clase de maquinaria y herramientas

310. Combinaciones del Fe con el H y O.— Las princi-
pales son: FeO, Fe:0s: Fe:Os, Fe(OH)s, Fe(OH);, FeO.H, FeO; y
HzFCO4 (I) 1

e
0 G
Fe Y /OH
Fe=0 ) Fe Fe
l‘e\\o Fe/
- \\O
Ox. ferroso Ox. férrico Ox. ferroso-férrico Hidréx. ferroso
OH O O O OH
FeiOH Fe// >Fe=0 >\Fe/
S OH \OH Y4 07" “\oH
Hidrox. férrico Hidréx. metaférrico Anh. férrico Ac. férrico

311. Oxido férrice: Fe(OH).. — Se llama también minio de
lierro, rojo inglés y colcotar. En la Naturaleza forma ‘el mineral oligisto
o hematites roja.

Peso mol. : 159,68. Est. fis. : s6l. rojo. Dens. : 5.12.

Solub. : intcoluble. Fus. : 1548°, Ebull. : 1800°,
Sist. crist. : hexagonal.

PRrOPIEDADES. — Se presenta en polvo rojo, insoluble en el agua:
calcinado fuertemente se hace insoluble aun en los acidos, a no ser que
lleven algtin reductor, como el SnCle.

OBIENCION. — Se obtiene por calcinacion del sulfato ferroso (2):

2FeSOs= SO, + SO': - Fe.Os
ApLicAcIONES, — El producto natural se emplea para la extraccion

(1) Véase Quimica PrAcrica, nim. 207.
(2) Véase Quimica PrAcrica, nim. 198.
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del hierro, y el artificial, como color en pintura, para pulimentar el
vidrio y como catalizador. -

312. Sales ferrosas: Fe .— Derivan del FeO. En la Na-
turaleza se encuentran la pirita de hierro (FeSs) y la siderosa (FeCOs).
~ Propiepaprs. — Anhidras son blancas o amarillentas; hidratadas,
verdes. Son solubles en el agua, excepto el fosfato, arseniato, arsenito,
antimoniato, antimonito, borato, silicato y carbonato. Se oxidan facil-
mente pasando a férricas en presencia de oxidantes, aunque no sea
mas que el O del aire: de aqui que sean reductoras.

OB1ENCION. — Se obtienen disolviendo Fe en los acidos correspon-
dientes (1).

ReconocimigNTo. —1.° Con KOH o NaOH dan precipitado ver-
doso de Fe(OH): que al aire pardea por pasar a Fe(OH)s.

2° Con el ferrocianuro potisico (KFe[CNl:) dan precipitado
blanco de Fe.Fe(CN)q, que luego azulea por oxidarse.

3.° Con el ferricianuro potasico dan precipitado azul de ferricia-
nuro ferroso Fes[Fe(CN)q]a, Nlamado azul de Twrnbull.

4.° Con el sulfocianuro potasico (KCNS) no dan precipitado ni
coloracion alguna.

PRINCIPALES SALES FERROSAS. — Son el sulfato y, ademés, el sul-
furo y carbonato.

El sulfuro ferroso (FeS) no se encuentra en la Naturaleza. Es un
cuerpo casi negro, que con los 4cidos desprende facilmente H.S, y en
presencia del aire hiimedo se oxida dando lugar a sulfato ferroso. Se
obtiene calentando una mezcla de Fe y S. Se emplea para la produc-
cion del H-S.

El carbonato ferroso (FeCO;) forma en la Naturaleza el mineral
llamado siderosa, siderita y hierro espdtico. Se presenta como un polvo
blanco, insoluble, que en el agua con aire adquiere color verdoso y
luego pardo, por transformarse en hidroxido férrico. Se disuelve en
el agua con ‘COs, por formacién de bicarbonato ferroso (Fe[HCO;]s),
y en este estado se encuentra en las aguas ferruginosas, las cuales en
contacto del aire precipitan hidréxido férrico, con formacién de los
depésitos pardorrojizos propios de estas aguas. Se obtiene tratando una

sal ferrosa por un carbopato alcalino. El producto natural se emplea
para la extraccion del hierro.

313. Sulfato ferroso: FeSO, -7 H,0. — Se lla-

ma también vitriolo verde o caparrosa verde. En la Naturaleza
forma el mineral llamado'melanterila.

Peso mol. : 151,94, Est. fis. : sol. verde. Dens. : 1,9,
Sotub. a 20° : 26,4 gr. Fus. ac. : 64°, Ebull. : se descomp.
Sist. crist. : monoclinico.

PropIEDADES. — Se presenta en grandes cristales de color
verde claro y de sabor metalico o estiptico. Es soluble en el

(1) Véase Quimica PrACTICA, nam., 226,

16. — PUIG. MANUAL QUfMICA ELEMENTAL. 1.8 ED.
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agua e insoluble en el alcohol. En contacto del aire se trans-
forma en sulfato férrico basico:

2 FeSO, 4+ O + H,O0 =2 FeOHSO,

Esta oxidacién se evita conservandolo en frascos completa-
mente llenos y bien cerrados, o dentro del alcohol.
OBTENCION. — Se obtiene: 1.° En los laboratorios, tratan-
do el Fe por el acido sulfirico diluido (1).
2° En la industria, tostando parcialmente las piritas de
hierro y exponiendo al aire libre el FeS formado:

FeS, + O, = SO, + FeS FeS 420, =FeSO0,
APLICACIONES. — Sirve como desinfectante, para la fabri-

cacién de tintas y en agricultura para combatir la clorosis de
las plantas.

314. Sales férricas: Fe . — Derivan del Fe;0s. En la Na-
turaleza existe el mineral raimondita (Fes[SOsls- 7 Ha0).

Proriepapis. — Son amarillas o rojizas, y en general solubles en
el agua, excepto el fosfato, arseniato, arsenito, antimoniato y antimo-
nito, borato, silicato y carbonato. En contacto del agua se hidrolizan
con cierta facilidad, dando sales basicas; esta hidrélisis se facilita por
la dilucién iy aumento de temperatura:

FeCls + H.O = HCI 4 FeOHCl.

En presencia de cuerpos reductores pasan ficilmente a sales ferrosas;
de aqui que sean oxidantes.

OBTENCION. — Se obtienen tratando las sales ferrosas por un oxi-
dante apropiado, como Cl, HNO., etc. (2).
* ReconvocimieNto. —1.° Con KOH o NaOH dan precipitado rojo
gelatinoso de hidréxido férrico.

2.2 Con el ferrocianuro potasico dan precipitado azul de ferrocia-
nuro férrico, Fe(Fe[CN]o)s, llamado azul de Prusia.

3.2 Con el ferricianuro potasico dan color pardoazulado de ferri-
‘ianuro férrico, Fe(Fe[CN],).
- 4° Con el sulfocianuro potisico dan color rojo sanguineo de sul-
focianuro férrico, Fe(CNS)s.

315. Cloruro férrico: FeCl, - 6 H,0. — Ng se en-
cuentra libre en la Naturaleza.
Peso mol. : 162,22, Est. fis. :usél. rojizo. Deuns. : 2.8.

Solub. a 20° : N,8. Fus. : 201°. Ebull. : 280°.
Stst. crist. : hexagonal.

(1) Véase Quimica PrAcrica, nims. 137-145.
(2) Véase Quimica PrAcrica, ntim. 22q.
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~ PrOPIEDADES. — Se presenta, unas veces, anhidro en la-

minillas de color verde obscuro y brillo metalico, ¢ hidratado
en grandes cristales opacos de color amarillo rojizo. En ambas
formas es muy delicuescente, y soluble en el agua, a la que
-comunica color amarillo, que con el tiempo, sobre todo si se
calienta, adquiere coloracién pardorrojiza con formacion de
hidréxido férrico coloidal. Es oxidante.

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Anhidro, haciendo actuar
el Cl seco sobre limaduras de hierro en caliente.

2.° Hidratado, tratando el hierro por HCI diluido, y oxi-
dando luego el FeCl, formado, mediante una corriente de
clora (1):

Fe 4 2HCl=H, + FeCl FeCl, 4 Cl =FeCl,

APLICACIONES. — Se emplea en medicina como hemosta-
tico y en los laboratorios, como oxidante y reactivo.

(1) Véase Quimica PrAcrica, nim. 228,
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316. Elemento cobalto: Co.— Se halla muy poco en estado
nativo; combinado en la Naturaleza forma sulfuros y arseniuros.

Peso atom. : 58,9%. Est. fis. : sol. grisaceo. Dens. : 8,71.
Solub. : inseluble. Fus. : 1490°. Ebull. : 3083",
Sist. crisi. : regular.

PropiEpADES. — Es un metal de color gris acerado, el mas tenaz de
todos y algo magnético. A la temperatura ordinaria no se oxida al
aire seco; pero si en el hiimedo: al rojo se oxida con mucha mayor
rapidez y arde dando chispas. Los acidos clorhidrico y sulftirico lo
atacan lentamente; el nitrico lo disuelve con facilidad, si esta diluido.

OBTENCION. — Se tuestan los minerales cobaltina (CoAsS) o esmal-

tina (CoAss), que pasan a CoO, Iy luego éste se reduce por el C o por
aluminotermia :

CoAds+ 20 =A%0: + Co0
4 CoAsS 4+ 9 0a=2 As:05 4 4 SO: + 4 CoO
Co0 + C=CO + Co 3000 + 2 Al =ALO; + Co

Aprricacrones. — En estado metélico apenas tiene aplicaciones, por
su escasez, y solo se utilizan sus compuestos.

317. Combinaciones del Co con el H y O.—Ias princi-
pales son: 'CoO, Co0:0s Co:0s, Co(OH): y Co(OH)..

Co</o C°<O

O
Co=0 O >C0
Co< B O
O CO\
O
Oxido cobaltoso Oxido cobaltico Oxido cobaltoso-cobaltico
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, OH OH
ﬂ : Co< Co OH
b OH “\OH
g Hidréxido cobaltoso Hidréxido cobaltico

318. Oxido cobaltoso: Co0O.— No se encuentra libre en la
Naturaleza.

Peso mol. : T4,97. Est. fis. : s6l. verdoso. Dens. : 5,68,
Solub. : insoluble. Fus. : 2860°.

Proriepabpes.— Es un cuerpo de color pardoverdoso, insoluble en el
agua. Con los silicatos alcalinos y alcalinotérreos forma vidrios de her-
moso color azul; se disuelve en el bérax fundido con coloracién azul.
Se une también ‘con los 6xidos de Mg, Zn y Al, dando masas de diver-
s0s colores. .

OBTENCION. — Se obtiene calentando el hidréxido o carbonato co-
baltoso, fuera del contacto del aire:

CoCOsy= CO. + CoO CO(OH):L__“ H.O - Co0O

APLICACIONES. — Se emplea para la fabricacién de vidrios y esmal-
tes de color azul.

319. Sales cobaltosas: Co . —Derivan del CoO. Las tini-
cas importantes en la Naturaleza son la esmaltina (CoAss) y la cobal-
tina (CoAsS).

PropiEpADES. — Las anhidras son azules iy las hidratadas son de
color de rosa. Fundidas con bérax le comunican una hermosa colora-
cién azul. Todas pueden reducirse por el carbén y el CaCe Con los
compuestos de Al, en fusién ignea, dan una masa de color azul, lla-
mada azul de Thénard, que es de metaluminato cobaltoso:

AlLOs + CoO=Co (Alo'z)z

OBTENCION. — Se obtienen tratando el metal, el 6xido o el hidroxi-
do por los 4cidos correspondientes :

CoO -+ H.S0:.=H.0 - CoSOs CO(QH)—a +2 HCl=2H.0 - CoCl,

RecoNocTMIENTo. — 1.2 Con KOH o NaOH dan precipitado azul_ de
sal basica (CICoOH), que por el calor pasa a rosado, por convertirse
en Co(OH). oF o Nk

20 Con el amoniaco dan precipitado azul de sal basica, que al aire
se pone rojo, por formacién de complejos. .

3.2 Con el sulfocianuro potasico concentrado dan c_oloracmx} azul,
que por dilucién pasa a rosado. Afiadiendo alcohol amilico y agitando,
sobrenada una capa azul (reaccién Vogel).
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320. Nitrato cobaltoso: Co(NO;):- 6 H.O.— No se encuen-
tra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 182.98. Est. fis. : s6l. rosado. Dens. : 1,83,
Solub. a 20° : 62 gr. Fus. ac. : 56°, Ebull. : se descomp.

Sist. crist. : monoclinico.

PropIEDADES. — Se presenta bajo la forma de cristales pardorroji-
zos, delicuescentes al aire. Calentado se liquida facilmente, vy elevando
la temperatura pasa primero a color violeta y después a verde, y final-
mente se convierte en 6xido cobaltico:

2 Co(NOs): =4 NO: + O + Co.0,
OBTENCION, — Se obtiene tratando el Co por el HNO; diluido:
Co + 2 HNO; = Hz0 + Co(NO):

APLICACIONES. — Sirve en analisis por via seca para descubrir el Mg,
Zny Al: con el primero da una masa de color rojo de carne (rosada),
con el segundo produce el werde de Rimmann y con el tercero el azul
de Thénard.

321. Elemento niquel: Ni. — Se halla nativo en los meteori-

tos: combinado forma la miguelita (NiAs) y la garnierita ([Ni,
Mg‘]aShO;« © 2 HzO)

Peso atém. : 58,69. Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 8,68,
Solub. : insoluble. Fus. : 1452°. Ebull. : 2995°,
Sist. crist. : regular.

PropiEpADES. — Es un metal blanco argentino, muy ddctil y ma-
leable, magnético a la temperatura ordinaria, cualidad que pierde por
el calor.

En contacto del aire a la temperatura ordinaria no se oxida, pero si
por el calor. Los écidos clorhidrico y sulfiirico lo atacan poco; el ni-
trico‘lo disuelve con facilidad. El Co se combina con el Ni desde los 60°
formando un compuesto especial, volatil, llamado niquel-carbonilo
(Ni[CO1ls), que a los 200° se disocia en Ni y CO.

OprENcION. — 1.2 Si los minerales son sulfurados o arsenicales, se
tuestan primero para eliminar el S 'o el As en forma de SO. o de
As:0;: con esto queda el NiO, que a los 300° se reduce mediante una
mezcla de CO e H:

2NiO + (CO + H,) = CO, + H.O 4 2 Ni

2.° Si el mineral es silicatado, se calienta con cok y un fundente
basico; luego se calienta lde nuevo para separar en forma de escoria
el Si, Fe y Mn.

APLICACIONES. — Sirve para varios aparatos de laboratorio y uten-
silios domésticos; de Ni se recubren electroliticamente multitud de
objetos, para defenderlos del aire; se 'usa, en fin, para varias aleacio-
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nes, como el argentin o plata alemana (Cu, Zn, Ni) y en la moneda
alemana, que se ha extendido a varios paises.

322. Combinaciones del Ni con el H y O.— Las princi-
pales son: NiO, Ni.Os, NiOp, Ni(OH): y Ni(OH)..

O
N o) OH OH
Ni=0 e Ni< Ni¢ i OH
o 0 \oH \OH

Ni

No
Ox. niqueloso  Ox. niquélico  Biéx. de Hidrox. Hidréx.
niquel niqueloso niquélico

323. Oxido niqueloso: NiQ. — En la Naturaleza forma el mi-
neral bunsenita.

Peso mol. : 74,69. Est. fis. : s6l. verdoso. Dens. : 6,66,
Solub. : insoluble. Fus. : se disocia al rojo. Sist. crist, : regular,

PropPiepADES. — Es un cuerpo sélido, de color verde amarillo en
frio, y francamente amarillo en caliente; no es magnético ni se oxida
mas, al ser calentado al aire; pero facilmente se reduce a Ni metalico
por el H o el C calientes.

OB1ENCION. — Se obtiene calentando el hidréxido, nitrato o carbo-
nato niqueloso:

Ni(OH). = H.O + NiO Ni(NOs)s=2 NO. + O + NiO

Arricaciones. — En los laboratorios sirve para obtener niquel redu-
cido, muy usado como catalizador.

324. Sales niquelosas: Ni“.—Derivan del NiO. En la
N. ia-Itucxg.leza se halla la niquelita (NiAs) y la garnierita ([Ni, Mg]aSisOss -
2 r,V),

ProprEDADES. — Anhidras son amarillas; hidratadas, verdes, y las
dobles con el amonio, azules. La mayor parte son solubles en el agua,
pero son insolubles el sulfuro, fosfato, carbonato y silicato.

OBIENCION. — Se obtienen tratando el metal, el 6xido o el carbonato
por los acidos correspondientes :

Ni:0s + 6 HCl= 3 H.0 4 Cl. + 2 NiCl,

Recovocimiento- — 1.° Con KOH o NaOH dan precipitado verde
de Ni(OH)..

2.° Con el amoniaco dan precipitado verde claro ‘de Ni(OH)., que
por exceso de reactivo, se disuelve en un liquido azul.

3.° Con los carbonatos alcalinos dan precipitado verde de carbo-
nato bésico (NiCO;- Ni[OH].),

R I L R e 4 s VU N F T e S R S ey
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325. Sulfato niqueloso: NiSO.: 7 H.0. — No se encuentra
libre en la Naturaleza.

9

Peso mol. : 154,75. Est. fis.: s6l. verde. Dens. :
Solub. a 20° : 36 gr. Fus. ac. : 99°. Ebull.

3,4
ra
Sist. erist. : rémbico y monoclinico.

2.
840° se descomp.

ProPIEDADES. — Se presenta en grandes cristales, de color verde
esmeralda intenso. Es bastante soluble en el agua. Forma facilmente
sales dobles con el sulfato aménico y con el sulfato potasico.

OBTENCION. — Se obtiene tratando el Ni o su 6xido por el HaSOs:

NiO + H.S0, = H.O + NiSO.

ArricactonEs. — Es la sal de niquel mds comtinmente empleada para
el niquelado galvanico.



Cariruro XXXVII

MANGANESO Y CROMO

326. Elemento manganeso: Mn.— No se encuentra nativo
en la Naturaleza, sino formando 6xidos, como la braunita (Mn:Oy),
hausmanita (Mn;O4) y pirolusita (MnO.), carbonato o dialogita (MnCOy)
y silicato o rodonita (MnSiOs).

Peso atom. : 54,93, Est. fis. : s6l. grisaceo. Dens. : 7,39,
Solub. : insoluble, Fus. : 1265°, Ebull. : 1940°.
Sist. crist. : regular. 1

PropiEDADES. — Es un metal blanco agrisado, muy duro cuando estd
impurificado por C, Si o Fe, pues entonces raya el vidrio y es quebra-
dizo. El aire lo oxida con facilidad, y cuando estdi muy dividido lo
ataca el agua dando H. Los acidos clorhidrico, sulfiirico y nitrico lo ata-
can con produccién de las sales manganosas respectivas. Estas son
de dos clases, manganosas y mangdanicas, siendo las filtimas de escasa
importancia.

OBTENCION, — Se obtienen reduciendo alguno de sus 6xidos por
aluminotermia excepto el MnOy, por ser demasiado violenta la reaccion :

3Mﬂ304+8A1c4 ALO; + 9 Mn

APLICACIONES. — Solo, se emplea poco; pero si mucho aleado con
el Fe en los llamados ferromanganesos.

327. Combinaciones del Mn con el H y O. — Las princi-

pales son: MnO, Mn.Os, Mn;O:, MnO: MnOs; Mn:O:;, Mn(OH),
MH(OH)x, ‘mMﬂO:, Han’lO.} iy HMnOs.

O MD/O
Mn</ Ry //O

O
Mn=0 0 \Mn Mn %
Mn\( O/ \O
RVe) Mnd
\O
Ox. manganoso Ox. manganico Ox. manganoso- Biéxido de

manganico manganeso
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(OF 0
0 >>M“ 4 OH OH
SMn=0 5 No Mod” MoZOH
07 >Mn/ \OH \OH
87 Xo
Anh,manganico Anh. permanganico Hidréx.manganoso Hidréx.mangdnico
OH Ox OH 0 0
Dt >Mn : PMnd
\OH 07" \OH 07" \oH
Ac. manganoso Ac, manganico Ac, permanganico

328. Bidéxido de manganeso: MnO.. — Se lla-
ma comunmente manganesa o jabén de vidrieros. Ein la Na-
turaleza forma el mineral pirolusita.

Peso mol.. : 86,93. Est. fis, : s6l. negruzco. Dens. : 4,7.
Solub. : inzoluble. Fus. : se descomp. Sist. crist. . rémbico.

ProPIEDADES. — A veces se presenta en prismas casi ne-
gros; pero mas comtinmente en masas térreas de color ne-

gruzco, Calentado al rojo pasa primero a Mn,O, y después
a Mn,O,, desprendiendo O:

2MnO, = Mn,0, + O 3 Mn,0, — 2 Mn,0, + O

El HCI lo disuelve en frio, con coloracién pardoverdosa de
MnCl,, el cual calentado pasa a MnCl,, con desprendimiento
de cloro:

MnO, + 4 HCl =2 H,O + MnCl, MnCl, = MnCl, + Cl,

El SO, los sulfitos e hiposulfitos, en medio 4cido, lo disuel-
ven; por lo cual estos cuerpos sirven para quitar manchas
de MnO,:

: MnO, + SO, = MnSO,

OB1ENCION. — No se produce artificialmente, sino que se
aprovecha el producto natural, llamado pirolusita.

APLICACIONES. — Sirve en ceramica para obtener el color
verde; en las pilas Leclanché; en pintura para hacer secantes
los colores y para quitar el color verde al vidrio.

329. Sales manganosas: Mn'.— Derivan del MnO. En la
Naturaleza se halla la dialogita (MnCOs) iy l1a rodonita (MnSiOs).
Propr1EpADES. — Anhidras son blancas; hidratadas ofrecen color
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Y rosado tenue. En general, son solubles en el agua, excepto el sulfuro,
i carbonato y silicato. 'Por accién de los oxidantes enérgicos pasan a

1 permanganatos, que si estin en solucién, la tifien de hermoso color
violeta.
‘ OBTENCION. — Se obtienen tratando el MnO. por los dcidos res-

b pectivos (1):
MnO: + 4 HCl = 2 H.O + Cl:4 MnCl.

; RecoNociMIENTo, — 1.° Con KOH o NaOH dan precipitado blanco
sucio de Mn(OH)p, que al aire se ennegrece por formarse 4dcido man-
{ ganoso (HaMnQOy).
! 22 Con el (NH,).S dan precipitado de color rosado, de MnS.
32 Con el PhO: y HNO; concentrado pasan a acido permanga-
nico, recognoscible por su color violado.

330. ' Sulfato manganoso: MnSO. -4 H.0.— No se encuen-
tra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 151, FEst. f;> sél. rosado. Dens. : 2,1,
Solub. a 20° : 64,5 gr. Fus. s 700°, Ebull. : se descomp.
Sist. erist. : triclinico.

PROPIEDADES. — Se presenta en grandes cristales de color rosado
tenue; es bastante soluble en el agua e inalterable al aire. Resiste la
accion del calor, hasta el rojo, sin descomponerse. Se une con facilidad
con los sulfatos alcalinos, para dar sales dobles que cristalizan muy bien.

OBTENCION. — Se obtiene tratando el MnO: por el HaSOs:

MnO. -+ H.SO,= H.O -+ (@) + MnSO,

AprIcACIONES. — Se usa en tmtorerla v en la pintura o decoracibn
de la porcelana.

331. Manganatos y permanganatos: MnO.”, MnO..—
Lios manganatos derivan del MnO; y los permanganatos del MnO:. No
se encuentran libres en la Naturaleza.

ProriepaADES. — Los manganatos son verdes y los permanganatos
rojoviolados; de unos y otros sélo son importantes los alcalinos, los
cuales son solubles en el agua.

Son muy oxidantes. Los manganatos son estables en solucién neu-
tra o basica sin reductores; pero, en presencia de éstos, pasan a com-
puestos de Mn con valencia 4 4: los mismos manganatos en solucién
acida pasan a permanganatos. Estos son estables en solucién 4cida, en
ausencia de reductores; porque, en presencia de éstos, se transforman
en sales manganosas de valencia -+ 2. Los manganatos con oxidantes
se convierten en permanganatos :

K.MnO; + Cl=KCl 4+ KMnO,
!. OBTENCION. — Se obtienen oxidando el MnO. con oxidantes a pro-

| (1) Véase Quimica PrAcrica, ufims. 154-157.
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pésito (KC102, NaNOy) : directamente se forman manganatos, que con
Cl o CO: pasan a permanganatos.

REcoNocivieNTo. — I1.° Con el HaS se decoloran y precipitan S.

2. Con el acido oxalico se decoloran y dan CO..

3.2 Con el H:0, en solucién 4cida, se decoloran por pasar a sal
manganosa.

332. Permanganato potasico: KMnO,. — Se
llama vulgarmente camaledn mineral. No se encuentra libre en
la Naturaleza,

Peso mol. : 157,03. Esl. fis. : s6l.negro. Dens. : 2,71.
Solub. a 15° : 5,2 gr. Fus. : a 240° se descomp. Sist. crist. : rémbico,
PROPIEDADES. — Se presenta en cristales casi negros, so-
lubles en el agua con coloracién violada intensa. Fl nombre
de camaleén le viene de la facilidad con que cambia de color
por los diversos agentes, lo mismo que el manganato.
Las substancias organicas lo reducen con facilidad, y es
venenoso. En medio dcido es oxidante enérgico, por la facili-
dad con que cede O ozonizado:

2 KMnO, + 4 H,80, = 2 KHSO, + 2 MnSO, + 3 HyO + (O, + Oy)

OBTENCION. — Se produce primero manganato, calentan-
do juntos MnO,, [KCIO, y KOH (1):

3 MnO, 4+ KCIO, + 6 KOH = KCl 4+ 3 H,0 + 3 K,MnO,

Fl manganato se hace pasar a permanganato por medio del Cl.
APLICACIONES. — Sirve para obtener ozono; como desin-
fectante, y para purificar algunos gases, especialmente el H.

333. Elemento cromo: Cr.— No se encuentra nativo, sino

combinado en los minerales crocoita (PbCrOs) v hierro cromado o cro-
mita (Fe[CrOa]:).

Peso atdm. : 5 M. Est. fis. : s6l, grisaceo. Dens. ; 692,
Solub. : insoluble. Fus. : 1505°. Ebull. : 2200°.

Sist, crist. : regular.

PropiEpADES. — Hs un metal blancoagrisado, que cuando contiene
trazas de C o Si llega a rayar al vidrio.

Al aire seco no se altera a la temperatura ordinaria; pero si en el
héimedo: al rojo se oxida con rapidez. E1 HCI lo ataca lentamente; el
H.SO. concentrado y caliente lo disuelve dando SO.; el HNO: lo
vuelve pasivo, con la particularidad de presentar el fenémeno Ilamado

(1) Véase Quimica PrAcrica, nim. 234.
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de las pulsaciones, o sea, que lo ataca y desprende H a intervalos. I_)a
origen a sales cromosas y crdmicas, las primeras de escasa importancia.
OBTENCION. — Se obtiene reduciendo el Cr.0; por aluminotermia:

Cr:0;, +2Al= AlO; + 2 Cr

APLICACIONES. — Sirve para ser adicionado al hierro, con el fin de
darle mayor dureza y mds resistencia a los reactivos quimicos.

334. Combinaciones del Cr con jel H y 10.—Las princi-
pales son: CrO, Cr:0s CrOs;, Cr(OH)., Cr(OH)s;, H.CrO: y H.CO:.

O
G/ (O OH
Cr=0 r<o Ser=0 el
. i & OH
N
No
Ox. cromoso Ox. crémico Anh. crémico Hidréx. cromoso
5 O>
Cr—0OH
OH O OH >
aon Sed T
“\OH o7 NoH R
2 Cr=—0H
o/
Hidréx. cromico Ac. crémico Ac. dicrémico

335. Oxido créomico: Cr.0:.. — No se encuentra libre en la
Naturaleza.

Peso mol. : 152,02, Est. fis. : s6l. verde, Dens. : 5,2,
Solub. : insoiuble. Fus. : 1990°. Sist. crist. : hexagonal.

ProPIEDADES. — Se presenta e¢n polvo verde, amorfo, insoluble en
el agua, y cuando ha sido muy calcinado, es también insoluble en los
acidos y élcalis. En presencia de los é4cidos fuertes obra como anhi-
drido, dando origen a los cromitos: M'CrOs.,

OBIENCION. — Se  obtiene calentando fuertemente K.Cr:O; con
azufre (1):

I{zCrzO: + S =t K;SO4 + CnaOz
APLICACIONES. — Se emplea para comunicar a los vidrios y porce-

lanas color verde; asimismo sirve para la fabricacién de diversos co-
lores y para la obtencién del cromo.

336. Sales crémicas: Cr' . — Derivan del Cr:0:. La finica
sal crémica natural es la wwarowita (CasCra[SiOs]2).
ProPiEDADES. — Son de color verde o violado, pasando con el tiem-

(1) Véase Quimica PrAcrica, ntm. 199.
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po de un color a otro, lo cual se atribuye a la formacién de diversos
complejos. En general son solubles en el agua, excepto el fosfato, el
cloruro anhidro y el sulfato fuertemente calcinado. Por reduccion pa-
san a sales cromosas, y por oxidacién en medio alcalino, a cromatos:

3 Clz 4 10 NaOH + 2 Cr(OH): =6 NaCl 4+ 8 HiO + 2 NasCrO,

OBIENCION, — Se obtienen tratando el Cr(OH)s o los cromitos por
los acidos correspondientes.

ReconocnmiiNrto. — 1.° Con KOH o NaOH dan precipitado verde
de Cr(OH)s, soluble en exceso de reactivo, por formacién de cromito
(KaCl’Ox).

2.° Con el amoniaco dan precipitado verde de Cr(OH):;, que por
exceso de reactivo, toma color violado.

3.2 Con los carbonatos alcalinos dan precipitado verde de Cr(OH)s,
con desprendimiento de ‘COs:.

337. Sulfato créomicopotasico: KCr(S0)).:
12 H,0. — Se llama comiinmente alumbre de cromo. No se
encuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 283,25, Estado fisi(o sél. violado. Dens. : 1,83.
Solub. a25° 12 8T, Fus. ac. Ebull. : se descomp.
Sist. crist. legulzu

ProrieDADES. — Se presenta en grandes cristales octaédri-
cos, de color rojoviolado obscuro. Es bastante soluble en el
agua, siendo de color violado esta solucién, pero calentada
pasa a verde,

OBTENCION. — Se obtiene haciendo burbujear SO, por una
solucién de K,Cr,O, acidulada con H,SO,:

K,Cr,O, + H,S0, + 3 SO, — H,0 + 2 KCr(SO0,),

APLICACIONES. — Se emplea en las fabricas de curtidos,
porque por hidrdlisis se forma Cr(OH),, qiie con la gelatina
de las pieles, produce un compuesto insoluble en el agua ca-
liente.

338. Anhidrido crémico: CrQ:;.— No se encuentra libre en
la Naturaleza.

Peso mol. : 100,01. Est. fis. : s6l. rojo. Dewns. : 2,78.
Solub. a 15° ; 166 gv. Fus. : 170°, - Ebull. : a 250° se descomp.

Sist, crist. : rémbico.

PRroPIEDADES. — Se presenta en agujas de color rojo intenso, muy
solubles en el agua, y por el calor se descompone en O y Cr:O;:

2 CrOy=3 0 4 CriO;



it S s L AR T o Ll R e e R L Taalay R slEUERRSY | SRR ok el bt s Capt e il
o O TAIP LY AWy S vy -

N9 339 ] CAP. 37.— MANGANESO Y CROMO 283

FEs un oxidante muy enérgico por esta facilidad en desprender O.
OBTENCION. — Se  obtiene tratando una solucién concentrada de
KiCr.O: por acido sulffirico también concentrado (1):

K:Cri0; + 2 H:SOs =2 KHSO, + H.O + 2 CrO;

ApricacrioNis. — Se emplea en los laboratorios de Quimica como
oxidante.

339. Cromatos y dicromates: Cr0O,’, Cr.0: .— Derivan
del CrOs. No se encuentran libres en la Naturaleza.

PropPIEDADES. — Los cromatos son amarillos, a diferencia de los
dicromatos, que son de color anaranjado. Son solubles en el agua los
alcalinos e insolubles los demds. Los cromatos son estables en medio
alcalino y los dicromatos en medio neutro o 4cido. Asi, pues, los dicro-
matos en presencia de las bases o carbonatos alcalinos pasan a cro-
matos, con el consiguiente cambio de color:

K.Cr:0; e KOH =H;0 + 2 K.CrOy
KﬁCI‘:OT + I{zCO; = COz + 2 K,CrO;

Inversamente los cromatos pasan a dicromatos por los -acidos:
2 KsCl’O{ + 2 I‘I(_A,SO4 =2 I(HSO4 + I’LO —I— KzCrzOT

Los cuerpos reductores, como el H.S, transforman los dicromatos en
sales cromicas, y la solucién pasa de rojo a verde:

KaCr:Or 4 5 HoSO4 + 3 H.S =2 KHSO;, + 7 H:O + 3 S + Cr2(SOy)s

OnTENCION. — Se obtienen fundiendo un compuesto crémico con un
carbonato alcalino, en presencia del aire o de un cuerpo oxidante
(KNOs) : inmediatamente se produce un cromato, el cual puede con-
vertirse facilmente en dicromato_por medio de un acido (2).

ReconocimiENTo. — 1.° Los dicromatos dan con el AgNO; precipi-
tado rojo de Ag:Cr.Oz, soluble en amoniaco y en acido nitrico.

2° Con el BaCl: dan precipitado amarillo de BaCr:Os.

3.2 Con el H:O. y HeSOs dan color azul intenso, sélo persistente
en el éter, que sobrenada.

340. Dicromato potasico: K,Cr.0,.— No se en-
cuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 294,22, Est. fis. : s6l. anaranjado. Dens. : 2,70

Solub. a 20° : 13 gr. Fus. : 396° Ebull. : a 500° se descomp.
Sist. crist. : triclinico.

PROPIEDADES. — Se presenta en grandes cristales de color
rojo anaranjado, bastante solubles en el agua y de sabor amar-

(1) Véase Quimica PrAcrica, niim. 192.
(2) Véase Quimica PrAcrica, niim. 236.
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go aspero. KEs muy oxidante, sobre todo en presencia del
H,SO,, con el cual forma la llamada mezcla crémica.

OBTENCION. — Se obtiene calentando una mezcla de cro-
mita, K,CO, y CaO (1):

2 Fe(CrOy)s + 4 K5CO3 + 4 CaO + 7 O = Fe,03 + 4 CaCO3 + 4 KyCrO,.

El cromato formado, disuelto en agua, se trata por H,SO,
diluido:

2 K,CrO, + 2 H,80, = 2KHSO, + H,0 + K,Cr,0,

APLICACIONES. — Se emplea como mordiente en tintore-
ria, como oxidante en los laboratorios y en fotografia.

(1) Véase Quimica PrAcrica, ntins, 173-176.



Carfruro XXXVIII

ESTANO, PLATINO Y METALES RAROS

341. Elemento estafio: Sn.— Se halla muy poco
nativo en la Naturaleza; el mineral principal es la casiterita

(Sn0O,).

Peso atom. : 118,7. Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 7,28.
Solub. : insoluble. Fus. : 251,5° Ebull. : 2218°%,
Sist. crist. : cuadratico, :

PropriepADES. — Ls un metal blanco, de brillo argentino,
maleable y facilmente fusible. Es de estructura cristalina, a la
que debe la estridencia especial, llamada grito del estaiio, que

: se percibe al doblar una ba-
rra de dicho metal, produci-
da por la rotura y frota-
miento de los cristales, So-
metido a bajas temperaturas
se convierte en un polvo
gris, modificacién alotropica
del Sn ordinario.

A la temperatura del
ambiente no se oxida; pero,
fundido en preseicia del ai-
re, se recubre (e una costra
Fig. 154, — Horno de manga para la gris de 6xido: a la tempe-

obtencién del estafio. ratura del rojo, arde con

llama intensa. Con el HCl

concentrado forma SnCl,, y desprende H ; con el H,SO, con-
centrado y caliente forma sulfato estannico:

4H,S0, 4+ Sn =2 S0, + 4 H,O -+ Sn(SO,),

17. — PUIG. MANUAL QUfMICA ELEMENTAL. 1.8 ED.
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Con el HNO, diluido no produce desprendimiento gaseoso.
sino que forma nitrato amonico; con el concentrado produce
acido metastdnnico, insoluble :

10 HNO, -+ 4 Sn = 4 Sn(NO,), + 3 H,0 + NH,NO,
4 HNO, + 3 S + H,0 = 4 NO + 3 H,5nO,

OBTENCION. — Se obtiene reduciendo por el carbon y el
CO 1a casiterita en unos hornos especiales de cuba, llamados
de manga (fig. 154):

Sn0,+2C=2CO+8Sn $n0,+2CO=2CO,+ Sn

ArricacionNes. — Por su inalterabilidad al aire y al agua,
se emplea para recubrir objetos de Cu y Fe (hojalata); sirve

también para soldar metales, y aleado con el Cu forma el
bronce de cafiones, estatuas y campanas.

" 342. Combinaciones del Sn con el H y 0.—Las princi~
pales son: SnO, SnO., Sn(OH)s, Sn(OH)., HySnO:; y (H:SnOs)s.

O OH
Sn=0 Sn/< Sn/
No \OH

Ox. estannoso Ox. estannico Hidréx. estannoso

HO OH

\Sn/OH O:Sn/oH 4 [ O:Sn/ J

O/ NOH “\OH \OH |,

Ac. ortoestannico Ac. a-metastannico Ac. 3-metastz’1nnico

343. Oxido estannico: Sn0..— Se llama también bidwvido
de estaio y anhidrido estdnnico. En la Naturaleza forma el mineral
llamado casiterita.

Peso ol :150,7. Est. fis. : s6l. pardusco. Dens. : 6,7,
Solub. : insoluble. Fus. : 1127°, Stst. crist. : cuadratico

PROPIEDADES. — Se presenta en cristales bien formados, de color
pardusco o negro. Obtenido artificialmente es una substancia blanca,
amorfa, que s6lo funde a la temperatura del horno eléctrico. Es inso-
luble en los acides, y afadido al vidrio lo vuelve opaco y blanco.

OBTENCION. — Se obtiene por combustién del estafio:

Sﬂ + O,:Sno:

APLICACIONES. — Se emplea para la extraccién del estafio, para fa-
bricar vidrio opaco y para el esmaltado del palastro.

—
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344. Sales estannosas: Sn’'.— Derivan del SnO. No se
encuentran en la Naturaleza.

PRropPIEDADES. — Son incoloras, excepto el sulfuro, que es pardo
obscuro. Suelen ser solubles en Ipoca agua, fuera del sulfuro que es
insoluble; pero, con exceso de agua, precipitan, por formacién de sa-
les basicas :

SnCl. + H.O =HCI + CIOHSn

Son muy reductoras, por su tendencia a pasar a sales estinnicas: basta
el O del aire para que ya se oxiden.

OBIENCION. — Se obtienen tratando el metal por los acidos corres-
pondientes.

REconocimigNTo. — 1.° Con el H.S dan precipitado negruzco de
SnS, soluble en (NH,).S.

2.° Con el HgCl: dan precipitado blanco de HgCl o gris de Hg.

3.2 Con el AuCl; dan precipitado rojo pardo de Au reducido, lla-
mado piirpura de Cassius.

345. Cloruro estannoso: SnClL -2 H,0. — Se
llama vulgarmente sal de estaiio. No se encuentra libre en la
Naturaleza. :

Peso mol. : 189,62, Est. fis. : s6l. blanco. Deuns, : 2,1,
Solub. a 15 : 270 gr. Fus. : 250°. Ebull. : 606°,
Sist. erist, : monoclinico.

PRroPIEDADES. — Se presenta en grandes cristales blancos,
solubles en poca agua. Es reductor enérgico, y al aire se oxida
dando oxicloruro, insoluble, y cloruro estinnico:

2'8nCl, + O 4 H,0 = 2 €l 4 2 SnOHCI
SnCl, 42 Cl = SnCl,

Por esto conviene, cuando estd en solucion, afiadirle algo de Sn
metalico, para reducir al SnCl, formado:

SnCl, + Sn =2 SnCl,

OpTENCION. — Se obtiene tratando el Sn por el HCI con-
centrado y caliente (1):

Sn 4+ 2HCl = H, 4 SnCl,
APLICACIONES. — Se emplea en tintoreria como mordiente.

346. Sales estannicas: Sn'"'. — Derivan del SnO.. No se
encuentran libres en la Naturaleza. ]
PRropPIEDADES. — Son incoloras, excepto el sulfuro, que es amarillo.

(1) Véase Quimica PrActica, nims. 169-172.
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Los haluros de las sales estinnicas suelen ser bastante solubles. Hidro-
lizan con gran facilidad dando hidroxido:

* SnCls + 4 H:O = 4 HCI 4 Sn(OH)«

~ OsrENCION. — La mayoria ‘de las veces se parte de las sales estan-
nosas, que por medio de oxidantes se hacen pasar a sales estannicas (1).

REcoNocIMIENTO. — 1.2 Con el HsS dan precipitado amarillo de SnS:,
en solucién no muy acida.

2° Con KOH o NaOH dan precipitado blanco gelatinoso de
Sn(OH),, soluble en exceso de reactivo.

3.2 Con el Na,CO; dan precipitado blanco de Sn(OH)s con des-
prendimiento de COk.

347. Cloruro estannico: SnCl,. — Se llama lcor
fumante de Livabius. No se encuentra en la Naturaleza.

Peso mol. : 260,54, Est. fz.s lfq incoloro. Dens. : 2,28,
Solub. : reacciona. Fus 38°, Ebull. : +114°,

PropIEDADES. — Es un liquido incoloro, que humea fuer-
temente en contacto del aire. Con poca agua forma una masa
cristalina de férmula SnCl, - 5 H,O, de aspecto mantecoso, lla-
mada manteca de estaiio.

Con exceso de agua se hidroliza formando Sn(OH), y HCL
Con el HCl forma 4cido cloroestannico, H,SnCl,;, de donde
derivan los cloroestannatos,

OBTENCION, — Se obtiene haciendo pasar una corriente
de Cl por Sn fundido (2):

Sn 4+ 2 Cl, — SnCl,

APLICACIONES. — Se usa como mordiente en tintoreria,
principalmente bajo la forma de cloroestannato amonico, que
se llama sal de Pink.

348. Metales del grupo del platino.— Con este nombre
se incluyen ciertos metales poco abundantes, que en la Naturaleza se
hallan mezclados con el Pt. Son seis, que se subdividen en ligeros
(d=11,5 a 12,3) y son el ruteno, rodio y paladio, y'en pesados (d =21,5
a 22,5), los cuales son el platino, osmio e iridio. S6lo se hallan nativos
en Rusia, Colombia, Brasil y Borneo, siendo muy dificil separarlos,
no tanto por tener propiedades afines, cuanto por formar combinacio-
nes entre si. Los mas importantes son los pesados, a saber, el osmio,
iridio y platino.

(1) Véase Quimrca Pricrica, ném. 233.
(2) Véase Quimica PrAcrica, nim. 236
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El osmio (Os) es un metal blanco argentino, el méas denso de todos
(22,48), de muy alto punto de ‘fusién (2.500°) y oxidable con cierta
facilidad. Sus 6xidos son: el osmioso (OsO), el biéxido (OsO.) y el
tetréxido (OsOi). El Os se emplea aleado con otros metales y para
filamentos de las lAmparas eléctricas de incandescencia.

El iridio (Ir) es un metal blanco argentino, muy denso (224), de
alto punto de fusién (2.364°) e inoxidable al aire. Es inatacable por
los acidos, incluso por el agua regia, cuando estd compacto. Puede
funcionar como mono, bi, tri y tetravalente; pero los compuestos mas
estables son los tri y tetravalentes. Entre los 6xidos posibles sélo se
conoce el bidxido (IrOk). Se emplea aleado con el Pt para hacer este
metal més resistente a los acidos.

349. Elemento platino: Pt. — Se encuentra casi
exclusivamente nativo en la Naturaleza.

Peso atom. : 195,2. Estado fisico : s6l. blanco. Dens. : 21,4,
Solub. : insoluble, Fus. : 1755°, Ebull. : 3600°.
Sist. crist, : regular.

Pror1epADES. — Es un metal blanco agrisado, muy ddctil
y maleable, hasta poderse estirar en hilos de 0,002 mm. de
didmetro, sélo visibles por incan-
descencia. s muy denso y difi- oy
cilmente fusible (fig. 155).

No se altera en contacto del
agua o del aire a ninguna tem-
peratura. Los acidos clorhidrico,
sulfiirico y nitrico puros no lo

)

. .
alteran ; pero lo disuelve el agua - \\ i &
regia. El Cl gaseoso lo ataca. \\ D\'
Forma aleaciones con varios me- \ \ '
tales (K, Na, Sn), pero no se \ X

amalgama con el Hg. Los meta- \\ [l §

loides S, P, Asy C se combinan

con él en caliente, volviéndolo N NN

quebradizo. La KOH y NaOH &

en fusién lo atacan, Fig. 155
ESPON]A DE PLATINO. — Es el Soplete para fundir el Pt

Pt en estado de suma division,

que es negro y esponjoso, y se llama también negro o mus-
go de platino. En este estado posee, en sumo grado, la
propiedad de condensar gases, los cuales presentan entonces
afinidades muy enérgicas. Por esto, el Pt en polvo se emplea
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como catalizador para muchas combinaciones, como la del N
con el H, la del SO, con el O, etc.

OBTENCION. — Para la obtencién del Pt se lava el mineral,
se le separa el Au por el Hg o el agua regia poco concentra-
da; se trata, luego, por agua regia bien concentrada, que di-
suelve al Pt y Pd. La solucion, tratada por NH,Cl, precipita
cloroplatinato aménico, que calentado deja esponja de platino:

2 NH,Cl + H,PtCl, = 2 HCI + (NH,),PtCl,

APLICACIONES. — Se emplea para utensilios de laboratorio,
como crisoles, cdpsulas y alambres; en la industria sirve tam-
bién para recipientes, electrodos y operaciones cataliticas ; final-
mente se utiliza en joyeria.

350. Combinaciones del Pt con el H y O.—Las princi-
pales son: PtO, PtO,, Pt(OH)z 2 HiO, PtO;H:- 3 H:O.

O OH OH
Pt=0 Pt< Pt/ . 2H,0O O:Pt/ .3 H,O
0 \OH \oH
Ox. platinoso Ox. platinico Hidréx, platinoso Hidrox. platinico

351. Acido cloroplatinico: H.PtCl - 6 H.0. — Se llama co-
minmente cloruro de platino. No se encuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 409,96, Est. fis. : s6l. rojizo. Dens, : 2,42. }
Solub. : muy soluble Fus. ac. : 60°, Ebull.: a 280° se descomp.

PRroPIEDADES. — Se presenta en cristales delicuescentes, de color
rojo pardo, muy solubles en el agua. Su solucién acuosa no contiene
el ion cloro, pues el AgNO; no da AgCl, sino cloroplatinato de plata.
Calentado, pierde HCl y también Cl, dejando musgo de Pt.

OB1ENCION. — Se obtiene disolviendo Pt en agua regia:

1I8HCl 4 4 HNO;: + 3 Pt=4 NO +8 H.O 4 3 H.PtCl,

ApricacioNEs. — En los laboratorios se usa como reactivo de las
sales potdsicas y aménicas.

352. Cloroplatinatos: PtCl,". — Provienen del 4cido cloro-
platinico. No se encuentran en la Naturaleza.

PRrOPIEDADES. — Son de color amarillo anaranjado y poco solubles
en el agua, incluso los alcalinos. Calentados a alta temperatura, se
descomponen, desprendiendo IC1 y dejando cloruro y (Pt libre: en el
caso particular del cloroplatinato amoénico, queda so6lo esponja de
platino,
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OB1ENCION. — Se obtienen tratando las sales de los metales respec-
tivos por HpPtCls:

Ca(NO:;)z + HthCIa =2 HN03 + CaPtCIu

RecovoctMIENTO. — 1.° Con H.S dan precipitado negro de PtSs, in-

_soluble en HCI, pero soluble en el agua regia.

22 Con el NH,Cl dan precipitado amarillo, octaédrico, de
(NH,)PtCls, que calentado deja sélo esponja de platino.

3.2 Con el SnCl: dan coloracién rojosanguinea, llamada platinsal,
que desaparece por el calor.

353. Molibdeno y sus compuestos. — El molibdeno (Mo)
no se encuentra nativo en la Naturaleza, sino formando un sulfuro, lla-
mado molibdenita (MoS:). Es un metal blanco, bastante denso (10,2),
dificilmente fusible (2.500°), inalterable al aire a la temperatura ordina-
ria. Es atacado por los 4cidos sulfiirico y nitrico. Se obtiene tostando
primero el sulfuro y reduciendo luego por el carbén al anhidrido mo-
libdico ‘formado. No tiene aplicaciones méis que en sus compuestos.

La valencia del Mo es muy varia, dando origen a numerosos coim-~
puestos, como el 6xido molibdoso (MoO), dxido molibdico (Mo.Os),
hiéxido de molibdeno (MoQs), pentéxido de molibdeno (Mo:Os) y anhi-
drido molibdico '(MoQ:), que da lugar a los molibdatos, como el mo-
libdato aménico ([NH.i]-MoOJ), muy empleado en el andlisis de los
fosfatos.

354. Tungsteno y sus compuestos. — El tungsteno o wol-
framio (W) no se encuentra nativo en la Naturaleza, sino formando el
mineral fungstita o wolframita, que es un tungstato de hierro y manga-
neso ([Fe, Mn]WO,). Es un metal blanco argentino, muy denso (19,1),
el de mas alto punto de fusion de todos los metales (3.400%), duro casi
como el diamante, que en estado compacto no se altera al aire; es inata-
cable por los acidos y los alcalis. Se obtiene reduciendo su anhidrido
al rojo por el H o por el carbén en el horno eléctrico. Se emplea como
filamento en las lamparas eléctricas.

La valencia del W es muy 'varia, dando lugar a numerosos compues-

tos oxigenados, como el 6xido tungstoso (WO), éxido tingstico (W.05),
biéxido de tungsteno (WO.), pentéxido de tungsteno (W:0:) y anhi-
drido tiingstico (WO;), que origina el 4cido ttingstico (H.WO,) y los
tungstatos, algunos de los cuales se emplean para hacer incombustibles

diversos utensilios.

355. Uranio v sus compuestos. — [l wranio '(U) no se en-
cuentra nativo en la Naturaleza, sino formando diversos minerales, en-
tre ellos un éxido negro llamado pechblenda (U;Os). Es un metal grisa-
ceo, muy denso (18,7), de punto de fusién algo elevado (1.720%) y el
que ostenta el nfimero atémico més alto en la serie periddica de los
elementos (02). En estado compacto no se altera al aire; pero en forma
pulverulenta se oxida y aun llega a descomponer al agua: los acidos
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clorhidrico y sulftrico diluidos lo disuelven con desprendimiento de H.
Es radioactivo y punto de partida de una serie de cuerpos radioactivos.
Se obtiene tratando sus minerales por H.SO., que los disuelve; luego
se precipita uranato sédico mediante Na.CO:; se trata el uranato por
el carbon al rojo, que da carburo de uranio (U.Cs), y finalmente se
reduce el carburo por el Al o Mg. El metal apenas tiene aplicaciones,
pero sus ‘compuestos son bastante empleados, sobre todo en analisis y
para preparar vidrios fluorescentes.

Las principales combinaciones del U son: sesquidxido (UsOs), bidxi-
do (UQ.), anhidrido uranico (UQs) y uranato uranoso (UO -2 UO;=
U;0s). La sal mas importante es el nitrato de uranilo (UO[NOg]s:
6 H,0), que es amarillo con fluorescencia verde, y se emplea para el
analisis de los fosfatos.

356. Metales de las tierras raras.— Son 14 metales, co-
rrespondientes a los ntimeros atéomicos 58 a 72, a saber: cerio (Ce),
praseodimio (Pr), niobio (Nb), ilinio (I1), samario (Sm), europio (Eu),
gadolinio (Gd), terbio (Tb), disprosio (Dy), holmio (Ho), erbio (Er),
tulio’ (Tu), iterbio (Yb) y lutecio (Lu). Forman diversos minerales como
la cerita, gadolinita, xenotina, monasita, etc., que suelen ser silicatos
o fosfatos de estos metales: estos minerales se llaman tierras raras y se
encuentran en el Brasil, Estados Unidos, Australia y Rusia. La manera
mas facil de identificar estos metales es por el analisis espectral, gra-
cias a los trabajos de Moseley. Todos son trivalentes, excepto el cerio,
que es ademas tetravalente.

El mas importante de todos es el cerio, porque sirve para la fabri-
cacion de los mecheros Auer: estos mecheros son mecheros ordinarios
de gas, con una caperuza formada de 6xido de torio y de 6xido de cerio,
que por ‘el calor del gas en combustién se pone sumamente luminosa:
estas caperuzas se obtienen impregnando de una solucién de nitrato de
torio con 2 por 100 de 6xido de cerio una malla de seda artificial, qué
luego se calcina, con el fin de destruir la materia orgénica y convertir
el nitrato en 6xido.
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CuArRTA PARTE

QUIMICA ORGANICA

Cariruro XXXIX

GENERALIDADES SOBRE LOS CUERPOS
' ORGANICOS

357. Objeto de la Quimica organica. — La Qui-
mica orgdnica se propone el estudio de los derivados del car-
bono, por lo cual se la llama también Quimica del carbono. El
nombre de Quimica orgénica proviene de que gran parte de
los cuerpos en ella estudiados se encuentran en los organismos
asi vegetales, como animales,

La Quimica orgénica se estudia aparte de la mineral: 1.° Por el gran
niimero de compuestos ‘del carbono conocidos hasta el presente, pues
las combinaciones organicas pasan de 200.000, y solo se conocen unas
25.000 combinaciones de todos los restantes elementos. — 2.° Por ciertas
caracteristicas de los compuestos organicos, entre las que mierece citarse
el hecho de que ninguno de ellos puede soportar temperaturas elevadas
sin descomponerse. — 3. Por la existencia de numerosos cuerpos for-
mados de los mismos elementos iy en la misma proporcién, de lo que
apenas hay vestigios en la Quimica mineral: asi, por ejemplo, se co-
nocen 135 combinaciones que responden a la formula condensada
C10H1303N-

358. Division de la Quimica organica.—Ia
Quimica organica se divide en dos grandes secciones, una lla-
mada aciclica y la otra ciclica.

La serie aciclica comprende los cuerpos cuyas férmulas de
constitucion tienen todos sus carbonos formando cadena
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abierta por ambos extremos: se llama también forménica, por
ser su tipo fundamental el formeno (CH,), y también serie
grasa o alifdtica (del griego aleifé, grasa), por estar incluidas
en ella las grasas naturales.

La serie ciclica comprende los cuerpos en cuyas formulas
de constitucion se hallan, cuando menos, algunos de sus car-
bonos unidos en forma de cadena cerrada: se llama también
serie aromdtica, por pertenecer a ella.muchas de las materias
olorosas.

359. Composicion de los compuestos orga-
nicos. — Aun cuando el ntmero de compuestos organicos
es inmenso, con todo su analisis ha puesto de manifiesto que
se hallan formados de un pequefio ntimero de elementos, sien-
do los principales el C, H, O y N; se encuentran ademads, con
alguna frecuencia, el Cl, Br, I, S y P.

Los principales manantiales de substancias organicas son
los petroleos naturales, la hulla y los vegetales y animales, por
la destilacion seca de la madera y de los huesos. Modernamente
muchas substancias organicas se obtienen por sintesis en los
laboratorios y en la industria. T.os principales recursos para
la separacion de substancias organicas son la destilacion, la
disolucion y la precipitacion.

360. Reconocimientos organicos.— 1.° ESPECIE ORGANICA
EN GENERAL (C): @) Si la substancia es fija, se reconoce calentando el
producto o su solucién en una capsula; con lo que dejard un residuo
negro de carbén, que se identificard porque, calentando mas, producira
puntos en ignicién y luego desaparecera.

b) - Si es woldtil, se hacen pasar sus vapores por un tubo de vidrio
muy caliente: en las paredes aparecerda un polvillo negro de C, que se
reconocera por el método anterior. -

¢) En un baloncito se calienta la substancia con CuO, llevando los
gases desprendidos a un recipiente con agua de cal: si el producto era
especie organica, se enturbiara el agua por razén del CO. producido
con el oxido.

22 Hipr6eEN0: Desecada previamente la substancia-problema, se
calienta con CuO en un tubo de ensayo; si tiene H el producto, apare-
ceran gotitas de H.O en la parte fria.

3.2 Nirr6ceENo: a) Cuando el N es abundante, al arder la subs-
tancia despide olor a ufia o a lana quemada.

b) Se calienta la substancia con K en un tubo cerrado a la lampara,
hasta llegar al rojo, ¥ en este estado se sumerge en agua, que disolvera
al KCN formado. Al liquido filtrado y alcalinizado se afiade solucion




F od TR T W AP T SR g e AT Ny
- o h R T 3

N.° 361 | CAP. 39. — GEN. DE QUIMICA ORGANICA 267

ferrosoférrica (FeSOs+ FeCly), que por ebullicién darda KiFe(CN)s
v Fe(OH)s: se afiade HCl, que disolvera al Fe(OH): formado, con lo
cual se formara precipitado azul de Prusia (método de Lassaigne).
4.° Har6eexos: a) Con alambre de CuO se toca el problema, y
puesto al Bunsen, el Br y I colorean la llama de verde, el Cl de azul.
b) Se calienta la substancia con fundente alcalino (Na.COs), que

dard cloruro, bromuro o yoduro, recognoscibles por sus caracteres.

5.2 AzUrFRE: a) Se calienta el problema junto con HNO; fumante
en untubo cerrado a la ldmpara: el 'S pasa a H.SOs, \recognoscible por
sus caracteres.

b) Se trata el problema por K, como para el N. La solucién obte-
nida se trata por nitroprusiato sédico (Fe[CN]sNONa.), que dara color
rojo purptireo, si hay S, pues se habra formado IK.S.

6.° Fosroro: Se calienta el problema hasta 300° con HNO; con-
centrado en un tubo cerrado: si tenia P, se habrd formado H:PO., que
con molibdato amoénico ([NH.]-MoO,) dara en caliente un precipitado
amarillo de fosfomolibdato aménico ([NH.]:PO,- 12 MoQs).

361. Analisis organico cuantitativo.— Se refiere princi-
palmente a la determinacién del C, H y N.

La determinacién del C e H se verifica de la siguiente manera: En
un largo tubo de vidrio, llamado de combustién, se quema la substan-
cia, previamente pesada, mediante un oxidante (CuO), con lo que se
formara HiO y COq; en un tubo en U con /CaCl: anhidro se recoge
el H.O, y en otro tubo con KOH se recoge el COx El aumento de
peso de estos dos tubos indicara la cantidad de H.O y de CO. produ-
cidos, y por simple calculo se tendrad la proporcién de H y C existentes
en el compuesto organico.

El N orgéanico se determina por el método de Will y Warrentrapp,
calentando la substancia con cal sodada (Ca[OH]. + NaOH), con lo
cual ‘se jproducird NHs;, que se recogerd en un tubo con HCl de valor
conocido: la cantidad de NH: recogido se determinard afiadiendo amo-
niaco a la solucién clorhidrica hasta su exacta neutralizacion.

362. Series organicas. — Son el conjunto de cuerpos organi-
cos, que difieren entre si en un niimero constante de uno o mas ele-
mentos.

El cuerpo mas sencillo que el C puede formar con el H es el CH,,
por ser el 'C tetravalente:

B M
0’ \H

Tiste cuerpo, por pérdida de un H, constituye un radical monovalente,
CH:—, capaz de unirse a otro radical también monovalente, por ejem-
plo CHs—, con el cual el cuerpo resultante tendra esta otra férmula:
CH:—CH..

A su vez, este cuerpo puede perder otro atomo de H y ‘convertirse
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en otro radical monovalente (CH.;——CH:—) con aptitud para unirse a
otro CH; y dar 'CH:—CH:—CHa. Y asi sucesivamente.

363. Series homologas e isdélogas. — Series
homdélogas son aquellas, cuyos términos difieren entre si en el
grupo CH,. Los términos de estas series poseen propiedades
quimicas analogas, y sus propiedades fisicas varian de un
modo gradual ; esto hace que el conocimiento de un solo tér-
mino baste para conocer toda la serie, lo cual facilita grande-
mente el estudio de los multiples compuestos organicos.

Series isélogas son aquellas cuyos términos difieren entre
si en H,. Los términos de estas series suelen tener las propie-
dades fisicas parecidas, pero, en cambio, difieren en sus pro-
piedades quimicas. En los siguientes grupos las series vertica-
les son homélogas y las horizontales, is6logas :

CH,

s SR RCE EE r  ARNL

Gola . o o Gy oo . GH L Gl
41 . . . Wyllg . .. UgHg .. Uy
(o PR < | SRR | R R o
E e o i s ot vk Gl e . e

364. Compuestos saturados, eténicos y eti-
rpos saturados son aque-
llos cuyos carbonos todos se hallan unidos por enlaces senci-
llos, y cuerpos no saturados son aquellos que tienen algin en-
lace doble o triple, llamandose eténicos los de algiin enlace
doble, y etinicos los de algin enlace triple.

Asi, el cuerpo C,H,,, que tiene todos sus carbonos unidos
por valencias tinicas pertenecen a la serie saturada: CH,—CH,
—CH,—CH,; el C,H,, que posee un enlace doble, es com-
puesto eténico: CH,—CH—CH,—CH,, y el C,H, con un en-
lace triple, es de la serie etinica: CH=C—CH,—CH,.

365. Series ciclicas. — Comprenden aquellos cuer-
pos en cuya férmula de constitucion existe alguna cadena ce-
rrada, y son tres: aliciclica, bencénica y heterociclica. Las dos
primeras pertenecen al grupo de los cuerpos llamados carboci-
clicos, porque los atomos que forman las cadenas cerradas son
exclusivamente de carbono;
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" . 7\ Aliciclica
SERIE CICLICA Carbociclica | Bencenica

. Heterociclica

La serie dliciclica se halla integrada de los cuerpos cuyos
carbonos ciclicos se hallen unidos entre si por enlaces senci-
llos, 0 a lo mas por uno o dos enlaces dobles. Los cuerpos de
esta serie gozan de propiedades muy parecidas a las de los
cuerpos grasos, Por ejemplo:

ACH,~CIH,
BHZ | Pentameteno
NoH, L CH,

La serie bencénica comprende los cuerpos que poseen el
llamado ntcleo bencénico o anillo de Kekulé, C,H,.

La serie heterociclica la forman los cuerpos que en la ca-
dena cerrada, ademds de dtomos de carbono, contienen ato-

mos de algtin otro elemento, como O, S, N, Por ejemplo la
piridina, C;H;N:

CH CH
HC/\CH HC N\ HC
Benceno | | Piridina
HON #~CH HC o CH
CH N

366. Isomeria y polimeria. — Se llama isomeria el
fenémeno por el cual dos o mas cuerpos, de igual férmula
condensada, presentan cualidades distintas, fenémeno que se
atribuye a la diferente agrupacion de los atomos en la mo-
lécula, Se llaman isomeros los cuerpos de igual férmula con-
densada y distinta de constitucion, entendiendo por tales aque-
llas que no son superponibles, ni siquiera haciéndolas girar

_ convenientemente,

Los tres primeros cuerpos de la serie saturada (CH,, C,H,
y C,Hg) no pueden tener isémeros, porque sus elementos cons-
titutivos no admiten otra agrupacién. En cambio, el término
de cuatro C tiene dos; el de diez C, 135, y el de trece C tie-
ne 802:

/CHS
Ol Ol CH, —CH, CHy—CH
“\CH,
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La isomeria puede ser de posicion y de compensacion. Isémeros de
posicién son los que tienen comunes los caracteres quimicos genéricos,
por ejemplo, el cardcter de hidrocarburo, de acido, de sal, etc., y s6lo
difieren en el lugar donde radican estas funciones: asi, son isémeros

Fig. 156. — Uniones sencilla, doble y triple de los carbonos, segin
la teoria tetraédrica.

de esta clase los dos cuerpos anteriores. — Isémeros de compensacion
son los que gozan de distinto cardcter quimico, por contener grupos de
funcién quimica diferente : tales son:

CH;—CH-—CHO Propanal (C;HO)
CH:—CO—CH, Propanona (C;H,O)

La isomeria se llama plana, cuando para representar los diversos
isdmeros bastan férmulas cuyos elementos todos se hallan colocados
en un solo plano; la isomeria recibe el nombre de espacial o estéreo-
isomeria, cuando para explicar los distintos isébmeros se hace necesario
recurrir a férmulas, cuyos elementos se hallan colocados en el espacio,
o sea, que exigen tres dimensiones. Llamase, pues, estércoquimica la
parte de la Quimica que estudia la distribucién en el espacio de los
atomos que integran las moléculas.

Polimeros son aquellos cuerpos que constan de elementos de la mis-
ma especie y en la misma proporcion, pero en numero ‘tal que las mo-
léculas de unos son miiltiplas de las de los otros: estos cuerpos tienen
la misma composicién centesimal, como los isémeros, pero difieren de
éstos en que el peso molecular 1o es 'igual, sino multiplo uno del otro.
Por ejemplo: C:H. (etino), CiH. (butanotrieno) y CsHs (benceno).

367. Teoria tetraédrica del carbono. — Para explicar la
estéreoisomeria se supone que el atomo de carbono presenta la forma
de un tetraedro regular. En este supuesto el enlace tinico entre dos ato-
mos de carbono lo formara un vértice comiin; el enlace doble vendra
representado por una arista comtin, y el enlace triple por una cara
comin (fig. 156).

En la teoria tetraédrica del carbono, se llama carbono asimétrico el
que tiene sus cuatro valencias satisfechas por otros tantos grupos o ‘ra-
dicales distintos unos de otros. Esta disimetria determina en los cuer-
pos que poseen alguno de estos carbonos cierta accién sobre la luz pola-
rizada, conocida con el nombre de actividad éptica. Segun la posicion
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de los grupos unidos a los carbonos asimétricos hacen desviar el plano
de polarizacion hacia la derecha, y se llaman dexirdgiros; otros hacia
la izquierda, y se llaman lewdgiros, y otros, en fin, por existir un plano
de simetria dentro de la molécula no determinan ninguna desviacion,

CH, CH,

4,
0,
00 H
OH Ol
Fig. 157. — Carbonos asimétricos

Dos formas del propanol-2-oico o 4cido etilideno lactico (dextrégiro y levégiro)

por lo cual se llaman inactivos, y para nombrarlos se les antepone la
palabra meso: con todo, alguno de estos filtimos cuerpos son inactivos
por hallarse constituidos de dos moléculas de contraria actividad 6ptica
(dextro y lewo), y en este caso reciben la denominacién de racémicos

(figura 157).

368. Funciéon quimica.— Es el conjunto de propie-
dades comunes a una serie de compuestos analogos. Se cono-
cen funciones en las |dos quimicas, mineral (anhidrido, oxido,
acido, base y sal) y organica; pero las de esta tltima son mu-
cho mas numerosas y definidas, Se las distingue en las féormu-
las de constitucion por ostentar grupos iguales o parecidos,
llamados grupos funcionales. Por tanto, grupos funmcionales
son ciertos grupos de atomos comunes a varios cuerpos, cuya
presencia nos revela determinadas y parecidas propiedades en
los cuerpos que los poseen.

La funcién primordial en orgénica, es la funcidn hidrocar-
buro, de la cual se consideran derivadas todas las demdas fun-
ciones. Fstas, para mayor claridad, las dividiremos en dos
grupos: funciones fundamentales, cuales son la funcién al-
cohol, aldehido, cetona y acido, y funciones especiales, cuales
son la funcion éter, ester, sal organica, amina, amida, nitrilo,
cianuro y fenol.

369. Funciéon hidrocarburo. —FEs la que consta
de C e H solamente. Tres son los grupos caracteristicos de la
funcion hidrocarburo, a saber : —CH,;, (monovalente), —CH,—
(divalente) y —CH < (trivalente), que se llaman respectiva-
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mente : grupo funcional primario, secundario y terciario. Las
funciones que se derivan del grupo funcional primario (—CH,)
se llaman primarias; las del grupo funcional secundario
(—CH,—) se llaman secundarias, y las del grupo funcional
terciario (—CH<) se llaman terciarias.

La nomenclatura de los cuerpos de ésta [y de las demas
funciones se debe a las conclusiones adoptadas en el Congreso
Quimico de Ginebra de 1892: 1.° Los hidrocarburos saturados
se hacen terminar en ano; para los cuatro primeros se conser-
van los nombresantiguos de metano, etano, propano y butano;
para los términos siguientes se emplean los numerales griegos,
que indiquen el ntimero de atomos de carbono, por ejemplo,
pentano, exano, eptano, etc. — 2.° Los hidrocarburos eténicos
se hacen terminar en eno, como eteno, propeno, penteno, etc.
3.2 Los hidrocarburos etinicos se hacen terminar en ino, como
etino, propino, etc.

370. Funciones fundamentales.— Son la fun-
cion alcohol, aldehido, cetona y acido.

Funcion arconor. — Es la que resulta de substituir en la
funcién hidrocarburo un H por un OH (oxhidrilo). Esta subs-
titucién puede tener lugar en un grupo funcional primario, se-
cyndario y terciario respectivamente, Por tanto, los grupos
funcionales caracteristicos de los alcoholes son:

—CH,0H —CH - OH— —C-OH<

- Los alcoholes se nombran haciendo terminar en ol el nom-
bre del hidrocarburo de donde proceden. Por ejemplo, etanol,
propanol, :

Fuxcion ALperIDo. — Es la que resulta de substituir dos H
por un O en el grupo funcional primario, o también de subs-
traer dos H al grupo caracteristico de los alcoholes primarios:
es, por tanto, funcién primaria, cuyo grupo caracteristico es:

(@]
—CHO o también —C</
H

Los aldehidos se nombran terminandolos en al, como meta-
nal, etanal, etc.
Funcion cerona. — Es la que resulta de substituir en el
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grupo funcional secundario (—CH,—), dos H por un O,
o bien de quitar dos H en el grupo de los alcoholes secunda-
rios; es, pues, funciéon secundaria, cuyo grupo caracteristico
es —CO—.

- Las cetonas se nombran terminandolas en ona, como pro-
panona, butanona, etc.

Funcion Acipo.— Es la que resulta de substituir en el
grupo funcional primario (—CH,;) dos H por un O y un H
por OH, o de reemplazar en el grupo aldehidico (—CHO)
un H por un OH: es, por tanto, una funcién primaria, cuyo
grupo caracteristico es —COOH llamado carboxilo.

Los écidos organicos se nombran con la terminacion oico,
sin anteponer la palabra acido: asi se dice metanoico, eta-
noico, etc. '

SINOPSIS DE LAS FUNCIONES FUNDAMENTALES, — Estas funciones fun-
damentales, incluyendo la funcién hidrocarburo, pueden reunirse en el
siguiente cuadro sindptico:

FUNCIONES
Primario Secundario Terciario
Hidrocarburo . . . . . —CH, T —CH<
S0erBol | - . h o .| SCHAOH | SCHOR— —C-OH<
Algebidot, o o o o . —CHO
(o7 72777, e e (s e —CO—
BLda e o s e —CQOH

371. Radicales organicos.— Son de dos clases principales,

a saber: radicales alcohélicos y radicales acidos.

~ RADICALES ALcoHOLICOS. — Son los grupos atémicos que resultan de
quitar a los alcoholes el grupo |OH, como —CH,, —CeHs, etc. Son de
caracter positivo y funcionan como si fuesen metales, o mejor dicho,
como el radical amonio, positivo, de la ‘Quimica mineral. Se nombran
terminando en ilo la raiz del alcohol de donde provienen. Asi se dice:
metilo, etilo, propilo, etc.

RADICALES 'AcIDOS. — Son los grupos atémicos resultantes de la pér-
dida del OH en los acidos, como H - CO—, CH;- CO—, C:Hs- CO—,
etcétera. Son de cardcter negativo y se parecen a los radicales acidos
de la Quimica mineral, como el sulfurilo (=SOs), fosforilo (—PO),
carbonilo (=CO), etc. Se nombran terminando en ilo el nombre com-

18. — pUIG. MANUAL QUfMICA ELEMENTAL. 1.% ED.
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pleto del hidrocarburo de donde proceden. Asi se dlCC metanoilo, eta-
noilo, propanoilo, etc.

372. Funciones especiales. — Son muchas, pero
entre ellas destacan la funcion éter, ester, sal organica, amina,
amida, nitrilo, cianuro y fenol.

BTERES Y ESTERES. — Eteres son los cuerpos resultantes
de eliminar una molécula de agua a dos de alcohol :

C,H,0H N
= H() == (0]
C,H;0H CHy”

El grupo caracteristico es, pues, el O unido a dos radicales
alcoholicos. Se nombran interponiendo la palabra oxi entre los
nombres de los hidrocarburos de donde provienen. Asi se dice:
etano-oxi-etano, propano-oxi-propano, etc.

Esteres son los cuerpos resultantes de substituir el H oxhi-
drilico de los 4cidos, tanto minerales como organicos, por ra-
dicales alcoholicos. Se nombran, como las sales, con dos pala-
bras, una genérica, tomada del acido de donde provienen con
la terminacién afo, y otra especifica del radical alcohdlico que
los integra. Por ejemplo: sulfato de metilo ([CH,],S0,), eta-
noato de propilo (CH,—COO - C,H,).

SALES ORGANICAS. —/Son los cuerpos resultantes de subs-
tituir alguno de los Hi carboxilicos de los 4cidos organicos por
metales o radicales positivos de la Quimica mineral. Se nom-
bran cambiando la terminacién ico de los acidos en ato. Asi,
del etanoico o acido acético resultan los etanoatos o acetatos;
del acido citrico, los citratos, etc,

AMINAS Y AMIDAS. — Se llaman aminas los cuerpos resul-
tantes de la substitucion de alguno de los H del amoniaco por
radicales alcoholicos, que son positivos. Se nombran antepo-
niendo a la palabra emina el radical o radicales alcohdlicos que
las integran. Por ejemplo:

CH, CoHy CH,
/ / £ C,H, N4C3H7
G \c2 H, \H

Metilamina Trietilamina Metilpropilamina

Amidas son los cuerpos resultantes de substituir alguno de
los H del amoniaco por radicales acidos, que son negativos.
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Se nombran cambiando la terminacién oico del 4cido por la
palabra a@mida. Por ejemplo:

ZCne-Co N—C2H5 .CO
\H \ N\C,H,-CO
Etanoamida Dietanamida Etanodipropanamida

NIIRILOS Y CIANUROS. — Se llaman nitrilos los cuerpos re-
sultantes de la union del radical CN, monovalente, por radi-
cales alcohdlicos. Se nombran con la palabra nitrilo, precedida
de la del hidrocarburo de tantos C, como los que integran el
nitrilo, incluyendo el del mismo radical CN. Asi se dice: me-
tanonitrilo (H—CN), etanonitrilo (CH,—CN).

Se llaman cignuros los cuerpos resultantes de la union del
radical CN con metales o radicales minerales positivos. Se
nombran, como las sales haloideas, terminando la palabra ge-
nérica en wro. Por ejemplo: cianuro potasico (KCN), cianuro
de calcio (Ca[CN],), etc.

FENoLEs. — Son los cuerpos resultantes de la substitucion
de alguno de los H del grupo bencénico de los hidrocarburos
aromaticos por OH: asi del benceno resulta el fenol (C,H; -
OH), del nafteno el naftol (C,,H, - OH).



Carituro XI,

HIDROCARBUROS ACICLICOS

373. Generalidades sobre los hidrocarburos.— Se lla-
man hidrocarburos los compuestos de C e H solamente: son aciclicos,
si en su férmula de constitucién no existe ningtn anillo cerrado. Se
dividen en saturados, eténicos y etinicos.

EstAD0 NATURAL. — Abundan en la Naturaleza, como en las minas
de hulla, en los pantanos, y sobre todo en los petréleos.

Los petrileos naturales son liquidos oleaginosos y obscuros, com-
puestos casi exclusivamente de hidrocarburos, que se hallan en el seno
de la Tierra formando depésitos: al ser perforado el suelo, suelen
salir a manera de surtidores, por la presién de los gases que contienen.
Unos creen que se produjeron por ac-
cién del agua sobre los carburos me-
talicos existentes en el interior de la
tierra; otros, que son debidos a una
destilacién seca, a gran presién y tem-
peratura, de restos de animales y ve-
getales. Los hay de dos clases: los
llamados petréleos americanos (Esta-
dos Unidos, Canadd y México), y los
petréleos rusos (Baki, Crimea, Ru-
mania, y Turquia asidtica): los pri-
meros estin formados de hidrocarbu-
ros aciclicos, y los segundos de hidro-
carburos aliciclicos (fig. 158).

Fig. 158. — Corte ideal de un pozo Proriepapis. — Los primeros tér-

de petréleo. minos de cada serie son gaseosos, lue-

go liquidos y por fin sélidos. Cuando

puros son incoloros, y los términos liquidos y gaseosos son de olor

particular, llamado empirewmdtico; son ‘insolubles en el agua, pero so-
lubles en el alcohol, éter y benceno.

Son combustibles, dando CO y mucho humo en escasez de aire;

pero, con abundancia de éste, producen CC. y H.O': la llama es tanto-

mas luminosa cuantos mas atomos de carbono se hallen en su molécula.

OprENCION. — Se obtienen : 1.° Por destilacién seca de muchas subs-
tancias de origen orgénico, como hulla, lignito, pizarras bituminosas,
alquitran, etc.; suelen producirse varios hidrocarburos a la vez, los



1

N.° 374 ] CAP. 40. — HIDROCARBUROS Acfcricos 277

cuales se separan por distintos métodos, sobre todo por destilacion
fraccionada.

2.° Por destilacion fraccionada de los petréleos naturales, resul-
tando la nafta o éter de petréleo entre 50 y 60°; la gasolina o bencina,
entre 60 y 80°; la ligrotna o aceite quitamanchas, entre 80 y 120°; el
petréleo para arder, entre 150 y 300°;
el aceite mineral lubricante o aceites pe-
sados, entre los 300 y 320°, llamandose
masut el residuo de petréleo del que se
han eliminado los productos que destilan
por debajo de 300°; finalmente, mas alld
de los 320° se recogen la waselina (pasto-
sa) v la parafina (s6lida).

Apricaciones. — Los productos gaseo-
s0s sirven como combustible v para el
alumbrado; los liquidos, ademas de es-
tas aplicaciones, se utilizan como disol-
ventes y lubricantes; los sélidos, en me-
dicina y en la fabricacién de bujias.

374. Hidrocarburos satura-
dos: C,Hu:. — Son los que tienen to-
dos los carbonos unidos entre si por va-
lencias sencillas: se llaman también for- Fig. 159.—Inflamacion de una
ménicos o parafinas. mezcla de Cl1 y CHy que depo-

NoMENCLATURA. — Se nombran con la  sita carbény desprende HCI.
terminacién ano. Cuando los C tienen
soldaduras laterales, se toma como tronco principal la serie mas larga
de carbonos, comenzando la numeracién por el extremo que tenga
una soldadura mas cercana: si las hay a ambos lados igualmente,
prevalece la mds sencilla; pero, si fuesen iguales, es indiferente co-
menzar por uno u otro extremo. Si en un mismo 'C hay unidos dos
radicales diferentes, se nombra primero el mis complejo. Al nombrar
los radicales de las soldaduras, débese especificar dénde, cufntos y
cuiles enlaces se han realizado: los nombres de las cadenas laterales se
terminan en i/, y los radicales soldados a las cadenas laterales, en o.

Para leer el cuerpo se empieza por las cadenas laterales 'y se ter-
mina por la principal. Por ejemplo, el cuerpo cuya férmula es:

CH,

1 l 3 4 5 6
CHs—C—CH - CH,—CH,—CH,
bl
CH; CH,

|
CH—CH,
l
CH,

se leerd asi: dimetil-2, meto-2, propil-3, exano.



278 IV. oUIMICA ORGANTCA [ §.° 375

PropPiEDADES. — Son gases los cuatro primeros términos; después
liquidos, hasta el 16, y los restantes, s6lidos. 'Cuando puros son incoloros,

Son muy estables ; de aqui el nombre de parafinas o cuerpos de poca
afinidad con que se les conoce. ‘Son atacados en caliente por los hal6-
genos y el HNOs, dando derivados de substitucién, con preferencia en
los C secundarios y méis atin en los terciarios. Sélo dan derivados por
substitucion, no por adicién.

OptENCION. — Se obtienen: 1.° Por hidrogenacién de los yoduros
dlc ra.dical alcohélico, mediante el HI concentrado, en presencia de Pt
al rojo:

C:H:I + HI =1, + C.He

2.° Calentando una sal orgéanica alcalina de ‘4cido monobéasico junto
con una base; el hidrocarburo resultante tiene un C menos:

C:H:+—COOK +4 KOH = K.CO; 4 C.H,

375. Metano: CH,. — Se llama también protano, for-
meno o gas de los pantanos, pues lo desprenden las aguas en-
charcadas. También se halla en las minas de hulla, donde al
unirse con el aire, forma una mezcla detonante llamada grisi,
que al contacto de una Mama detona, ocasionando con frecuen-
cia hundimientos en las minas: para evitar estas explosiones
se usa la ldmpara de Davy o de los mineros, la cual, ademds de
impedir que el calor de la llama se transmita al medio ambien-
te, avisa del peligro con las pequenas detonaciones que se pro-
ducen en su interior,

Peso mol, : 16, Est.ffs. : gas incoloro. Dens. 10,559,
Solub. a 15° : 0,04 lit. Fus. : 186°, Ebull. : —165°,

ProprrEpADES. — Es un gas incoloro, inodoro, insipido, mi-
tad menos denso que el aire y muy soluble en el agua,

Al aire arde con llama poco brillante: la mezcla de un 10
por 100 de metano con aire se inflama a los 650°, con produc-
cion de onda explosiva, que se propaga a la velocidad de 2.200
metros por segundo. Con el Cl produce HCIl y diversos pro-
ductos de substitucién clorados (fig. 159).

OBTENCION. —[Se obtiene calentando una mezcla de ace-
tato sodico con cal sodada:

CH,—COONa -+ NaOH = Na,CO, + CH,

APLICACIONES. — Sirve como combustible, sobre todo mez-
clado con otros gases,

-~
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376. Derivados halogenados del metano. — Los hay mo-
nosubstituidos y trisubstituidos. Entre los monosubstituidos figuran el
metano monoclorado o cloruro de metilo (CH:Cl), el metano monobro-
mado o bromuro de metilo (CH;Br) y el metano monoyodado o yoduro
de metilo (CH.I). El primero es gaseoso, y se obtiene tratando el sul-
fato de metilo por el cloruro potasico; el segundo es liquido, y se ob-
tiene haciendo reaccionar el metanol con el Br y P rojo; el tercero

es también liquido, y resulta de hacer reaccionar el metanol con el I
vy P rojo.

Los derivados trisubstituidos son: el metano trifluorurado o fluoro-
formo (CHF:); el metano triclorado o cloroformo (CHCL:); el metano

tribromado o bromoformo (CHBr:), y el metano triyodado o yodo-
formo (CHI).

377. Cloroformo: HCCI,.— Su nombre cientifico
es triclorometano, No se encuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 119,38. Est. fis. : liq. incoloro. Dens. : 1,52,
Solub. a 17° : 0,7 gr. Fus. 70°. Ebull., : +61°.
Stst. crist. : hexagonal.

Proprepapes. — Es un liquido incoloro, de sabor dulce y
picante, de olor etéreo agradable, muy movil y volatil; poco
soluble en el agua, pero se disuelve hien en el alcohol y éter;
a su vez, es muy buen disolvente del Br, I, S y P, de los cuer-
pos grasos y de la mayor parte de las substancias organicas
ricas en carbono,

Estando solo arde con dificultad, pero una mecha impreg-
nada de él, lo verifica con llama verde, color caracteristico de
todag las substancias organicas cloradas, formandose du-
rante la combustion HCL

OBTENCION. — Se obtiene tratando el cloral por la sosa
caustica (1):

CHO—CCl, + NaOH = H—COONa 4+ H—CCI,

APLICACIONES. — Se usa como anestésico en las operacio-
nes quirtirgicas introduciéndolo por la respiracion en las vias
circulatorias, En los laboratorios se emplea como disolvente.

378. Yodoformo: H—Cl. — Su nombre cientifico es triyodo-
metano. No se encuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 393,76. Est. fis. : s61. amarillo. Dens. : 3,2.
Solub. : insoluble. Fus. : +120° Ebull, : 180°,

Sist. erist. : hexagonal.

(1) Véase Quimica PrAcrica, ntim. 238.
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PropiEpADES. — Es un sélido amarillo, cristalino, de olor penetrante
parecido al del azafran; es insoluble en el agua, pero soluble en el
alcohol, éter y cloroformo. A la temperatura ordinaria emite vapores;

Figz, 161, — Combinacién

del eteno con el cloroen
Fig. 160. — Obtencion elec- volimenes iguales bajo la
trolitica del yodoformo. accién de la luz solar.

calentado en seco se descompone, pero se le puede destilar bien en co-
rriente de vapor de agua.

OBrENcION. — Se obtiene por electrélisis de una solucién alcohélica
de KI junto con KoCO,, para neutralizar el HI formado durante la
operacion (fig. 160) :

3 KI + CH—CH.OH + 4 H.O =CO, + 5 H. 4+ 3 KOH + H—CI:

APLICACIONES. — Se emplea como anestésico local v como antisép-
tico en cirugia. Debe conservarse bien cerrado y al abrigo de la luz.

379. Hidrocarburos eténicos: C.Hw.— Son los que tienen
algunos de sus carbonos unidos por enlaces dobles: se llaman también
etilénicos u olefinas. En la Naturaleza se hallan mezclados con los pe-
tréoleos naturales.

NOMENCLATURA. — Se nombran terminandolos en eno. En el caso
de ser arborescentes, se siguen las mismas reglas que para los satura-
dos, advirtiendo dos cosas: 1.* Débese indicar el C que presenta la
doble soldadura, comenzando la numeracién por el extremo mas proxi-
mo al doble enlace; 2.° si la férmula encierra dos 0 mas uniones do-
bles, débese anteponer al sufijo eno los prefijos di, tri, etc. Por ejemplo:

1 2 3 4 5 1 2 4, L% 5 6
CHs—C—=CH—CH—CH, CH,=CH—CH=C—CH,—CH,
| | |
CHjz CHg CHj;
Dimetil—2.4 penteno—2 Metil—4 exadieno—1.3

PropP1EDADES. — Los tres primeros términos (del 2 al 4) son gaseo-
sos; los siguientes, hasta el de 15 C, son liquidos, y los restantes séli-
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dos. Los puntos de ebullicién suelen ser mas elevados que los corres-
pondientes de la serie saturada.

Son inflamables, y al arder lo verifican con llama mdés brillante que
los saturados. Presentan cierta tendencia a transformar su enlace do-
ble en sencillo, dando derivados por adicién, sobre todo con el H, hal6-
genos e hidréacidos: con el H.SO: dan alcoholes.

OBTENCION. — Se obtienen: Quitando una molécula de agua a
unzlxa Se alcohol por medio de un deshidratante, como H.SO,, ZnCl,
0 :Us:

CnHl‘.‘Jln -OH — H?O = CGHun

380. Eteno: C,H,. — Se llama también etileno. No se
encuentra libre en 1a Naturaleza.

Peso mol. ; 28, Est. fis. : gas incoloro. Dens. : 0,978,
Solub. a 15 0'14 lit. Fus.: —169°. Ebull. s —105°.

PropiepapEs. — Es un gas incoloro, de olor etéreo débil,
de densidad casi igual a la del aire, algo soluble en el agua
y bastante en el alcohol,

Arde con llama brillante dando H,O y CO,: la mezcla
de un volumen de eteno y tres de O es explosiva. El H, en
presencia de Ni a 300°, lo transforma en etano; con el Cl, a la
temperatura ordinaria, forma dicloro-1-2 etano, vulgarmente
llamado licor de los holandeses, en recuerdo de los cuatro qui-
micos que lo descubrieron (fig. 161):

CH, CH,CI

I~ + C, = |
CH, CH,CI

OpTENCION. — Se obtiene deshidratando el etanol median-

te el H,SO, concentrado: formandose como producto inter-
medio sulfato acido de etilo (1'):

H,S0, 4+ CH,0H—CH, — HSO,—C,H, + H,0
HSO,—C,H, — H,S0, + C,H,

. Se'afiade arena para que no se hinche la mezcla: su accion es
catalizadora.

Apricaciongs. — Constituye, junto con el H y CH,, la
mayor parte del gas del alumbrado. Este se produce calentan-
do la hulla a 1.100° en recipientes cerrados: como residuo
queda carbon de cok y carbén de retorta. Los productos vo-

(1) Véase Quimica PrAcrica, nam. 237.
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latiles se condensan, al salir de las retortas, en un recipiente
llamado barrillete y en los denominados tubos de drgano, cons-
tituyendo el alquitran: los restantes se hacen pasar primero
por agua acidulada (HCl o H,SO,), que retiene al NH,, luego

Fig. 162. — Esquema de una fabrica de gas del alumbrado

por cal e hidroxido férrico (mezcla Laming) para retener res-
pectivamente al CO, y H,S; por fin, el gas resultante se al-
macena en grandes depésitos, desde donde, por tuberias, se
distribuye por las poblaciones (fig. 162).

381. Hidrocarburos etinicos: C,H:i. — Son los que con-
tienen alguno de sus C unidos por enlaces triples: se llaman también
acetilénicos: No se encuentran apenas libres en la Naturaleza.

NOMENCLATURA, — Se nombran con la terminacién ino. Cuando las
féormulas de constitucién son arborescentes, débense m(hcar los C don-
de radican los enlaces triples. Por ejunplo

1 2 3 4 5 6
CH=C—CH—CH,—CH,—CH,
|

CHg Metil -8, exino—1.

ProriEDADES. — Los dos primeros términos son gaseosos; luego,
hasta el 14, son llqmdos y los restantes solidos.

Arden en el aire con gran desprendimiento de luz y de calor. Dan
con facilidad derivados por adicién. E1 H naciente los transforma pri-
mero en eténicos y luego en saturados. Los halégenos y los hidracidos
los convierten primero en derivados halogenados eténicos y después
en saturados.

OBTENCION. — Se obtienen tratando los derivados bihalogenados de
carburos saturados por potasa alcohodlica:

CoHenXz 4+ 2 KOH =2 KX + 2 H:O 4 CiHeo-s

— VT -
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382. Etino: C,H,. — Vulgarmente se llama acetileno.
No se encuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 2.

Est. fis. : gas i loro. : 0,9
Solub. a 15° : 1,15 lit. Fus.f:&—M&,S"s. e 25;’,‘?;"10‘_)3;0,

PropPiEpaDpES. — Es un gas incoloro, de olor particular des-
agradable ; arde en el aire con llama brillante; es bastante so-
luble en el agua y muchisimo en la cetona. Berthelot lo obtuvo
por sintesis directa, dirigiendo una
corriente de H sobre carbén al ro-
jo, mediante una corriente eléctrica
muy intensa (figura 163).

Por el calor (800°) se polimeriza
y transforma en benceno. En esta-
do liquido es muy explosivo. Ca-
lentado junto con H, en presencia
de catalizadores, como el Ni muy di-
vidido, se transforma en diversos
hidrocarburos de la serie saturada,
dand,o un liquido muy parecido al oo yes  giniedis del etino
petréleo americano. Se une directa-  y,ciendo pasar H por entre los
mente al Cl y Br, y fija también una carbones del arco voltaico.
o dos moléculas de HCl y HBr. El
CuCl, en solucién amoniacal, lo absorbe con formacion de un
precipitado de acetiluro de-cobre (Cu,C,), muy explosivo cuan-
do seco, y que sirve para caracterizar al acetileno.

Fig. 164. — Soplete industrial

S, entrada del oxigeno; W, entrada del acetileno

OpTENCION. — Se obtiene tratando el carburg de calcio
por el agua:

CaC, + 2 H,0 = Ca(OH), + CH=CH

APLICACIONES, — Sirve para el alumbrado, gracias a su
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fécil produccién y a su gran poder luminico: se emplea mez-
clado con el O en el soplete oxiacetilénico, para la soldadura
autégena y para cortar metales.

En la soldadura autégena se dirige el dardo del soplete a los extre-
mos metalicos (hierro o acero), que se pretende soldar; con esto se
funden, y las dos piezas, una vez frias, quedan unidas como si fuesen
una sola. Para cortar metales se dirige el soplete a la regién que se
quiere cortar, con lo que se funde en poco tiempo; luego, se detiene
el dardo del acetileno, y el dardo del O quema al metal, transforman-
dolo en 6xido, facil de eliminar por su escasa adherencia. El C.H: se
expende en el comercio, disu€lto en cetona, dentro de tubos de acero
resistentes hasta 12 atmésferas (fig. 164).




Cariruro XLI

ALCOHOLES ACICLICOS

383. Generalidades sobre los alcoholes.— Se llaman
alcoholes los cuerpos resultantes de la substitucion de algiin H de los*
hidrocarburos por oxhidrilos (OH); estas substituciones pueden tener
lugar en cualquiera de los hidrocarburos, asi saturados, como eténicos
y etinicos. Los alcoholes, en su constitucion y modo de funcionar, se
parecen a los hidréxidos de la Quimica mineral, ya que, como éstos,
estan constituidos por un radical positivo, que en organica se llama
radical alcohélico, unido @ uno o mas oxhidrilos :

NH,OH . . Hidréxidos minerales . . Fe(OH);
CHsOH . . . . Alcoholes . . . . CgHs(OH)s

CrasiricaciON. — Los alcoholes, por el ntimero de oxhidrilos, se di-
viden en monovalentes y polivalentes. Alcoholes monovalentes son los
que proceden de substituir un solo H por un OH; su f6rmula general
es: R'OH, siendo R’ un radical alcohélico monovalente. Alcoholes
polivalentes son los que proceden de substituir dos o mas atomos de H
pertenecientes a otros tantos 'C, por dos o mas oxhidrilos: se llaman
dioles, trioles, etc., y tienen por féormulas generales R”(OH)., R (OH)s,
etcétera, en las que R” y R'” representan radicales alcohélicos divalen-
tes, trivalentes, etc.

Los alcoholes, por razéon del C donde reside la funcion, se dividen
en primarios, secundarios y terciarios. Alcoholes primarios son aquellos
en que la substituciéon del H por OH ha tenido lugar en el grupo fun-
_ cional primario CHy—. Su férmula general es: R—CH.OH. Por oxi-
dacion dan primero un aldehido y después un 4acido de igual ntimero de
atomos de C, que el alcohol de donde proceden.

Aleoholes secundarios son aquellos en que la substitucién del H por
el OH ha tenido lugar en el grupo funcional secundario —CH:—. Tie-
nen por formula general: R—CH - OH—R. Por oxidacién producen
una cetona y después acidos con menor ntimero de atomos de C que
el alcohol :

CHs—CHOH—CH; + O =H,0 + CH;—CO—CH,
CH—CO—CH; + 30 =H- COO + CH,—COOH
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/Ilcohole's terciarios son aquellos en que la substitucién del H por
OH ha tenido lugar en el grupo funcional terciario —CH<. Su foér-
mula general es:

R
R~ COH/

g

Estos alcoholes al oxidarse, dan aldehidos, cetonas y acidos de distinto
ntimero de atomos de'C que el alcohol:

| COOH  COOH
CHy—C.OH—CH; + 30, = H,O + 2 | h y
H CH,

NoMmENCLATURA. — Los alcoholes se nombran como los hidrocarbu-
ros de donde provienen, pero con la terminacién ol, diol, triol, etc.,
e indicando los C donde se hallen los oxhidrilos alcohélicos: si la fun-
cién alcohol se halla en una soldadura lateral, se expresara terminando
en ol el radical propio, y asi se dird metol, en vez de metanol. Por
ejemplo:

1 2 3 4 5 8
CHy—CH.OH—CH—CH,— CH,—CH,

CH,.OH Metol—3, exanol—2.

384. Alcoholes monovalentes: R'OH.— Son los que con-
tienen una sola vez la funcidén alcohol. ‘

Proriepapes. — Los inferiores, desde el C: al C: son liquidos; los
comprendidos .entre Cs y Cu presentan consistencia aceitosa, y los su-
periores son solidos a la temperatura ordinaria. Son menos densos que
el agua e incoloros, aunque en gruesas capas presentan coloracién verde
amarillenta. Los primeros términos, del Ci al C;, se mezclan con el
agua en todas proporciones; pero, a medida que aumenta el ntimero
de 4tomos de C, disminuye la solubilidad. Los primeros términos huelen
a espiritu de vino, los intermedios poseen olor desagradable y los soéli-
dos son inodoros. Por el calor se volatilizan casi todos, y en el seno
del aire o del O arden con llamas mas o menos brillantes, segiin el
ntmero de atomos de C.

Las propiedades quimicas fundamentales son: 1.° Por eliminacion
de agua dan hidrocarburos eténicos o bien éteres:

C,H;0H CH
CH,OH—H,0 = C,H, R D R
C,H,0H CHy”

0]

2.° Con el O libre y los cuerpos oxidantes originan combustiones
rapidas, con formacién en Gltimo término de CO: y H.O. La oxidacion
lenta da primero aldehidos y después écidos :
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C:H:—CH.OH + O =H,0 + C:H:—CHO

3.° Con el amoniaco producen aminas :
CH:OH + NH;=H.O + C;H; - NH. (propilamina)

4.2 Con los acidos, asi orginicos como minerales, producen esteres
con eliminacion de agua, por lo cual esta operacién se llama esterifica-
cion, y es parecida a la que en Quimica mineral tiene lugar entre los
acidos y las bases:

C.H.OH + HNO; = H.O + C.HsNO,
C.H;OH -+ C:H:—COOH = H.0 + C.:Hs—COO - C.Hs
OprEnciON. — Se obtienen: 1.2 Por métodos peculiares, como fer-
mentaciones, destilaciones secas, etc.

2. Por métodos sintéticos: a) Tratando los cloruros, bromuros, etc.
de radicales alcohdlicos por KOH :

C:H,Cl + KOH = KCl 4+ C.H:OH
b) Por accién de la KOH o H:O sobre los esteres (saponificacién):
CH:—COO - C;H; + KOH = CH,—COOK + C;H.OH
¢) Tratando las aminas primarias por HNOs:
CzHuNHa + HN 2= Nz + Hzo + c}HSOH

385. Metanol: CH,OH. — Se llama también alcohol
metilico, y se halla libre en algunos frutos verdes, como en
Pastinaca sativa, etc.

Peso mol. : 32. Est. fis. : lig. incoloro. Dens. : 0,81,
Solub. : = . Fus, : —97,8°. Ebull. : + 64,5°.

Prorirpaprs. — Es un liquido incolora, de olor agradable,
movil y muy volatil, soluble en el agua en todas proporciones,
y es disolvente de gran nimero de substancias organicas, como
grasas, resinas, aceites. Arde con llama poco brillante, dando
CO, y H,0.

OrrENcION. — Se obtiene por destilacién seca de la ma-
dera: los vapores condensados dan dos o tres capas: si son
dos, el metanol estd en la superficie, y si son tres en la de en
medio, Este liquido encierra, ademas, etanoato de metilo, pro-
panona y agua. Se trata, pues, por Ca(OH),, que ataca al
etanoato (fig. 165):

2 CH;—COO.CH; + Ca(OH), = Ca(CH3—COO), + 2 CH,OH
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Se destila de nuevo, con lo que se recogerd metanol, propa-
nona y agua. Se trata por CaO, que se apodera del agua, y se
destila de nuevo para separar el metanol (65°) de la propa-
nona (56°). i |

APLICACIONES. — Se emplea en la fabricacion de barnices,
del metanal y de Imaterias colorantes.

Fig. 165. — Destilacion seca de 1a madera

386. Etanol: C,H,OH.— Se llama también espiritu
de vino, alcohol etilico o simplemente alcohol. Se halla en los
frutos fermentados.

Peso mol. : 46, Est. fis. : liq. incoloro. Dens. : 0,793.
Solub. : =, Fus.: —117,3°. Ebull. : +78,4°.

OriGEN. — El alcohol es producto de la fermentacion del
azucar de los frutos, bajo la influencia de ciertas bacterias
u hongos microscopicos del género Saccharomyces (S. ellip-
soideus, \S. pastewrianus, S. cerevisiae, etc.), los cuales trans-
forman la glucosa en alcohol y GO, (figs. 166 y 167):

¢,H,,0, =20, + 2 C,H,0H

Sin embarga, esta ecuacion no es verdadera, sino sélo para
el 95 por 100 de la glucosa empleada, pues a la vez se forman
pequefias cantidades de glicerina, alcohol amilico (o pentanol)
y acido succinico (o butanodioico).

Prorrepanes. — Es un liquido incoloro, de sabor ardiente
y olor agradable, que hierve a 78° y es \dificil de solidificar :
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se mezcla en el agua en todas proporciones con desprendi-
miento de calor y con contracciéon. Disuelve multitud de subs-

tancias organicas, como resinas, esencias, grasas, alcaloides y

algunos cuerpos simples, como Br, I y P.

~ Es muy inflamable. Al actuar el H,SO, sobre el alcohol lo
deshidrata, originandose productos que varian segtin la pro-

Fig. 166. — Saccharomyces Fig. 167. — Saccharomyces
ellipsoideus. cerevisiae (1).
Variedad vieja Variedad joven Variedad alta Variedad baja

porcién en que se encuentran mezcladas estas substancias : una
parte de alcohol y dos de H,SO, a 140° dan éter ordinario;
una parte de alcohol y cuatro de H,SO, producen eteno.

Os1ENCION. — Por destilacion fraccionada de ciertos liqui-
dos azucarados, previa fermentacion (vino, zumo de remola-
cha). También por doble fermentacién de materias ricas en al-
midon (patatas, cereales): en la primera fermentacion dan
glucosa, y en la segunda alcohol.

En la primera destilacién el alcohol es de 90 por 100, y en
la segunda destilacion o rectificacion se llega a 96 por 100, que
es el ordinario del comercio (fig. 168).

El alcohol exento de agua se llama absoluto, y se obtiene
destilando el ordinario con (CaO primero y luego con Na. Se
reconoce que el alcohol es absoluto: 1.° Porque no se entur-
bia con la adicion de bencina ni de sulfuro amonico; 2.%, por-
que no colorea de azul al CuSO, anhidro,

(1) Variedad alta es la que vive en la superficie de los liquidos a tempera-

tura algo elevada (15-30°). Variedad baja es la que se desarrolla en el fondo de
los liquidos entre 4 y 10%

19. — PUIG. MANUAL QUfMICA ELEMBNTAL. 1.2 ED.
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Iapurezas. — El agua no debe considerarse como impureza; con
todo, puede comprobarse su presencia mediante el CuSO: anhidro. Las
verdaderas impurezas son alcoholes homélogos (propanol, butanol, pen-
tanol, etc.) producidos en la fermentacion de la
glucosa, que pueden eliminarse por destilacion. El
alcohol desnaturalizado es alcohol con substancias
coloreadas, hediondas o de mal olor, como éter,
metileno, piridina, cetona y benzol, dificiles de
eliminar por destilacién, afiadidas ex profeso, con

Desagite
-

Relrigerante

=
Salida
 aleotol

Agu&z fria

Fig. 169

Alcoholémetro
Fig.168. — Rectificacién del alcohol de Gay-Lussac.

el fin de hacerlo inepto para la bebida: este alcohol, que se emplea sélo
como disolvente o combustible, no suele pagar en las maciones el fuerte
impuesto, propio de las bebidas alcohdlicas.

La proporcioén de alcohol contenida en un liquido se determina me-
diante un aredémetro, ideado por Gay-Lussac, en cuya escala se sefiala
ya directamente el tanto por ciento de alcohol, por lo cual este aparato
se llama alcoholdmetro (fig. 160).

APLICACIONES. — Sirve para la fabricacion de bebidas al-
cohdlicas: como combustible y como disolvente de muchos
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cuerpos. Las diversas clases comerciales de etanol son: alcohol
absoluto, alcohol de 96°, alcohol desnaturalizado y alcohol sé-
lido: este tiltimo es una mezcla de 60 por 100 de alcohol, 20
por 100 de estearato sédico y 20 por 100 de agua, que arde sin
dejar residuo.

387. Bebidas alcohdlicas.
— Son muchas y se dividen en dos
grupos : bebidas no destiladas, como
vino, sidra y cerveza, y bebidas des-
tiladas, como los aguardientes y li-
cores. Para determinar la propor-
cién de alcohol contenido en las be-
bidas alcohdlicas, se destila una por-
cién conocida de liquido y se recoge
el alcohol resultante (fig. 169 bis).

BEBIDAS No DESTILADAS. —a) El
vino procede del jugo de la uva,
cuya glucosa fermenta, mediante el
Saccharomyces cerevisiae y el S.
ellipsoideus. Se mejora con el enca-  Fig.169 bis. — AparatoSalleron para
besado (anadiéndole alcohol), con el  determinar el alcohol contenido en
endulzamiento (aztcar), enyesado las bebidas alcohélicas.
(veso) que Jimpide el avinagra-
miento y le comunica color; el sulfitado (SO:, KHSO;, K:S8:0s), que
impide la fermentacién; la neutralizacion (CaCOs), para quitarle acidez.
La porcién de alcohol existente en el vino suele variar entre 10 y I8
por 100. El vino que contiene el COa resultante de su propia fermen-
tacién recibe el nombre de champagne.

b) La sidra procede de la fermentaciéon del mosto de manzanas
y peras (perada), y contiene de 2 a 9 por 100 de alcohol.

¢) La cervesa procede de la fermentacién de las decocciones de
malta de cebada y de lipulo: 1a proporcién de alcohol es poca, de 2
a 5 por 100 (figs. 170 iy 171).

BEBIDAS DESTILADAS. — @) Los aguardientes se obtienen por destila-
cién de mostos con substancias aromaticas, y contienen de 40 [a 69 por 100
de alcohol, llamandose anfs, si se destila con granos de esta planta;
cofiac, si se conserva mucho tiempo en toneles de haya o roble; ron, si
procede de melazas de cafia de azticar fermentada y se conserva en to-
neles de encina; ginebra, si procede de mosto de cereales fermentado y
destilado con bayas de enebro.

b) Los licores son mezclas de alcohol, agua, azticar y diferentes
substancias aromaticas, llamandose chartreuse, si es con canela, aza-
fran, hisopo, etc.; ratafia, si se hace con albaricoques, fresas, melocoto-
nes, etc.; curagdo, si es con cascaras secas de ciertas naranjas de las
Antillas, canela o clavo y azafran; wermouth, si se prepara con ajenjo,
ruibarbo, anis, frambuesa, corteza de naranja, etc.

L



202 IV.  QUIMICA ORGANICA [ N0 388

388. Alcoholes polivalentes: R”(OH).;, R (OH):;, etc.—
Son los que contienen dos o mas veces la funcién alcohol en distintos C.
Por el ntimero de veces que figura esta funcién los alcoholes se llaman
dioles, trioles, etc.

Proriepapnrs. — Los dioles, llamados también glicoles, son liquidos
espesos de sabor dulce y punto de ebullicién elevado. Las reacciones

Fig. 170. — Cuba para la obtencién a 700 Fig. 171. — Flor fe-
del mosto de cerveza. menina del lapulo.

son idénticas a las de los alcoholes monovalentes; pero, por efecto de
su constitucién, originan dos esteres, dos aldehidos, dos aminas, etc. El
glicol mas conocido es el etanodiol (CH:OH—CH,OH), liquido espeso
que funde a — 174° y hierve a + 108° incoloro, dulce y muy soluble
en el agua 'y en el etanol, pero poco soluble en el éter; se obtiene tra-
tando el dicloruro o dibromuro de etilo por KOH, o bien oxidando el
eteno por KMnOs o H.O..

Los trioles, llamados también glicerinas, son liquidos espesos, solu-
bles en el agua, de sabor dulce y punto de ebullicién elevado. Son poco
conocidos, siendo el mas importante el propanotriol.

Or1ENCION. — Los polialcoholes se obtienen: 1.° Tratando los poli-
cloruros o polibromuros de radicales alcohélicos por KOH :

BrCH,—CH:Br + 2 KOH = 2 KBr + CH,OH—CH.OH
2.° Oxidando los hidrocarburos eténicos por KMnOs o H.O.:

CHzC: CH., + HzOs: CH.OH—CH.OH

389. Propanotriol: CH,OH—CHOH—CH,OH.—
Se llama vulgarmente glicerina. Se encuentra formando este-
res en los cuerpos grasos y llibre en el vino. :
Peso mol. : 92, Est. fis. : 119% incoloro. Dens. : 1,265.

Solub. : <. Fus. : —17 Ebull. : +290°.
Sist. crist.: rémbico.
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PropiEDADES. — Es un liquido siruposo, incoloro, inodo-
ro, de sabor dulce, soluble en el agua y en el alcohol en todas
proporciones, pero insoluble en el éter; a su vez, la glicerina
es disolvente de gran ntmetro de substancias.

Por laccién moderada del O se convierte en acido glicé-
rico, y tratado por los acidos da esteres:

C,H,(OH), + 20, =2H,0 4 COOH—CHOH—COOH
C,H,(OH), + 3 HNO, = 3 H,O + C;H (NO,),

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° De los residuos de la fabri-
cacién de bujias estedricas, que son trioctodecanoato y triexa-
decanoato de propanotriol : @) Descomponiéndolos mediante el
H,SO, diluido, a 180°:

cﬂH%—coo.clHQ
2 C17H35—COO.CH + 3 HQSO4 = (C3H5)2(504)3 +6 C17H35_COOH
|
CysHgs—COO.CH,

El ester formado (trisulfato de propilo), con agua caliente,
regenera al H,SO, y deja glicerina.

(CoH)o(SO0,); + 6H,0 = 3H,S0, + 2 CH,OH—CHOH—-CH,0H

b) Saponificando los residuos directamente por el vapor
de agua recalentado:

C15H31—COO.(|IH2 CH,O0H
|
(:151‘131—COO.CH <+ 3 HQO === CHvOH + 3 C15H31—‘COOH
l I
CigHy—COO0.CH; CH,OH

2.2 Aprovechando las sublejias de las fabricas de jabon,
que contienen glicerina, NaOH, NaCl y olefa (trioctodeque-
noato de propanotriol) no atacada. Se tratan primero por cal,
o también por PbO:

Cy7Haz3—COO.CH, CH,OH

| : | CiBlag—COON
2 C17H33—'C()().CH 3 (,H(OH)Q =2 CH.OH + 3 Ca

| €l —CO0~
CyyHgs—COO.CH, CH,OH
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Después se acidulan con HCl y se concentran para precipitar
el NaCl.

La glicerina, obtenida por cualquiera de estos métodos, se
decolora con negro animal, y luego se destila con vapor de
agua recalentado (fig.'172).

ApricacioNEs. — Es de gran uso, porque sobre ella se
funda la fabricacién de la nitroglicerina y dinamita y de los

Refrigerantes

o=,
Agquafria
1 Depostios de
— | glicerina

Fig. 172. — Destilacién de la glicerina con vapor de agua recalentado

glicerofosfatos, asi como también la preparacion de tintas, ja-
bones, licores y conservas.

RECONOCIMIENTO DE LAS IMPUREZAS. — 1.° Debe ser inodo-
ra, incolora y neutra al papel de tornasol.

2° No debe precipitar ni por el oxalato aménico (Ca), ni
por el H,SO, (Pb). '

3.° No debe dejar residuo, calentada fuertemente sobre
una lamina de Pt.
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Cariruro XLII

ALDEHIDOS Y CETONAS ACICLICOS

390. Generalidades sobre los aldehidos: C.H..O.— AI-
dehidos son los compuestos oxhidrocarburados, procedentes de la des-
hidrogenacién de los alcoholes primarios. Su férmula general es:
R—CHO. Se nombran como los hidrocarburos de donde provienen,
pero haciéndolos terminar en al.

ProriEpapEs. — El primer término es gaseoso; los siguientes, hasta
Cu, son liquidos, y los restantes, sélidos. Son incoloros, de olor agra-
dable y menos densos que el alcohol de donde provienen. Los primeros
‘ cinco términos son solubles en el agua y' volatiles; en los demas va dis-
“ minuyendo la solubilidad y volatilidad, a medida que aumenta el ni-
mero de atomos de C.

Son combustibles en su mayoria, y al arder lo verifican con llamas,
| cuyo brillo depende del niimero de atomos de C. Son fécilmente oxi-
| dables, por su tendencia a pasar a acidos, y por tanto muy reductores;
| en cambio, tratados por el H naciente, se reducen y pasan a alcoholes :

2 CH+—CHO + 0.=2 CH—COOH
| CH;—CHO + 2 H = CH,—CH.OH

Reaccionan con el Cl dando origen a cloruros de acido:

CH:—CHO + ClL=HCI + CH:—COCI

Poseen gran tendencia a dar productos de adicién, y asi se unen al
hisulfito s6dico y al amoniaco, formando cuerpos cristalinos, que sir-
ven para su reconocimiento o purificacién. Otra propiedad de los alhehi-
dos es la de polimerizarse facilmente, dando origen a cuerpos muy inte-
resantes, solidos, cuando la polimerizacién llega a tres: asi los poli-
meros del etanal serian: el aldol ([CHs-—CHOJ,), el paraldehido
([CH:—CHOY]:) y el metaldehido ([CH—CHO ].).

OB1ENCION. — Se obtienen: 1.° Por oxidacién moderada de los al-
coholes primarios mediante KaCr20: 0 MnO: y HaSOy o del O del aire
con negro animal y esponja de Pt:

CHs—CH.OH + O =H.0 + CH;—CHO
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2.° Por destilacién seca del metanoato de Na, Ca o Ba y otra sal
de los mismos metales, de acido graso con igual ntimero de atomos de C,
que los del aldehido que se busca:

Ba(C:H:—COO0): + Ba(H—COO0).=2 BaCO; + 2 C.:H—CHO

391. Metanal: H—-CHO. — Il metanal en solucion
al 40 por 100 se ltama en el comercio formol o formalina. No
se encuentra libre en la Naturaleza.,

Peso mol. : 30. Est. fis. : gas incoloro. Dens. : 0,81.
Solub. : muy soluble. Fus, : —92°. Ebull. : —21.°

ProprIEDADES. — Es un gas incoloro, de olor fuerte e irri-
tante, muy soluble en el agua, Tiene la propiedad de insolubi-
lizar la gelatina y convertirla en una masa dura ; lo mismo hace
con la albimina de los huesos.

La solucion de metanal se polimeriza facilmente en pre-
sencia del H,SO,, convirtiéndose en una masa cristalina de
formula (H—CHO),, llamada trioximetileno, que constituye
la parte principal del desinfectante paraformol, el cual consiste
en una mezcla idel polimero con oxidantes (permanganatos, per-
oxidos, hipocloritos), que con el agua desprenden metanal,

OBTENCION. — Se obtienen oxidando el metanol a 450°, me-
diante el O del aire, en presencia de amianto platinado:

H-—CH,0H + O — H,0 +-H—CHO

ArricacioNEs. — Es uno de los antisépticos mas podero-
s0s que se conocen ; sirve, ademds, para la conservacion de pie-
zas anatomicas.

392. Etanal: CH,—CHO.— Se llama también al-
dehido acético o aldehido comain. No se halla en la Naturaleza
en cantidades apreciables.

Peso mol. : 4k, Est. fis. : lig. incoloro. Dens. : 0,8.
Solub. : . Fus, : —123,6°, Ebull. : +20,2°,
Proprrepapis. — Es un liquido incoloro, de olor que re-
cuerda al de las manzanas, volatil, soluble en todas proporcio-
nes en el agua, alcohol y éter (1). :
Absorbe con rapidez el O para convertirse en acido acéti-

(1) Véase Quimica PrAcTica, nunu 239,
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co, por lo cual obra como reductor enérgico, sobre todo con
el AgNO, y unas gotas de amoniaco. E1 H naciente lo reduce
y cambia en etanol. Tratado por KOH o Ca(OH), se forma
una sal organica y un alcohol:

CH,—CHO + 2 H = CH,—CH,OH
2 CH,—CHO + KOH = CH,—COOK + CH,—CH,OH
Los principales polimeros del etanal son el paraldehido
(CH,—CHO), y el metaldehido (CH,—CHO),.
OBTENCION. — Se obtiene: 1.° En los laboratorios, oxidan-
do el etanol mediante la mezcla créomi-

ca (K;Cr,O, + H.S0,) (figura 173):

CH,—CH,0H + O
—H,0 + CH,—CHO

2°  En la industria, recogiendo los
productos que destilan primero en la
fabricacion del alcohol.

APLICACIONES. — Se emplea en el
plateado de los espejos, en los labora-
torios como reductor, y en medicina
como antiséptico. El paraldehido sirve Fig-173. — Obtencién de

g . etanal haciendo caer eta-
como hipnético y el metaldehido, cOmo o1’ sobre mescla cromica.
combustible : este altimo se denomina
simplemente meta, y se expende en pastillas, que constituyen
un combustible ideal, pues arde sin humo y sin dejar residuo.

393. Cloral: CClL—CHO.— Cientificamente se llama tricloro-

ctanal. No se encuentra libre en la Naturaleza.
hidr. : 165,38.

Peso mol. ) s6l. incoloro.

al]z;ﬁgh.ﬁ(}ﬂ,%. Est. fis. 571(i)g. incoloro. Dens. l }‘g(i)
. G gr. o.

Sist. crist. : monoclinico.

. Propepaprs. — El cloral anhidro es un liquido incoloro, de olor
picante, soluble en el agua, alcohol y éter. Con el agua se calienta ¥y pa-
rece formar una verdadera combinacién, llamada hidrato de ‘cloral:

B /OH
CCl,—CHO + H,0 = CCl,—CH
S OH
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El hidrato de cloral es blanco, sélido, de aspecto sacaroideo y muy
soluble 'en el agua, que destila a ©5° y se desdobla en cloral anhidro
y agua.

Los élcalis descomponen al cloral, tanto anhidro como hidratado, con
produccién de metanoato alcalino y cloroformo :

CCl—CHO + NaOH = H—CCl; + H—COONa
CCl—CH(OH). + KOH = H—CCl; + H—COOK + H.O

Los bicarbonatos alcalinos dan cloroformo y acido férmico:
CCl—CHO +2 NaHCO; = Na:CO:; -+ CO. -+ H—_CCl, + H—COOH

Op1ENCION. — Se obtiene haciendo pasar Cl seco por alcohol abso-
Tuto, primero en frio y después en caliente, hasta 100°; por fin, se des-
tila con HaSOx concentrado (1) :

CH—CH.OH + Cl.=2 HCl 4 CH;,—CHO
CH+~—CHO + 3 Cl.=3 HCIl + CCl—CHO

APLICACIONES. — Se usa en medicina como antiséptico.

394. Generalidades sobre las cetonas: C.HunO.— Ceto-
nas son los cuerpos oxhidrocarburados, que contienen el grupo CO, re-
sultantes de la deshidrogenacién de los alcoholes secundarios. Su for-
mula general es: R—CO—R. Se nombran como los hidrocarburos de:
donde provienen, haciéndolos terminar en ona.

ProPrEDADES. — Son  liquidos incoloros, de olor etéreo agradable,
por lo general solubles en el agua, alcohol, éter y cloroformo, y de
menor densidad que el agua; pero, a partir de los términos con 10 ato-
mos de C, son solidos, cristalizables e insolubles en el agua.

Con el NH: y con el NaHSO; producen derivados de adicién; pero
carecen de propiedades reductoras. Con el H dan alcoholes secundarios:

CH;—CO—C.H;s + 2 H = CH+—CH - OH—C.H;

Con los oxidantes enérgicos (CrOs) producen dos acidos, cada uno de
ellos con menor niimero de atomos de C que la cetona:

CH—CO—C,H;s + 3 0 =H—COOH + C.H—COOH

OBTENCION. — Se obtienen: 1.° Por oxidacién moderada de los al-
coholes secundarios :

CH~—CH - OH—CH; + O = H.0 + CH—CO—CH:

2° Por destilacién seca de las sales calcicas o baricas de acidos
grasos, excepto metanoatos :

Ba(CH;—CO0). = BaCO; -+ CH+—CO—CH;

(1) Véase Quimica PrAcrica, nam, 240,
e 4
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395. Propancona: CH,—CO—CH,. — Se llama vul-
garmente cetona ordinaria y también cetona. Se forma en pe-
quefias cantidades en la enfermedad diabetes.

Peso Iﬂ.Ol. : 58, Est. fts. ; lf%. incoloro. Dens. : 0,79.
- Solub. : . Fus.: —94,3°. Ebull, : + 56,5°.

PropiepaDES. — Es un liquido incoloro, de olor etéreo y
sabor ardiente caracteristico. Es soluble en el agua, alcohol,
éter y cloroformo; y es, a su vez, disolvente de grasas, resi-
nas, aceites y también del acetileno. Con el H naciente da al-
cohol propilico secundario.

OBTENCION. — Se obtiene por destilacion seca a 300° del
acetato calcico, procedente de la accién de la cal sobre el acido
acético, obtenido en la destilacion seca de la madera:

Ca(CH,—C00), = CaCO, + CH,—CO—CH,

Se trata luego por NaHSO,, que da aceton-bisulfito sédico,
poco soluble ; que después se destila con exceso de NaOH :

CH, LH3
| /OH
CO + NaHSO; =
l |\503Na
CH, CH,
CH3 CH,
|
c< + NaOH = H,0 + Na,80, + CO
SOaNa |
C)Y—I3 CH;

APLICACIONES. — Se usa como disolvente del acetileno y en
la fabricacion de barnices y lacas; para gelatinizar las polvoras
sin humo, y para desnaturalizar el alcohol.
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HIDRATOS DE CARBONO

396. Generalidades sobre los hidratos de carb’opo:
CH:0.. — Se llaman hidratos de carbono unos compuestos Organicos
de reaccién neutra, que presentan en su formula condensada tantos H
v O, como los necesarios para formar moléculas exactas de agua, pero
sin que ésta exista realmente en el compuesto. Se llaman también aszii-
cares o sacdridos, pues muchos de ellos son dulces. Quimicamente son
compuestos de funcién mixta, que contienen una o varias veces la fun-
cién alcohol y, ademds, la funcién aldehido o cetona. El ntimero de C
es variable; con todo, es frecuente sea 6 6 miltiplo de 6, constituyendo
el importante grupo de las exosas.

CrASTFICACION. — Por razén de su funcién aldehidica o cetdnica, se
dividen en aldosas y exosas; y, por el grado de complejidad, se clasi-
fican en monosacdridos o monosas (CsHi.0s), como la glucosa, manosa,
galactosa y levulosa, disacdridos o ‘biosas (CiaH:O1), como la sacarosa,
maltosa y lactosa, y polisacdridos, poliosas o anhidrosas ([CsHiOsln),
como la dextrina, gomas, almidén y celulosa. Loos monosacaridos expe-
rimentan la hidrélisis con los acidos diluidos y otros agentes; los poli-
sacaridos son los que se hidrolizan y desdoblan en varias moléculas de
otros hidratos de carbono més sencillos.

EsrAD0 NATURAL. — Se encuentran en el reino vegetal y en muchos
animales; fisiolégicamente forman el componente principal de los ve-
getales y son de gran valor como alimento para el hombre y los ani-
males.

NomENCLATURA. — Los monosacdridos o monosas se nombran con la
palabra griega, que indica el ntimero de C, terminada en osa, como
diosa, triosa, exosa; y para expresar si la funcién es-aldehidica o cetd-
nica, se afiade el prefijo aldo o ceto, como aldotriosa, cetotriosa, aldo-
exosa, cetoexosa; etc.

Los disacdridos se nombran interponiendo la particula di o bi entre
el prefijo y sufijo del monosacarido a que dan origen: asi el disacarido
que por hidrolisis origina una exosa, se llama ecaodiosa o exobiosa.

Los polisacdridos, poliosas o anhidrosas se designan también con el
nombre del monosacarido que por hidrélisis forman, seguido de la
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terminacién ano. Por ejemplo, el polisacirido que origina a la exosa
se llama exosano; el que origina la levulosa, levulosano.

PROPIEDADES. — Los monosacaridos y disaciridos suelen ser solu-
bles en el agua; en cambio, los polisaciridos suelen ser insolubles.
Muchos de estos cuerpos son activos Opticamente, desviando el plano
de polarizacién hacia la derecha (dextrégiros) o hacia la izquierda
(levogiros). Todos presentan diversos isémeros, no sélo de isomeria
plana, sino incluso de isomeria espacial o estéreoisomeria.

Los disacaridos o polisacaridos proceden tedricamente de la con-
densacion de dos o n moléculas de exosa con eliminacién de otras tan-
tas moléculas de agua:

n(CeH1:0s) — nH-0 = n(CuHmOb)

Tos disacaridos y polisaciridos se desdoblan con el agua, en presencia
de Acidos diluidos, y se convierten en monosacaridos. Los monosaca-
ridos no se desdoblan; pero, por la accién de microorganismos, fer-
mentan directamente, produciendo alcoholes y CO::

CeH1:0¢=2 CO: + 2 C:H:OH

La funcién aldehidica de los saciridos se manifiesta por el caracter
reductor de alguno de ellos; asi como la funcién alcohélica, por el
hecho de combinarse con los acidos para formar esteres. El calor los
descompone, transformandolos en productos obscuros, denominados ca-
ramelos.

OBTENCION. — Se obtienen, bien directamente de los vegetales, bien
desdoblando los hidratos superiores por el calor, los acidos o los fer-
mentos.

397. Principales sacaridos.— Entre los monosacdridos es-
tan la glucosa (CeH06 - HaO) v la levulosa o fructosa (CeHiOs) : esta
ultima se encuentra en varios frutos y en la miel, y se presenta como
un jarabe espeso, fuertemente levégiro; se obtiene tratando el aziicar
invertido por cal, y el levulosato cristalino formado se trata luego
por CO..

Entre los disacdridos merecen sefialarse la sacarosa (CiHxOw) y la
maltosa o azicar de malta (CuHuwOw - H:O), que se presenta en cris-
tales dextrogiros, de sabor dulce, que no fermentan directamente y re-
ducen al licor de Fehling: se obtiene por accién de la diastasa sobre
el almiddn, hidrolizandolo.

Entre los polisacdridos cabe mencionar las substancias amilasas o
amilosas, y las substancias celuldsicas o celulosas. La principal amilosa
es el almdén o fécula; pero también merece sefialarse el glucdgeno
(CeH1Os)n, que se halla sobre [todo en los animales en vias de des-
arrollo, y se presenta como polvo blanco, inodoro e insipido, soluble
en el agua e insoluble en el alcohol, que no reduce al licor de Fehling:
se extrae del higado de los animales recién muertos. Las substancias

. celulésicas principales son la celulosa pura (CoH1Og)s y la hidrocelu-

losa (CsHuOs)sH:0, que se obtienen precipitando, mediante acidos o



302 IV. QUIMICA ORGANICA - [ ~.° 308

sales alcalinas, el reactivo Schweitzer, que contiene celulosa en diso-
lucién.

Al grupo de los polisacaridos pueden agregarse los glucdsidos, que
son ciertos complejos derivados de determinados azticares, por substi-
tucién. de uno o més radicales organicos a otros tantos H oxhidrilicos,
con eliminaciéon de una o mas moléculas de agua. Por esto los gluco-
sidos, hervidos con agua acidulada, o por accién de ciertos fermentos,
se hidrolizan, dando lugar a sus respectivos aziicares y a otros produc-
tos organicos. Entre los glucésidos figuran la amigdaling (CeHz=OuN),
que se halla en las almendras amargas, v el indicin (CuHiOsN), que
se halla en algunas papilioniceas, como en la Indigofera tinctoria.

398. Glucosa: CH,,0, H,0.— Quimicamente es
el exanopentolal y se llama también aziicar de wva o dextrosa.
Se encuentra en muchos frutos (higos, uvas, ciruelas), en la
miel y en el hombre atacado de diabetes.

Peso mol. : 180, Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 1,54,
Solub. a 15° : 81,7 gr. Fus:: 144°, Ebull. : a 200° se descomp.
Sist. crist. : rémbico.

Pror1EDADES. — Es un cuerpo sélido, blanco, inodoro, de
sabor azucarado tres veces menos intenso que el de la saca-
rosa. Es soluble en el agua y en el alcohol diluido hirviendo;
pero poco en el alcohol frio, y completamente insoluble en el
éter. Funde a 86° en solucién acuosay y a los 200° se transfor-
ma en un producto denominado caramelo:

2 CH,,0, =3H,0 } C;H,,0, (caramelo)

La glucosa ordinaria es dextrogira, por lo que se Ilama
también dextrosa. Sus soluciones se disuelven en las bhases for-
mando glucosatos (CsH,,0; - Na,O, C,H,,04 - Ca0), El HNO,
lo transforma primero en acido sacarico; y este ultimo, por
oxidacién ulterior, se transforma en acido oxalico:

CHO(CHOH),CH,OH + 2 HNO, _
=2 NO + 2 H,0 4+ COOH(CHOH),COOH (4c. sacarico)

COOH(CHOH),COOH +4 HNO,
=4 NO + 4 H,0 4 3 (COOH), (ac. oxalico
La solucién de glucosa fermenta con la levadura de cerveza,
merced al Saccharomyces cerevisiae (fig. 174):

C,H,,0,—2 CO, + 2 C,H, - OH
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Su caracter distintivo es el poder reductor, que sirve para ca-
racterizarla.

OBTENCION. — Se obtiene hidrolizando el almidén en pre-
sencia de un acido mineral diluido (HCl, H,SO,) ; éste se neu-

- traliza luego con CaCO, (1):

C.H,;,0; 4+ H,0= CH,.0,

APLICACIONES. — Se  em-
plea para reemplazar el azucar
en los dulces, para aumentar
el alcohol de los vinos, como
colorante en los licores, pre-
viamente tostada. En el comer-  Fig. 174 — Fermentacién alcohélica
cio se expende en polvo o en d¢!#gluegsa poraccion de laleva-
jarabe.

REcoNociMIENTO. — 1.° Es un producto blanca, de sabor
azucarado. .

2.° Reduce al licor de Fehling.

399. Sacarosa: C_H,,0,,. — Se llama comtinmente
ziicar de caia o simplemente aziicar. Se encuentra en mu-
chas plantas, sobre todo en la cafia de azticar (Saccharum
of ficinarum) y en la remolacha (Beta wulgaris) (figs. 175
y 176).

Peso mol. : 342, Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 1,587.
Solub. a 15° : 197 gr. Fus. : 160°. Ebull. : a 200° se altera.
Sist, crist. : monoclinico

PROPIEDADES. — Se presenta a veces en grandes cristales
prismaticos, constituyendo el @ziicar cande, pero por lo comin
en pequefios cristales blancos, de sabor azucarado. En agua
fria se disuelve unas dos veces su peso; pero en agua caliente,
mucho mas. No se disuelve ni en el éter mi en el alcohol ab-
soluto,

Funde a 160°, y luego, por enfriamiento, se transforma en
una masa vitrea amarillenta, llamada azticar de cebada, que
cristaliza lentamente volviéndose opaca. Si la temperatura de
160° se prolonga, se desdobla en glucosa y levulosana, y si el

(1) Véase Quimrica PrActica, nim. 241,
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calor se intensifica, sufre las mismas transformaciones que la
glucosa :

‘

(/1'_-sz011 =" CGI_IwOﬁ = CGHJDOS

glucosa levulosana

El H,SO, concentrado la carboniza, y el HNO, la oxida
convirtiéndola en 4cido oxdlico. Tos 4acidos diluidos e hirvien-
do, la levadura de cerveza y otros fermentos la desdoblan en
glucosa y levulosa, constituyendo el llamado asiicar invertido.

Fig. 175. — Cafta de azacar ' Fig. 176. — Remolacha azucarera

La solucion de sacarosa disuelve algunos 6xidos (CaO, PbO,
CuO) formando compuestos de adicion llamados sacaratos.
No reduce al licor de Fehling, ni experimenta la fermentacion
alcoholica, lo que permite distinguirla de la glucosa.
OBTENCION. — Se extrae de los zumos de la cafia dulce,
remolacha, sorgo, etc., los cuales se tratan por la cal, para
neutralizar los acidos y precipitar las materias albuminoideas.
FEl exceso de cal se neutraliza con CO,; después se decolora
con negro animal y se concentra el liquido para que cristalice.

;
|
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Para la refinacién se disuelve en agua, se decolora con sangre

de buey fresca y negro animal, se filtra y luego se concentra
en el vacio (figs. 177, 178 y 179).

~LH )
" " Nnl:
U) D
]
s =203
(“'."\ \ I ([l \\
o N4 1| satideae
o ,”__ ('Ar, Al W\|las jarabes
- —] C e Vapor
s l A=A
L _E & ] i
| Enirada o = =" |
i delos jarabes @ r P r
‘" Fig. 177. — Concentracién de las soluciones de sacarosa

» APLICACIONES. — Son muchisimas, sobre todo para la con-
feccion de dulces y liquidos azucarados.
h ReconocimienTo. — 1.2 Con el H,SO, se reduce a carbon.
2° Mezclada con KClO,, se inflama con llama violacea,
- al afadirle H,SO, concentrado.

| .
\;Fq(idna?l
jarabe
Fig. 178. — Neutralizaciéon de los Fig. 179. — Filtracién del azi-
jugos azucarados. car por centrifugacién.
"400. Almidén: (C,H,,0,),  H,0.— Se¢ halla for-

mando diminutos granulos en las semillas de los cereales y en
los tubérculos de las plantas, sobre todo de la patata, llaman-
dose entonces fécula.

20. — PUIG. MANUAL QUIMICA ELEMENTAL. 1.2 ED.

|
l
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Peso mol. : 990. Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 1,5.
Soluh. : insoluble. Fus. : a 200° se altera.

PropiEpADES. — Es un cuerpo blanco, pulverulento, for-
mado de pequefios granos redondos o poligonados, en capas
méas o menos concéntricas, Es casi insoluble en el agua, al-
cohol, éter y en la mayorfa de los reactivos. El agua hirviendo

=
=\

@
o))

Fig. 180. — Granos de fécula vistos al microscopio con luz polarizada

lo hincha y transforma en una masa viscosa, llamada engru-
do, que secada al aire adquiere aspecto corneo. Calentado en
seco a 300° se convierte en dextrinag (C;H,,0;);. Con los agen-
tes de hidratacion (acidos minerales diluidos, diastasas), se des-
dobla en maltosa y glucosa, por el fendémeno llamado sacarifi-

cacion (fig. 180):

(CeH,05)s + 4 H,O =2 C,H.,0,, + 2 C,H,,0,

Con el I libre y trazas de HiI toma un intenso color azul,
debido a yoduro de almidén ([C,H,,C;I], - HI). que por el

Fig.181. — Obtencion de la fécula

calor desaparece, pero luego re-
aparece al enfriarse. El H,SO,
concentrado y frio lo disuelve,
pero en caliente lo carboniza. El
HNO, caliente lo ataca con des-
prendimiento de vapores rutilan-
tes y formacion de CO, y écido
oxalico.

OB1ENCION. — El  almidon
se extrae de la harina de las se-
millas, y la fécula se saca de
la pulpa de las patatas, que se

someten a una corriente de agua (figura 181).
APLICACIONES. — Sirve como alimento, pues entra en el
pan, arroz y patatas; se emplea para el encolado y planchado;
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para la obtencion de la glucosa y del alcohol, y en los labora-
torios, como reactivo,

No debe confundirse la harina de los vegetales y de las patatas
con el almidén y la fécula: la primera contiene, ademds, entre otros

- productos, una substancia nitrogenada, llamada gluten, y la segunda,

ademas de la fécula, contiene celulosa. Para la fabricaciéon del pan
o panificacién se amasa la harina de trigo con agua iy algo de NaCl y de
levadura: se deja fermentar a calor moderado, para que los gérmenes
de la levadura (Saccharomyces) determinen la fermentacién alcohélica
de la glucosa con desprendimiento de CO., que esponja la masa; por
fin, viene la cocciéon a 200°, que origina la corteza, formada de dex-
trina y glucosa, y la miga, esponjosa a causa de la dilatacién producida
por el CO.. Los cambios experimentados por la harina son: el almidén
se convierte parcfalmente en dextrina y glucosa; la albimina vegetal
se coagula; la fibrina y caseina vegetales resisten sin alteracién, y el
gluten se adhiere tan fuertemente al almidén, que ya no puede sepa-
rarse, como antes de la coccién.

ReconoctMIENTO. — 1.° Es un cuerpo blanco, insipido, insoluble en
el agua, que no reduce al licor de Fehling.

2.° Con el yodo da color azul en frio, que desaparece por el calor.

401. Celulosa: (C,H,,0,),. — Abunda extraordina-
riamente en los vegetales, constituyendo las paredes celulares
de los mismos : el algodon es celulosa casi pura.

Peso mol. : 648, Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 1,21.
Solub. : insoluble. Fus. : se descompone.

Pror1EDADES. — Es una substancia blanca, amorfa, insi-
pida, insoluble en todos los reactivos, excepto el reactivo
Schweitzer (quimicamente hidréxido de cuproamonio, o sea,
Cu [NH,—NH, OH],), liquido de color azul, que se obtiene
haciendo pasar aire por torneaduras de cobre, sumergidas en
amoniaco. Por el calor desprende diversos productos, dejando
un residuo de carbon.

El H,SO, concentrado y por breve tiempo da con la celu-
losa una masa coloidal, llamada amiloide o hidrocelulosa, que
se pone azul con el yodo; pero, si el acido actiia mas tiempo,
da dextrina, la cual diluida en agua y calentada, produce la
celosa, llamada también aziicar de trapos, de madera y de
celulosa, que por inversiéon produce glucosa. El HNO, da di-
versos productos nitrados, llamados nitrocelulosas, que pueden
fijar hasta diez grupos NO,: el términe final es acido oxalico.

OBTENCION. — Se obtiene tratando el algodén con NaOH
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diluido; luego se somete a la accién del Cl, y finalmente se
lava con H,O y alcohol.

APLICACIONES. — Sirve para el tejido de telas, y bajo to-
das sus formas, para la fabricacién del papel y del algodén-
polvora, El algodén hidréfilo es algodon desengrasado con
K,CO, o NaOH.

Fig. 182. — Formas de los granos de pélvora para cafiones

REcoNociMIENTO. — 1.° Es un cuerpo blanco, insipido e insoluble en
el agua.

2% Se disuelve en el reactivo Schweitzer, que es un complejo de
Cu y NHs

402. Derivados de la celulosa.— Son muchos, entre los
que sobresalen el papel ordinario, papel pergamino, algodon pélvora,
colodi6n, seda artificial y celuloide.

a) El papel ordinario se obtiene de trapos y borras o de la ma-
dera: se forma una pasta que se blanquea con CI se encola y se ex-
tiende en hojas.

b) El papel pergamino es papel sin cola, sumergido unos instan-
tes en H.SOy concentrado.

¢)  El algodén pélvora o fulmicotén se obtiene tratando el algodén
con mezela nitrosulfiirica (HNO; + HeSO.), operacién llamada nitra-
cion; se disuelve en una mezcla de éter y alcohol, y evaporados estos
productes, se moldean las pdlvoras sin humo (fig. 182).

d) Para el colodién se parte \del algodén pblvora, que se disuelve
en una mezcla de éter y alcohol.

e) Para la seda artificial se parte de fulmlcotou disuelto en la
mezcla etéreoalcohdlica, que se hace pasar por unos tubitos de vidrio
finisimos, bajo la presién de 50 a 6o atmésferas.

f) Celuloide es una mezcla de fulmicotén con alcanfor.
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Cariruro XLIV

ACIDOS ACICLICOS

403. Generalidades sobre los acidos aciclicos.— Se
llaman dcidos aciclicos los cuerpos resultantes de substituir el H del
grupo aldehidico por un OH, o de substituir dos H del alcohol prima-
rio por un O. Esta funcién es primaria, y se caracteriza por la pre-
sencia del grupo COOH, monovalente, llamado carboxilo. Se nombran
como los hidrocarburos de donde provienen con la terminacién oico.

Los acidos organicos se dividen, por ‘el niimero de carboxilos, que
sefialan su basicidad, en mono, di, tri, tetrabasicos, etc. Pero la divi-
sion principal es en dcidos de funcién simple, en los que, fuera de la
funcion hidrocarburo, no existe otra funciéon que la funcién écido,
y en dcidos de funcién mixta, en los que, ademés de la funcién acido,
existe otra funcion, como alcohol, aldehido, cetona.

404. Acidos monobdsicos: R—COOH. — Son los que tie-
nen una sola vez la funcién acido. Se hallan varios en la Naturaleza,
asi en el reino vegetal, como en el animal, tales como el metanoico,
etanoico, etc.

PRrOPIEDADES. — Los primeros términos son liquidos, de olor fuerte
penetrante fy solubles en el agua. Los términos del Ci al Co son liquidos
oleaginosos, de olor rancio e insolubles en el agua; los superiores al Co
son sélidos, inodoros e insolubles, y no pueden destilarse a la presion
ordinaria sin descomponerse. El sabor es variado, agrio, amargo, in-
sipido.

Reaccionan con las bases dando sales organicas y agua, y con los
alcoholes con formacién de esteres v agua:

CH—COOH + NaOH = H.0 + CH;—COONa
CH~—COOH + CH:OH =H.0 + CH,—COO - CHs

Se hidrogenan lentamente por accién directa del H; asi como es lenta
también su oxidacién con los cuerpos oxidantes. Sus sales, en presencia
de las bases, se descomponen por el calor dando metano, aldehidos y
cetonas.

T.os principales 4cidos monobésicos son: el formico o metanoico, el
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acético o etanoico, el butirico o butanoico, que se forma en la fermen-
tacién del acido lactico por accion del Bacillus butyricus, y los Acidos
grasos palmitico, estedrico v oleico.

OB1ENCION. — Se obtienen: 1.2 Por oxidacién de los alcoholes :

CzHaOH = Oz: H.O + CH—COOH
2.° Por oxidaciéon de los aldehidos :
CH+—CHO + O = CH;—COOH

& 3.° Tratando una sal de acido orgéanico por un é4cido mineral mas
Jois
CH:—COOK + H.80; = KHSO, 4+ CH—COOH

405. Acidos bibasicos. — Son los que contienen dos veces la
funcién acido; varios de ellos se encuentran en algunos vegetales, so-
bre todo el oxalico.

ProriEDpADES. — Son cuerpos sélidos, cristalinos, que por el calor se
descomponen en HsO, CO..y diversos compuestos, con menos atomos
de C que el iacido. Los principales términos se disuelven en el agua
y alcohol con fuerte reaccién acida; los demés son poco solubles en
el agua fria y bastante en el alcohol. Pueden dar origen a dos clases
de sales o esteres: neutros y acidos.

Los principales acidos de este grupo son: el oxalico (etanodioco),
maleico (propenodioico, posicién cis), fumérico (propenodioico, posicion
trans) y succinico (butanodioico).

OB1ENCION. — Se obtienen: 1.° Por oxidacion de los glicoles (dioles) :

2.° Por oxidacion de los aldehidos :

CHO—CH-—CHO + 0,=COOH—CH-—COOH

406. Acidos-alcoholes. — Poseen, a la vez, la funcién acido
y la funcién alcohol. Los hay varios en la Naturaleza, como el lactico
(propanoloico), que se produce en la fermentacion del azticar de leche;
el malico (butanoldioico), que se encuentra en los frutos del serval; el
tartarico (butanodioldioico), que se encuentra en las uvas, y el citrico
(metiloico-3, pentanol-3, dioico), que se encuentra en los limones y na-
ranjas agrias.

PRrOPIEDADES. — Son cuerpos sélidos, solubles en el agua y de sabor
acido pronunciado. Abundan en el reino vegetal, aunque también los
hay en el animal. La basicidad se mide por los carboxilos existentes en
su molécula.

OBTENCION. — Se extraen muchos de ellos del reino vegetal y tam-
bién del reino animal, o se producen en determinadas fermentaciones.

407. Anhidridos de acido.— Son los cuerpos resultantes de
quitar una molécula de agua a dos carhoxilos, ora pertenezcan a una
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misma molécula o a dos moléculas diferentes. Se nombran con la pala-
bra genérica anhidrido v con la misma especifica del acido de donde
provienen.

Los primeros términos son liquidos, de olor picante y sofocante;
los términos superiores son s6lidos. El mas importante es el anhidrido
acético (CH:—CO0).0, que se utiliza para investigar la presencia del
radical oxhidrilo en las combinaciones organicas.

Se obtiene haciendo reaccionar los cloruros de acido con sus sales
alcalinas (1):

CH+—COCl + CH:—~COONa = NaC(l + (CH—CO0)-0

408. Cloruros de acido.— Son los cuerpos resultantes de la
substitucién del oxhidrilo de los 4cides por el Cl: contienen, por tanto,
el radical —COCI. Se nombran con la palabra genérica cloruro y con
la especifica tomada del hidrocarburo de donde provienen.

Son liquidos incoloros, de olor picante, fumantes al contacto del
aire himedo. El Cl de estos cuerpos posee extraordinaria energia qui-
mica. Con el H naciente dan aldehidos y después alcoholes. Con el agua
reaccionan en frio con produccién de calor y desprendimiento de HCI.
Con las bases dan sales orgéanicas, con los alcoholes dan esteres y con
el amoniaco amidas.

Se obtienen haciendo reaccionar los 4cidos o sus sales alcalinas anhi-
dras con los cloruros de fésforo (PCli, PCls) o con el oxicloruro,
POCL (2):

409. Metanoico: H—-COOH. — Se llama dcido for-
mico, y se halla en las hormigas rojas y en los pelos urticantes
de las ortigas.

Peso mol. : 46. Est fis. : liq. incoloro. Dens. : 1,22.
Solub. : = . Fus. : +8,5° Ebull. : +100,6°.

Propigpapes. — Es un liquido incoloro, de olor penetran-
te, sabor acre caustico y antiséptico. Es soluble en el agua en
todas proporciones. Es muy reductor y asi actuando sobre las
sales de Hg y Ag, deja estos metales en libertad. Por el calor
se descompone en CO,, CO, H,O y H: con las bases da for-
miatos o metanoatos :

H—COOH + NaOH = H,0 + H—COONa

(1) Véase Quimica PrAcTica, nim. 245.
(2) Véase Quimica PrAcrica, niim. 248, 1
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OBTENCION. — Se obtiene tratando un metanoato alcalino
por H,SO, (1)

H—COOK + H,80, — KHSO, + H—COOH

APLICACIONES. — Sirve para la obtenciéon de metanoatos.

410. Etanoico: CH,—COOH. — Se llama vulgar-
mente dcido acético. Se halla en ciertos jugos de animales y
vegetales.

Peso mol. : 60. Est. fis. : s6l. incoloro. Dens. : 1,049,
Solub. : «. Fus. : +16,7°. Ebull. : 118,8°,
Sist. crist. : réombico.

ProprEDADES. — Es un liquido incoloro, de olor picante,
corrosivo, que se solidifica facilmente a manera de hielo, cuan-
do se halla exento de agua y la temperatura es inferior a 17°:
por esto, en invierno, se mantiene sélido y, en verano, liquida,
dentro de los frascos donde se conserva: este dcido anhidro se
llama dcido acético glacial (2).

El 4cido acético, a pesar de ser monobasico, da origen a
sales 4cidas o biacetatos, por combinarse con los acetatos neu-
tros. Con las bases u 6xidos da etanoatos lo acetatos, Con
el Cl produce los dcidos cloroacéticos, y con el cloruro de fos-
forilo (POCI,) produce cloruro de etanoilo:

CH,—COOH + Cl,=HCI 4 CH,CI—COOH
3 CH,—COOH -+ POCl, = H,PO, + 3 CH,—COClI

OBTENCION. — Se obtiene : 1.° Por oxidacién o acetificacion
del vino, mediante el Mycoderma aceti (fig. 183):

CH,—CH,OH + O, = H,0 + CH,—COOH
2° Por destilacion seca de la madera: el producto que
destila entre 80° y 120° se trata por cal y 'se destlla de nuevo
en presencia de H,SO,:
2 CH,—COOH + Ca(OH), =2 H,0 + (CH,—C0O0),Ca
(CH,—C00),Ca + H,S0, = CaSO, 4+ 2 CH,—COOH

APLICACIONES. — Es la base para la preparacion de aceta-
tos y se usa en la alimentacién, bajo la forma de vinagre.

(1) Véase Quimica PrAcrTICA, num 242.
(1) Véase Quimica PrAcrica, nim. 243.
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Con el nombre de winagre se designan las disoluciones acuosas de
acido acético. Por lo comtin se obtiene de la fermentacién acética del
vino; pero también 'se obtiene mezclando agua con 4cido acético. El
mejor vinagre es el de vino, que se falsifica con la adicién de acidos
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Fig 183. — Mycoderma aceti ; Fig. 184. — Fabricacién del vina-
A, Enel vino; B, Aislado gre por el método aleman,

minerales, nocivos para la salud. Para la buena actuacién del Myco-
derma aceti se requiere que el vino tenga: 1.° menos de 15 por 100 de
alcohol ; 2.°, substancias albuminoideas y fosfatos; 3.°, acceso de aire;
4.°, temperatura de 25 a 30°. La acetificacién se logra: a) Por el pro-
ceso alemdn, que hace pasar el vino por cubas llenas de virutas de haya
con fondo agujereado; b) por el método francés, que mantiene el vino
en cubas de mucha superficie y poca profundidad (fig. 184).

REcoNociMIENTO. — 1.° El 4cido acético es un liquido incoloro, que
posee fuerte olor a vinagre.

2% Con el FeCls toma coloracién roja intensa de acetato férrico.

411. Acidos grasos.— Son los 4cidos compuestos de 16, 17
6 18 atomos de (C, que, en unién del propanotriol, forman los trieste-
res, constitutivos de los aceites y grasas naturales. Los principales son
el exadecanoico o dcido palmitico (CusHx—COOH), que se encuentra
en el aceite de palma; el eptadecanocico o dcido margdrico (CiHea—
COOH), que antes se creia formaba parte del aceite de olivas; el octo-
decanoico o dcido estedrico (Ci:Hw—COOH), que se encuentra en los
sebos, y el octodequenoico o dcido oleico (CuHs—COOH), que se en-
cuentra en el aceite de olivas y pertenece a la seria eténica.

Propiepapes. — Son sélidos, blancos, cristalinos, inodores, insipidos
e insolubles en el agua, pero solubles en el alcohol y éter. Son facil-
mente fusibles y descomponibles por el calor. Actuando sobre la glice-
rina, producen esteres por el fenémeno de la esterificacion.
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OptENCION. — El dcido palmitico se obtiene saponificando.con HzO
o PbO el aceite de palma, compuesto de los esteres palmitina y oleina;
el dcido margdrico, calentando el cianuro de cetilo (CieHx—CN) con
solucién de KOH ; el deido
estedrico, por hidrogena-
cidon catalitica del octode-
quenoico, y el deido oleico,
tratando por HCI su sal de
plomo (jabon de plomo),
previamente aislada de las
otras sales de plomo que
le acompafan (estearato y
palmitato), mediante el
éter.

Arricaciones. — Los
acidos palmitico y marga-
rico se emplean en el arte
textil para dar brillo a las
telas; el acido estearico sirve, mezclado con yeso anhidro, para obtener
el marfil artificial; el acido oleico, para producir el 4cido estearico; los
acidos palmitico y estedrico llevan impropiamente el nombre de estea-
rina, y mezclados sirven para confeccionar las bujias estedricas, que
funden a unos 38°, introduciendo el producto fundido en uncs moldes
cilindricos con la mecha en su interior (figura 185).

412. Acido oxalico: (COOH),- 2H.,0.—Es el
etanodioico. En la Naturaleza se halla formando oxalatos en
varias plantas, sobre todo en las acederas (Oxallis acetosella).

Fig. 185. — Moldeado de las bujias estearicas

Peso mol. : 90. Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 1,653.
Solub. a 20° : §6 gr. Fus. : +189°. Ebull. : a 150° se sublima.
Sist. crist. : monoclinico.

ProprrEDADES. — Es un cuerpo sélido, blanco, cristalino,
de sabor 4cido y bastante estable al aire. Por el calor, primero
se deshidrata, y luego parte se sublima anhidro y parte se
descompone en CO,, CO y H,O,

Es muy reductor, y asi decolora la solucion de KMnO,.
Con los oxidos y las bases produce oxalatos, El H,SO, con-
centrado y caliente lo descompone en CO, CO, y H,O:

(COOH), + H,SO, = H,S0, - H,0 + CO + CO,

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Oxidando el azticar o almi-
dén por HNO, caliente (1).

(1) Véase Quimica PrAcTica, nim. 244.
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2° Calentando las virutas de madera (celulosa) con KOH
o NaOH,; el oxalato alcalino formado se trata por lechada de
cal, y el oxalato de calcio resultante se trata luego por H,SO,.

ArricacionNEs. — Se emplea en los laboratorios para ob-
“tener CO, ien el lavado de las manchas de tinta y en el blan-
queo y apresto de los tejidos.

COOH

Dextrotartarico Levotartarico

Fig. 186. — Cristales dextro y Fig. 187 — Férmulas estéreoisé-
levégiros del dcido tartarico. d meras del acido tartarico.

413. Acido lactico: CH.—CHOH—COOH.—Es el propa-
nol-2 oico. Se halla en la leche agria, producido por fermentacién de
la lactosa.

Peso mol. : 100. Est. fis. : lig. incolor). Dens. : 1,215,
Solub. : muy soluble. Fus. : +18°. Ebull. : +122°,

Proriepapes. — Es un liguido incoloro e inodoro, pues el olor de
la leche agria se debe a otros éacidos volatiles formados en la fermen-
tacién; es de sabor agrio, soluble en el agua, alcohol y éter, delicues-
cente al aire htimedo. El calor lo deshidrata. En presencia del H2SO
diluido a 130° da etanol y metanoico; pero, si esta concentrado, produce
CO y H:0, en vez de metanoico.

Osp1ENCION. — Se obtiene haciendo fermentar los azficares (de le-
che, uva) o el almidén, mediante el Bacillus acidi lactici, a 35°, en pre-
sencia de creta o de ZnO': los lactatos formados de Ca o Zn se tratan
por H:SO4 o HeS respectivamente.

: APLICACIONES. — Se emplea en tintoreria y kn terapéutica como an-
tiséptico.

414. Acido tartarico: C.H.0.  H.0.— Es el butanodioldioico.
En la Naturaleza se encuentra formando tartratos, sobre todo en la uva.

Peso mol. : 150, Est. fis : s6l. blanco. Dens. : 1,76.
Solub. a 20° : 139 gr. Fus. * +170°. Ebull. : +-343°.
Sist. crist. : monoclinico.

PropiepaDES. — Es un cuerpo soélido, de sabor agrio, que cristaliza
en grandes cristales incoloros, soluble en el agua y en el alcohol. A 170°
se conyierte en una variedad amorfa, llamada dcido metatartdrico, y
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elevando mis la temperatura se descompone, desprendiendo olor a azi-
car quemado (figs. 186 y 187).

Es muy reductor, sobre todo con HeSO; caliente. Da dos clases de
sales, neutras y acidas. Desde el punto de vista Optico, se distinguen

'
COOH COOH COOH

s o e

VRV

COOoH COOH

oH

Racemotartarico Mesotartarico
Fig. 188, - Férmula de constitucién de los acidos racemo y mesatartarico

cuatro variedades: uno dextrogiro, otro levégiro, el tercero inactivo
por compensaciéon o racémico -y el cuarto inactivo por naturaleza (figu-
ra 188).

OprENCION, — Se parte del bitartrato potasico del zumo de uva, que
precipita por el alcohol del vino. Se trata por lechada de cal, que da
tartrato de K y Ca; se aflade CaCl: para transformarlo todo en tar-
trato neutro, que luego se descompone mediante el HaSOy:

COOH COOK coo,
| | |
CH.OH CHOH  CH.OH\
2 | + Ca(OH), = | %) >Ca + 2H,0
CH.OH croH  cmon
| 1 |
COOK COOK coo”

APLICACIONES. — Sirve para fabricar tartratos, en la industria de
tintoreria y en la produccion de bebidas gaseosas.



Cariruro XLV

ETERES. ESTERES Y SALES ORGANICAS

415. Generalidades sobre los éteres: R—O—R.— Ete-
res son los cuerpos resultantes de eliminar una molécula de agua a dos
de alcohol, viniendo a ser como los 6xidos de los radicales alcoholicos :
si los radicales son idénticos, los éteres se llaman simples; si son dife-
rentes, se denominan mixtos. Se nombran interponiendo la palabra oxi
entre los nombres de los hidrocarburos de donde provienen. Asi se
dice : metano-oxi-metano, etano-oxi-metano :

CH, , C,H
Eter simple \O Bter misto 5\O

cHy” CH; ~

PROPIEDADES. — El primer término es gaseoso, los siguientes liqui-
dos, y después, a partir de Cw son sélidos cristalinos. Su olor es varia-
do, son solubles en el agua, menos densos que ella y mas volatiles que
los alcoholes de donde provienen.

Son cuerpos de reaccién neutra y muy estables. Con los agentes
oxidantes dan los acidos respectivos, y con los agentes de hidrogena-
cion dan los hidrocarburos correspondientes:

CH;—O0—C.H; + 2 0.= H.0 4+ H—COOH + CH+—COOH
C.H:—O0—CH, +2 He=H.0 -+ CH, -+ C.He

OBTENCION. — Se obtienen: 1.° Los éteres simples, por la accién

' deshidratante del H.SOs sobre los alcoholes :

CH,OH + H.SO:= H.O + CH:- HSO,

2.° Los éteres mixtos, deshidratando una mezcla de dos alcoholes
por el H.SO,:

3 C:H:OH + 3 C.H,OH — H.O
= (C3H1)3O + (CqHs)zO + CaHz—O—QH,



318 1V.  QUIMICA ORGANICA [ ~0 416

416. Eter sulfarico: (C,H,),0. — Es el etano-oxi-

etano. No se encuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : Th. Est. fis. liq. incoloro. Dens. : 0°72.
Solub. a 15° : 10 cm3. Fus.: —116,2°. Ebull. : 435°.

ProriEDADES. — Es un liquido muy volatil, de sabor ar-
diente y olor especial ; menos denso que el agua y poco soluble
en ella: es buen disolvente del Br, I, de los hidrocarburos,
grasas, y, en general, de todos los cuerpos ricos en C. El al-
cohol lo disuelve en todas proporciones. Sus vapores son muy
inflamables, y mezclados con el aire forman mezcla detonante :
ahora bien, como estos vapores son mas densos que el aire,
se estacionan en €l suelo, y por esto es menester manejar el
éter con mucho cuidado. para evitar incendios.

OBTENCION. — Se obtiene calentando a 140° el etanol con
el HLS O, (1)

2 C,H,0H + H,S0, = (H,S0, - H,0) + (C,H,), 0

Se purifica tratandolo por lechada de cal para eliminar el SO,,
se lava con agua y se destila con CaCl, anhidro para desecarlo.

APLICACIONES. — Sirve jcomo disolvente, y ken medicina
como antiespasmodico y anestésico.

417. Generalidades sobre los esteres.— Esteres son los
cuerpos resultantes de substituir el H oxhidrilico de los 4cidos minera-
les u organicos por radicales alcoholicos. Si la parte positiva fuese un
metal, aun cuando la parte negativa fuese organica, se tendria no un
ester, sino una sal organica.

% : HC1 : { KCl
{\cxdos minerales ’ HNO, Sales minerales | KNO,
Acido orgdnico . CH3—COOH  Sal orgdnica . CH3;COOK

C,HCl
Esteres : C,HgNO;
CHs—COO (C,Hg)

DivisiON. — Los esteres se dividen en esteres de hidrdcido o éteres
haloideos o halwros alkilicos, cuando la parte negativa procede de un
hidracido, como C:Hsl (yoduro de etilo); y esteres de oxdcido o éteres
salinos, si la parte negativa procede de un oxacido, como (C:H:)-SO.
(sulfato de etilo) y CaHs+—COO(CH;) (propanocato de metilo).

Los esteres de oxacido se subdividen en esteres de oxacido mineral
y esteres de acido organico. Estos esteres se distinguen entre si: 1.9, en

(1) Véase Quimrca PrAcrica, nfim. 246.

T —
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que los primeros son mas faciles de obtener que los segundos; 2.%, en que
los esteres de acido mineral polibasico pueden ser acidos o neutros,
mientras que los esteres de édcido organico polibasico siempre son
neutros (1) :

C,H, C.H, COO0.C,H
so4< 50 by i
H \C,Hs COO.C,H,
Sulfatoacido de etilo Sulfato neutro de etilo Oxalato de etilo

418. Esterificacion y saponificacién. — Esterificacién es la
produccion de esteres, y saponificacion la descomposicién de los esteres,
mediante el agua o las bases: estas dos operaciones son opuestas.

La esterificacion se consigue haciendo reaccionar los acidos (minera-
les u organicos) con los alcoholes, y se parece a la formacion de sales
de la Quimica mineral, por reacciéon entre los édcidos y las bases: en
ambos casos hay doble descomposicién con formacién de agua. En la
accion de los acidos sobre ‘las bases, la reaccién suele ser rapida y
completa; pero, la que se verifica entre los acidos y los alcoholes no
suele ser completa, pues va dlsmmuycndo hasta llegar a un equilibrio
quimico :

HCl 4+ NaOH = H,0 4 NaCl HCI 4 C.H;OH = H,0 4 C:H;Cl
HeS0: + 2 KOH =2 H.0 + K.SOs
H.S0O, + 2 GH;OH =2 H,O - (C2H5)9.504

COOH COO.CH;y
| + 2CH;OH = 2H,0 + |
COOH COO CH,

La saponificacién se logra haciendo reaccionar los esteres con el
vapor de agua o con las bases minerales: en ambos casos se regenera
el alcohol; pero, si se ha empleado agua, se forma ademas el écido
(mineral u organico, segtin el grupo a que pertenezca el ester) y si se
ha utilizado una base, se obtiene una sal, mineral u organica, segtin los
casos. El nombre de saponificacién proviene del hecho de que, precisa-
mente a una de estas reacciones, se deba la formacion de jabones :

CuSO, +2 H:0=H,S0; - CU(OH);:,

CuSO; + 2 NaOH = Na.SO; + Cu(OH).

419. Sulfatos etilicos.— Son dos, el monoetilico y el dieti-
lico; ninguno de los cuales se encuentra en la Naturaleza.
El sulfato monoetilico (CcH:HSOs) se llama también deido etilsul-

(1) Véase Quimica PrAcrica, nim. 247.
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fiirico. Se presenta como liquido aceitoso, muy soluble en el agua, fa-
cilmente transformable en etanol y HaSOs por hidrélisis, lenta en frio
y rapida en caliente. Se obtiene: 1.° Calentando a 100° una mezcla de
alcohol absoluto y H:SO. concentrado; 2.° haciendo pasar eteno por
H.SO: caliente, en presencia de alglin catalizador, como CuO o carbén
de madera.

El sulfato dietilico ([C:H;]2SO.), se presenta como liquido insolu-

ble en F! agua, de olor a menta: es mucho menos importante que el
monoetilico.

420. Nitroglicerina: C,H,(NO,),. — Se llama tam-
bién trinitrinag y nitrato de glicerilo, y es un ester trinitrico re-
sultante de substituir los tres OH de la glicerina por otros
tantos residuos halogénicos del HNO,.

Peso mnol. : 227, Est. fis. : lig. incoloro. Dens. . 1,6.
Solub. : insoluble. Fus.: 42,9°, Ebull. : +160°,

PRroPIEDADES. — Se presenta como un liquido amarillento,
oleaginoso, de sabor dulce, méis denso que el agua e insoluble
en ella, pero soluble en el alcohol. Es téxico y ocasiona jaque-
cas violentas cuando se respiran sus vapores.

Detona con violencia por el chdque y algunas veces espon-
tdneamente ; por esto estd prohibido su uso directo en las mi-
nas. Es facilmente saponificable por las bases, dando propa-
notriol y el nitrato del metal de la base:

C,H,(NO,), + 3 KOH = C,H,(OH), + 3KNO,

OBTENCION. — Se obtiene tratando la glicerina por HNO,
y H,SO, concentrado (mezcla nitrosulfirica):

CH,OH CH,NO,
| |
cI‘H,OH 4+ 3HNO; = 3H,0 + CH.NO,
|
CH,OH CH,NO;

APLICACIONES. — Se emplea en medicina, diluida en al-
cohol, con el nombre de trinitrina, como medicamento vasodi-
latador. En la industria sirve para fabricar la dinamita, que €s
nitroglicerina con polvos inertes de altimina o de silice (tierra
de infusorios o harina {ésil) ; pues asi, segtin descubrié Nobel,
su manipulacion es segura, y soélo explota por la influencia
del detonador (fulminato de mercurio, HgCNO). Sirve, asi-
mismo, para la obtencién de la gelatina explosiva, formada de
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90 por 100 de glicerina 'y 10 por 100 de algodén-colodion; y
de la dinamita goma o dinamite gelatinada, obtenida con 97
por 100 de nitroglicerina y 3 por 100 de algodén-colodion,
explosivos los dos de manejo peligrosisimo (fig. 189).

421. Generalidades sobre los cuerpos grasos.— Se lla-
man cuerpos grasos las mezclas de esteres glicéricos de los acidos pal-
mitico (exadecanoico), estearico (octodecanoico) y oleico (octodequenoi-
co) : comtinmente se llaman pal-
mitina, estearina y oleina, de los
productos donde se hallan. Las
grasas se distinguen de las ce-
ras, en que éstas son esteres de
monoalcoholes, como del exade-
canol (CisHwxOH, cetilico), epta-
decanol (CyHxOH, cerilico) y
triacontanol (CwxHaOH), miri-
cico).

ProrigpADES. — Los cuerpos
grasos puros son incoloros, ino-
doros e insipidos, liquidos o so-
lidos a la temperatura ordina-
ria, segtin la proporcién de olei-
na que contengan, dado que la
palmitina y la estearina son so-
lidas y la oleina, liquida. Son
insolubles en el agua y en el
alcohol frio; pero se disuelven
bien en el éter, benceno, sulfuro de carbono, cloroformo e hidrocarburos
liquidos. :

El color amarillo que presentan se debe a impurezas, y el olor a ran-
cio procede de una saponificacién parcial, que pone en libertad acidos
volatiles olorosos. Por ‘el calor se descomponen dando diversos gases
vy vapores combustibles. Por accién del vapor de agua o de las bases
se saponifican, es decir, regeneran el propanotriol y el acido o la sal
organica de donde provienen.

OB1ENCION. — Se obtienen tratando la glicerina con algtin acido
graso (palmitico, estearico, oleico); esta reaccién no se provoca arti-
ficialmente, iya que los cuerpos grasos se encuentran formados en los
animales y vegetales:

Fig. 189. — Aspectos microscépicos de
dos clases de tierra de infusorios.

CH,0H 3 ?12—(:00.&51131

|

(IZH.OH + 3CysHy—COOH = 3 H,0 + CH—CO00.C;:H3
- |

CH,GH (Ac. palmitico) CH,—CO00.C;;Hy,

21. — PUIG. ! MANUAL QUEMICA ELEMENTAL. 1.2 ED.
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Asi es que en la indusiria para obtener las grasas de los animales
se calientan las partes de éstos que las contienen y las grasas, como
mas fusibles, se separan de los restantes tejidos animales (fig. 190). Si
los cuerpos grasos se hallan en
frutos vegetales, se trituran
éstos y luego se prensan.

APLICACIONES.—Sirven pa-
ra la alimentacion, como com-
bustibles y lubricantes, y para
la obtenciéon de jabones.

Los jabones, quimicamen-
te, son sales potasicas (jabo-
nes blandos) o sédicas (jabo-
nes duros) de los acidos gra-
sos, solubles en el agua, si €s-
ta no contiene sales calcicas o
magnésicas, porque, entonces,
se forman primero palmitato,
estearato u oleato calcico ©
magnésico, insolubles. Disuel-
ven las grasas por razén de la
- KOH o NaOH, que dejan li-
Fig. 190. — Caldera para extraer gases  bres al hidrolizarse en contac-

por fusién (1). to del agua, y al mismo tiem~

po producen espuma; de aqui

su aplicacion al lavado. Se obtienen tratando los cuerpos grasos, como
aceite (e oliva, de coco, etc., por KOH o NaOH :

CirHea—CO0.CH, CH,OH
l I

Cy;Hz—COO.CH + 3 NaOH = CH.OH+3 Cy;Hz—COONa
I |

C17H33 -COO. CH2 CHQCH (Cleato sédico)

Las operaciones son: 1.° Coccién del cuerpo graso con la base, lla-
mado empastado de las grasas; 2.°, separacion de la pasta mediante
NaCl; 3.° coccién del jabén con nueva cantidad de base (2).

422. Aceites grasos.— Son los cuerpos grasos, liquidos a la
temperatura ordinaria por contener en gran proporcion esteres de la
serie eténica, sobre todo oleina. Los principales son: los esteres del
dcido oleico (CisHzOg) con un enlace eténico; del dcido ardquico
(C2HO2) del cacahuete; del dcido lindlico (CisH#0s), del algoddn, con
dos enlaces eténicos; del deido linolénico (CisHiOsz) con tres enlaces

(1) D, tubo para introducir vapor recalentado en la caldera; A4, tubo| para
la salida de gases; B, cierre de autoclave; C, valvula de seguridad; F, tubo de
descarga.

(2) Véase Quimica PrAcTICA, nim. 249.
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eténicos. Se hallan en muchos frutos, como aceitunas, almendras, lina-
za, ricino, algodon, colza, cacahuete, coco, ete., y también en algunos
animales, como en el higado de bacalao.

ProprepapEs. — Son cuerpos liquidos, mas o menos pastosos, inco-
loros o amarillentos, mas ligeros que el agua e insolubles en ella.

Con el vapor de agua o las bases se saponifican dando glicerina
y un acido o una sal orgéanica. Los de la serie eténica pasan a la satu-
rada con el H y la accién catalitica del Ni, convirtiéndose en lsolidos,
aun cuando tengan -igual ntimero de atomos de C: asi, el acido oleico
y también la oleina, liquidos, se convierten ‘en ‘4cido estedrico o estea-
rina, solidos:

CuHu—COOH + Ha = CiHuz—COOH

Por accién del O unos se solidifican y otros se enrancian. Este fené-
meno determina, precisamente, la’ divisién de los aceites en secantes
y no secantes. Aceites secantes son los que con el O se ‘espesan y grans-
forman en masas sélidas, a manera de barnices: esta accién se fomenta
con secativos, como PbO, PbsO,, MnO., v sobre todo con hidréxido,
borato o acetato manganoso. Ls aceites mids importantes de este grupo
son: el aceite de linaza, procedente de las semillas del lino, y el aceite
de ricino, procedente de las almendras blandas de este arbol — Aceites
no secantes son los que por el O del aire se espesan con lentitud, sin
llegar a solidificarse del todo. Entre ellos esta el aceite de oliva, el aceite
de cacahuete y el aceite de algoddn; ademas, entre los aceites animales
figuran el aceite de higado de bacalao y el aceite de ballena.

OprENCION. — Se obtienen: 1.° Prensando aceitunas, cacahuetes, etc.

2.° Tratando los productos ‘mturados por disolventes, como CSs,
éter de petroleo, etc.

Los aceites se refinan: 1.° Quitando las substancias en suspensién,
mediante el reposo; 2.°, con la newutralizacién por medio de MgO,
Ca(OH)s, Ba(OH)., NaOH o NasCOs; 3.°, con la decoloracion, me-
diante el negro animal o la tierra de infusorios; 4.°, con la desodoriza-
¢idn, haciendo pasar vapor de agua por el aceite.

423. Grasas.— Son los cuerpos grasos, sblidos a la tempera-
tura ordinaria, por predominar en ellos los esteres de acidos saturados.
Abundan en ambos reinos, sobre todo en el animal. Se clasifican en dos
grupos : mantecas y sebos.

MantEcAs. — Son los cuerpos grasos, blandos entre 20 y 35° Los
hay ‘de origen vegetal, como la de cacao, y de ongen animal, como la
manteca de vaca y la margarina.

La manteca de vaca se extrae de la leche de este animal, figurando
entre sus componentes la palmitina y la butirina. La margarina o man-
teca artificial se extrae del sebo de buey o de vaca, ahadiendo NaCl
y eliminando la estearina por presion.

SEBOS. — Son grasas solidas, mas duras que las mantecas, por pre-
dominar en ellas la estearina. Los principales sebos son: el de buey
v el de carnero.
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Las grasas de estos animales se saponifican con cal, y luego se des-
componen con H.SOy (fig. 101) :

Ca(Cﬂ.Hm—COO)j + H2804 — CaSO-: + 2 Cme—COOH

No debe confundirse la especie quimica lestearina (trioctodecanoato
de propanotriol) con la estearina del comercio para la fabricacién de
bujias estearicas: esta filtima estd formada de la anterior con 3 a 5
por 100 de cera vegetal, para impedir la
cristalizacion de los acidos palmitico y es-
tedrico, y disminuir la fragilidad de las
velas.

424, Sales organicas. — Son los
cuerpos resultantes de la substitucion de los
H carboxilicos de los acidos organicos por
metales. Se parecen bastante a las sales
minerales, y abundan en la Naturaleza, so-
bre todo en el reino vegetal.

PropPIEDADES. — Son todas sélidas y de
suyo incoloras; solubles en el agua las al-
calinas, las demas suelen ser insolubles, ex-
cepto los acetatos, en los que abunda la so-
lubilidad. Todas, por el calor, se descompo-
nen desprendiendo diversos productos y de-
Fig. 191. — Autoclavepara  jando muy frecuentemente 6xido del metal.

la saponificacién de los Se nombran cambiando la terminacién
cuerpos grasos (). oico o ico del 4cido en ato.

OBTENCION. — Se obtienen tratando los

4cidos organicos respectivos por los 6xidos, hidréoxidos o carbonatos :

2 CH—COOH + Ca(OH),=2 H.O + Ca(CH:—CO00).

PRINCIPALES SALES ORGANICAS.— Son los acetatos, oxalatos, tartra-
tos y citratos.

Acetatos son las sales derivadas del 4cido acético (CHs—COO - R).
Los hay neutros y acidos o biacetatos. Por el calor los alcalinos y alca-
linotérreos producen carbonato y cetona; los demas suelen dar metal
u 6xido. Los mas importantes son el de sod:o el neutro de plomo (azi-
car de Saturno) y el bésico de plomo o subacetato

Oxalatos son las sales derivadas del acido oxalico ([COO]:Ry). Por
el calor se descomponen en metal u 6xido y en CO o CO. Los mis
importantes son el dipotasico, el monopotasico y el tetraoxalato de po-
tasio o sal de acederas, que sirve para quitar manchas de hierro o de
tinta.

Tartratos son las sales derivadas del acido tartarico (C:H:OsRs). Por

(1) La autoclave es una caldera cerrada, provista de un manémetro y de
una vélvula de segundad en la que se puede calentar el agua bajo presxén a
temperaturas superiores a 100° como en las calderas de las miquinas de vapor.
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el calor dejan un residuo de carbon y de carbonato, 6xido o metal.
Abundan los tartratos con un radical oximetalico (AsO, SbO, BiO, BO,
FeO), llamados eméticos. Los principales son: el monopotasico o cré-
mor tdrtaro, el de potasio y sodio o sal de Saignette y el de potasio
y antimonilo o tdrtaro emético.

Citratos son las sales derivadas del acido citrico ([CeHsOr]sRs). Por
el calor se descomponen en CO, cetona y 6xido o metal. Entre los mas
importantes merecen citarse el neutro de sodio y el neutro de magnesio,



Carfruro XLVI

AMINAS Y AMIDAS ACICLICAS

425. Generalidades sobre las aminas. — 4minas son los
cuerpos resultantes de substituir alguno de los H del amoniaco por
radicales alcohélicos (positivos). Se nombran posponiendo la palabra
amina al radical o radicales alcohélicos que las integran: asi se dice
monometilamina, trimetilamina, metil-etil-propilamina, etc.

DivisioN. — Las aminas pueden ser primarias, secundarias o ter-
ciarias, segin que sean uno, dos o tres los atomos de H substituidos,
como NH.,CHi;, NH(CH)., N(CHi)s Si los radicales alcohélicos son
idénticos, la amina se denomina simple; si son desiguales, se llama
mixta, como N(C:Hs); (amina simple), NCHy(CoHs): (amina mixta).

Si la substitucién ‘se verifica en dos H del NHs por un radical al-
cohélico divalente, el cuerpo resultante se llama imina:

CH,
| >N.H
CH

2

T.as aminas pueden ser también monoaminas, diaminas, triaminas,
segiin que la substitucién se efectite en una, dos o tres moléculas de
NHa.: por ejemplo: CsH:- NH. (monoamina), CoHg(NHz)s, C:Hs(NHo)s
(triamina).

ProPIEDADES. — Los primeros términos son gaseosos, luego son li-
quidos, incoloros, volatiles, de olor amoniacal desagradable: casi todos
son solubles en el agua; pero esta solubilidad, asi como la volatilidad,
disminuye, a medida que aumentan los dtomos de C. Son combusti-
bles y larden con llama muy brillante.

Son de reaccién alcalina, que disminuye con el aumento de C. Al
unirse con los acidos, sin eliminacién de agua como el NHs, dan com-
puestos parecidos a sales amoniacales :

C:HsNH. + HCl = CINH.(C.H:) = CIH - NH,(C.H5)

Las aminas primarias producen con el acido nitroso una reaccién analoga
a la que produce éste con el NHa:
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NH; + HNOy=2 H.O + N
CzH;NHx + HNOz — Hyo + Na + CaHoOH

OBrENCION. — Se obtienen: 1.° Tratando los yoduros de radical al-
cohélico fpor NHs o por una amina primaria o secundaria, para obtener
una amina primaria, secundaria o terciaria:

CH:l 4+ NHe=HI 4 CH:NH: = CH.I + CH:NH.=HI + (CH,)-NH
CHJI + (CH:«).'NH - HI + (CHa)sN

2.° Por accion del H naciente sobre los nitrilos:

CH,CN + 4 H = C.H:NH.

426. Metilamina: CH;NH.. — Se encuentra en la salmuera de
los arenques, y se produce en la destilacion seca de la madera y de las
melazas de remolacha.

Peso mol. : 31.05. Est. fis. : gas incoloro. Dens. : 0'7,
Solub. a 15° : 1.150 lit. Fus. : —92,5°. Ebull, : —6,5%,

Proriepapgs. — Es un gas incoloro, combustible, el mas soluble de
todos los gases, de olor parecido al del amoniaco y al del pescado. Su
solucion precipita hidroxido chprico de sus sales y lo disuelve en
€XCes0. ‘

OpTENCION. — Se obtiene tratando la etanamida (CHy—CO - NHs)
por una mezcla de Br y KOH,

A’AP.LICACIONF.S.—Sil‘Ve, sobre todo, para preparar otros compuestos
organicos.

427. Trimetilamina: (CH,).N.— Se halla en las
flores de arnica y de manzanilla, en los arenques, higado de
bacalao y en el alquitran de hulla.

Peso mol. : 59, Est. fis. : gas incoloro. Dens. : 0673,
Solub. : muy soluble. Fus.: —124°, Ebull. : +3,5°

ProriEDADES. — Es un liquido sumamente volatil, de olor
a pescado podrido y muy soluble en el agua.

Sus propiedades quimicas son andlogas a las del amoniaco.
Es una base enérgica, que con los dcidos da sales cristalizables,
inodoras, isomorfas con las alcalinas. Asi, por ejemplo, con
el HNO, da nitrato :de trimetilamonio :

HNO, + (CH,),N = NO,H - N(CH,),

OBTENCION. — Se parte de las melazas de remolacha o de
salmuera de arenques que se destilan con lechada de cal; el
producto resultante se recoge en HCI, que forma NH,CI y
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cloruro de trimetilamonio. Llevado el producto a sequedad, se
trata por alcohol, que disuelve a este Giltimo cuerpo; evaporado
el alcohol, se destila el producto con NaOH :

HCI - (CH,),N 4+ NaOH = H,O + NaCl + (CH,),N

APLICACIONES. — Se emplea en medicina como antirreu-
matico.

428. Generalidades sobre las amidas.— Amidas son los
cuerpos resultantes de substituir alguno de los H del amoniaco por
radicales 4cidos, que son negativos. Se nombran cambiando la termina-
cién oico del acido de donde provienen por la palabra amida.

DivisioN. — Las amidas se dividen en primarias, secundarias y ter-
ciarias, segtin el niimero de H substituidos: CH:—CO - NH: (monoeta-
namida), (CH:—CO).NH (dietanamida), (CH—CQ):N (trietanamida).

También se dividen en monoamidas, diamidas, triamidas, etc., seglin
sean una, dos o tres las moléculas de NH:, donde se hayan verificado
substituciones, como NH.CO—CO - NH,, que es una diamida.

Cuando se substituyen dos H ‘del amoniaco por un radical acido di-
valente, se tienen la imidas:

CH,—CO
SNH
CH,—CO/”
PRroPIEDADES. — Son cuerpos soélidos, cristalizables, de jsabor algo
dulce, solubles en el agua los términos inferiores, pero todos solubles

en los disolventes organicos. Son fusibles y volatiles; a altas tempera-
turas pierden agua y se transforman en mitrilos:

CH:{'—CO A NHz: Hzo + CN X CHs
Calentados con agua dan una sal aménica; con los acidos dan sal
amoénica y acido orgdnico; con los @alcalis dan amoniaco y sal or-
génica :
CH,—CO . NH: 4+ H,0 = CH:—COO- NH,
CH;—CO - NH. 4+ HCl 4+ H.O = NH.(C1 4 CH—COOH
Con el HNO: dan una reaccién analoga a la de las aminas:

CH:+—CO - NH, 4+ HNO, = CH:+—COOH + H.O + N,

Las amidas a pesar de proceder del amoniaco, apenas tienen propie-
dades basicas, por hallarse neutralizado por los radicales acidos.

OprENCION, — Se obtienen: 1.° Por deshidratacién parcial de las
sales amonicas orgéinicas :

CH+—COO - NH,; = H.O + CH,—CO - NH:
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2.° Por hidratacién de los nitrilos:
CN . CH; 4+ H:.0 = CH;,—CO - NH.
3.° Tratando los cloruros de acido por NHs, por una amida pri-
maria o por una amida secundaria, para obtener amidas primarias, se-
cundarias o terciarias respectivamente :
CH,—CO - Cl 4+ NH;=HCI 4+ CH—CO - NH.
CHs+—CO - C1 + CH+—CO - NH. = HCI 4 (CH—CO).NH
CHs—CO - Cl 4 (CH+—CO).NH = HC(l + (CH;—CO).N

t

429. Urea: CO(NH,),. —Es una carbodiamida. Se
encuentra en la orina del hombre y de los animales carnivo-
ros; cuando es excesiva produce la uremia.

Peso mol, : 60. Est. [is. : sél. blanco. Dens. : 1,323,
Solub. a 20° : 109 gr. Fus. : +132°. Ebull. : a 150° se descomp.
Sist. crést. : cuadratico.

PROPIEDADES. — Se presenta en cristales incoloros, de sa-
bor fresco como el nitro. Es inalterable al aire seco; muy so-
luble en el agua y en el alcohol hirviendo; pero poco soluble
en el éter. _

Bajo la accién de ciertas bacterias se convierte en carbo-
nato amoénico, por fijacién de agua:

CO(NH,), + 2 H,0 = (NH,),CO,

Lo mismo sucede mdis rapidamente cuando se calienta con
agua a 140°, o se trata por acidos minerales enérgicos; solo
que en este caso se forman los productos de la descomposi-
cién del carbonato amonico, excepto con el HNO,, en que se
produce nitrato de urea: i
CO(NH,), + H.,O 4+ 2HCl = CO, + 2 NH,Cl
CO(NH,), + HNO, = CO(NH,), - HNO,

El cloro y los hipocloritos descomponen la urea en CO,, N y
HCI el primero, y NaCl los segundos:

CO(NH,), + H,0 + 3Cl, = 6 HCl + CO, + N,
CO(NH,), + 3 NaCIO = 3 NaCl 4+ CO, + N,

OBTENCION. — Se obtiene: 1.2 Calentando el cianato amé-
nico, del que es un insémero :

CNO - NH, = CO (NH,),
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2. Tratando la orina por HNO;; por enfriamiento cris-
taliza el nitrato de urea formado, el cual se trata luego por
BaCOy:

2 CO(NH,), - HNO, + BaCO,

= Ba(NO,), + CO, 4 H,0 4 2 CO(NH,),

APLICACIONES. — Se emplea en medicina como medicamen-
to diurético.

430. Derivados de la urea. — Son varios, enire los que me-'

recen citarse las ureinas, los ureidos y el acido trico.

Ureinas son los cuerpos resultantes de la substitucion de los H de
la urea por radicales alcohdlicos. Por ejemplo: NH-—CO—NH - CH;
(metilurea) ; CH;- NH—CO—NH : CH; (a-dimetilurea) ; NH—CO—
N(CHz)- (B-dimetilurea).

Ureidos son los cuerpos resultantes de la substitucién de los H de
la urea por radicales acidos. Por ejemplo: NH,—CO—NH.COH
(metanoilureido), CH.CO.NH—CO—NH - COCH, (dietanoilureido)
[‘\IH—CO—NH] [CO]J. (oxalureido).

El deido dirico (C:H.O:Ny) procede de la oxidacién de la xantina
(C«H«OaNQ Se encuentra en la orina del hombre y de los animales
carnivoros. s un cuerpo s6lido, blanco, poco soluble en el agua, sin
olor ni sabor. Se disuelve especialmente en las soluciones de litio; de
aqui el empleo de estas sales para combatir el reuma, que viene deter-
minado por el depédsito de 4cido trico en las artxculacxones, cuando el
organismo lo produce en exceso.
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Cariruro XLVII

FUNCIONES NITRILO Y CIANURO

431. Generalidades sobre los nitrilos. — Nitrilos son los
cuerpos resultantes de la union del radical CN, monovalente, con radi-
cales alcohélicos. Se nombran con la palabra nitrilo, precedida de la del
hidrocarburo de tantos C, como los que integran el nitrilo, incluyendo
el mismo radical |CN. Asi se dice: metanonitrilo (HCN), etanonitrilo
(CH+—CN). Cuando el N funciona como trivalente, se tienen los nitri-
los propiamente dichos (R—C=N); cuando funciona como pentavalen-
te, los isonitrilos o carbilaminas (R—N =C). .

ProPIEDADES. — Son liquidos fincolores, de olor etéreo y alidceo, me-
nos densos que el agua. Los primeros términos son solubles; los demas
insolubles.

Con los acidos, alcalis [y vapor de agua se hidratan, formando pri-
mero una amida, y después regeneran el acido con produccién de NHs:

a) CH~—CN + H.0 = CH—CO - NH,
b) CH+~—CO-:NH.+ H.0 =CH—COOH + NH;

CH—CN 4 2H,0=CH~—~COOH + NH,
Por hidrogenacién dan aminas:

OBIENCION. — Se  obtienen: 1.° Por destilacion seca de las sales
amoénicas de 4dcido organico, junto con deshidratantes, como P:0s:

CH,—C00:NH;=2H,0 4 CH,—CN
2.° Calentando los yoduros alcohdlicos con KCN en alcohol:
C.HsI 4+ KCN =KI 4 C:H;- CN

432. Cianégeno: (CN). — Es el etano dinitrilo, y se llama tam-
bién nitrilo oxdlico u oxalonitrilo. Se forma en pequefias cantidades en
los altos hornos.

Peso mol. : 52. Est. fis. : gas incoloro. Dens. : 1,8.
Solub, a 30° : 9,7, lit, Fus, : —34°. Ebull. ; — 21 ,
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ProriepaDES. — Es un gas incoloro, soluble en el agua y alcohol,
mas denso \que el aire. Su olor es parecido al de las almendras amar-
gas, por dejarlo éstas libre en contacto de la humedad:

(CN): + H,O=HCNO 4 HCN

Arde en el aire con llama purpurea. Calentado con un metal alcalino
da cianuro metélico, y lcon el Cl da cloruro de cianégeno :

(CN): ++ 2Na =2 NaCN (CN)s 4 Cla==2 CICN

Con las bases, da cianuro y cianato metalico, asi como con el Cl dan
cloruro e hipoclorito:

(CN)s 4 2 KOH = H,0 4 KCN 4+ KCNO

Todas estas propiedades dan a entender que el radical CN obra
como los hal6genos, y asi, como iéstos, da con el H acido cianhidrico
(HCN). Es muy venenoso.

OBTENCION. — Se obtiene por calcinacién de los cianuros de los me-
tales nobles, en lo cual se parece a los halégenos :

Hg(CN).=Hg + (CN}

433. Acido cianhidrico: HCN. — Se llama tam-
bién metano nitrilo, nitrilo férmico y deido priisico. Se forma
en la Naturaleza por fermentacion del glucosido llamado amig-
dalina, existente en las almendras amargas y en las hojas del
laurel real.

Peso mol. : 21. Est. fis. : lig. incoloro. Dens. : 0,697,
Solub. : «. Fus. : —15°, Ebull. : 426 5°.

ProprepapEs. — Es un liquido incoloro, muy volatil, de
intenso olor a almendras amargas, que se disuelve en todas
proporciones en el agua y en el alcohol. Ta solucién acuosa se
hidroliza lentamente dando amoniaco y metanoico, los cuales
reaccionando entre si dan formiato amoénico:

HCN + 2 H,0 = H—COOH + NH, = H—COO - NH,

Con los acidos y llas bases no resulta formiato aménico, sino
los productos de la accion de los acidos (sal amonica y meta-
noico) y de las bases (sal organica y amoniaco) sobre este
Cuerpo:

HCN -+ 2 H,0 + HCl = NH,Cl + H—COOH
HCN + H,0 + NaOH = H—COONa + NH,
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Es uno de los venenos mds violentos que se conocen : cinco
centigramos bastan para matar a un hombre instantaneamente.

OBTENCION. — Se obtiene tratando el ferrocianuro pota-
sico por H,SO, diluido:

2 KiFe(CN)s + 6 H.SO0: =6 KHSO, + Fe(CN):FeK. + 6 HCN

ApricacioNts. — En medicina se emplea en dosis muy pe-
quefias como calmante de los 6rganos respiratorios, y en agri-
cultura para combatir los parasitos de los naranjos.

434. Acidos cianico y sulfocianico.— El dcido cidnico nor-
mal (N=C.OH) no sc ha podido aislar, y s6lo se conoce en sus sales
los cianatos. En cambio €l decido isocidnico o carbimida (O=C=NH)
se presenta como liquido incoloro, soluble en el agua, de sabor fuerte-
mente acido y olor picante parecido al del 4cido acético. En solucion
acuosa, por encima de 0° se descompone dando COsy NHa. Se obtiene
destilando en seco el Acido isociantirico ([OCNH],).

El dcido sulfocidnico o sulfocianhidrico (HCNS) es un liquido muy
acido, de color amarillo, ique se descompone con facilidad, y se solidi-
fica en una masa amarilla. Con [las sales férricas da coloracién rojo-
sanguinea. Se obtiene destilando una disolucién concentrada de KCNS
con H.SO..

435. Cianamida: N=C—NH.. — Teéricamente procede de re-
emplazar uno de los H del amoniaco por el rradical CN. Se presenta
en pequeflos cristales blancos, delicuescentes, fusibles a 40° y muy so-
lubles en el agua, alcohol y éter. Es muy interesante por la facilidad
con que se combina con la mayoria de las funciones quimicas; reacciona
asimismo con los metales, dando cianamidas, como la de calcio (CN:Ca),
muy usada como abono nitrogenado.

436. Generalidades sobre los cianuros.— Cianuros son
los cuerpos procedentes de la unién del radical CN con los metales o
radicales minerales positivos. Se clasifican en cianuros simples, cianu-
ros complejos y cianuros derivados.

CIANUROS SIMPLES. — Son aquellos en los que sus componentes, CN

¥ metal, presentan de suyo las reacciones caracteristicas de ambos. Se

parecen a las sales haloideas, y como éstas se nombran con la termi-
nacién wro; por ejemplo, cianuro ctiprico (Cu[CN]s).

Son so6lidos, solubles en el agua los alcalinos, alcalinotérreos y el
merctirico. Los cianuros de los metales pesados se disuelven en solu-
ciones de cianuros alcalinos, formando cianuros dobles, como los alum-
bres, con las reacciones propias de los dos metales. Con los acidos, aun
débiles, como el carbdnico, desprenden HCN :

NaCN + HCl=NaCl + HCN
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CIANUROS COMPLEJOS. — Son ciertos cianuros dobles, en los que el
metal pesado se halla como disimulado, sin dar las reacciones propias
de sus iones. Loos mas interesantes son los ferrocianuros, Fe(CN)s ™,
en los que el Fe funciona como divalente, y los ferricianuros, Fe(CN)a" ",
en los que el Fe funciona como trivalente.

Los ferrocianuros se consideran derivados del acido ferrocianhidri-
co, HiFe(CN)s: son amarillos y no venenosos. Los ferriciamiros pro-
ceden del acido ferricianhidrico, HsFe(CN)s: son de color rojo y oxi-
dantes en solucién alcalina, por su tendencia a pasar a ferrocianuros.

CIANUROS DERIVADOS. — Son aquellos en los que el radical CN se
halla unido a algtin otro elemento o radical negativo. Los mds intere-
santes son los cianatos, fulminatos, sulfocianuros y nitroprusiatos.

Cianatos son las sales derivadas del é4cido cianico, O=C=N—H:
son delicuescentes, y con la humedad se transforman en carbonato
amoénico y carbonato del metal.

Fulminatos son las sales derivadas del acido fulminico, isémero del
cianico, C=N—OH, en el que el C funciona como divalente, Son ‘muy
explosivos, v los de Ag y Hg se emplean, mezclados con KNOy, para
las capsulas de fulminante (pistén) en las armas de fuego.

Sulfocianuros o sulfocianatos son las sales derivadas del acido sul-
focianhidrico o sulfocidnico, HCNS. Son notables el potasico (KCNS),
porque da con las sales férricas precipitado rojosanguineo, y el merci-
rico (Hg[CNS].), por la propiedad de hincharse mucho al arder (ser-
pientes de Faraon). s

Nitroprusiatos son las sales derivadas del acido nitroprisico o nitro-
ferrocianhidrico, H.Fe(CN):NO. Son rojos, siendo el mas notable el
de potasio, que con los sulfuros da coloracién rojoviolacea.

437. Cianuro potasico: KCN. — No se encuentra
libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 651, Est. fis. : s6l. incolore., Dens. : 1,52,
Solub. a 15° : 122 gr. Fus. : al rojo. Sist. crist. : regular.

Pror1ipADES. — Es un cuerpo sélido, blanco, que crista-
liza en gubos anhidros de olor a almendras amargas, Es deli-
cuescente, y al aire himedo con el CO, desprende HCN:

2 KCN 4+ 2H,0 + CO, = K,CO, + 2HCN

Por el calor, en presencia del O y de oxidantes, se trans-
forma en cianato (KCNO), por lo cual es reductor, Es un ve-
neno violentisimo.

OrTENCION. — Se obtiene calentando el carburo de calcio
en presencia del N del aire, y kel producto formado se trata
luego por [K,CO,:
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CaC, + N, = Ca(CN),
Ca(CN), + K,CO, = CaCO, + 2 KCN

AprLICACTONES. — En los laboratorios se emplea como re-
ductor ; en la preparacion de los hafios para el dorado y pla-
teado galvanicos, y para la extraccion del oro.

438. Ferrocianuro potasico: K ,Fe(CN), -3 H,0.
— Se llama comunmente prusiato amarillo. No se encuentra
en la Naturaleza.

Peso mol. : 368,24, Est. fis. : s61, amarillo. Dens. : 1,86.
Solub. a 20° : 25 gr. Fus ac. : +60°, Ebull. : se descomp,
Sist. crist. : cuadratico.

PropriEDADES. — Se presenta en grandes cristales, estables
al aire, de color amarillo de limén; deshidratado es blanco. Es
bastante soluble en el agua, pero no en el alcohol. No es ve-
nenoso.

Con el H,SO, diluido desprende HICN, y con el concen-
trado, CO. Por el calor se descompone y da KCN. Con las sa-
les ctipricas da precipitado pardorrojizo de ferrocianuro cii-
prico; con las sales ferrosas da precipitado blanco de ferro-
cianuro ferroso, que pronto azulea por convertirse en ferrocia-
nuro férrico; con las sales férricas da el azul de Prusia.

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Calcinando en vasos cerra-
dos materias organicas nitrogenadas (sangre, huesos, etc.) con
Fe y K,COx.

2° Tratando el KCN por el FeSO,:

6 KCN + FeSO, = K,SO, 4+ K,Fe(CN),

APLICACIONES. — En los laboratorios se usa como reacti-
vo; sirve también para la obtencion del azul de Prusia, y en
medicina como ifebrifugo.

439. Ferricianuro potasico: K:Fe(CN)s. — Se llama comtn-
mente prusiato rojo. No se encuentra libre en la Naturaleza.

Pesomol. : 329,14, Est. fis, : s6l. rojo. Dens. : 1,81,
Solub. a20° : 43 gr. Fus. : se descompone, Sist. crist. : rémbico.

PRroPIEDADES. — Se presenta en grandes cristales de color rojo rubi,
solubles en el agua. Esta solucién se altera con el tiempo, pues el ferri-
cianuro se descompone en ferrocianuro potasico, acido cianhidrico y un
compuesto azul insoluble. Es algo toxico.



336 1V.  QUIMICA ORGANICA [ N.° 430

Los acidos clorhidrico y sulffirico diluidos producen acido ferri-
cianhidrico. Calentado en solucién alcalina, se transforma en ferrocia-
nuro y desprende O. Con las sales ferrosas da precipitado azul intenso
de ferricianuro ferroso, llamado azul de Twrnbull.

OBTENCION. — Se obtiene tratando las soluciones de ferrocianuro

potasico por Cl:
2 KyFe(CN); 4 Cla=2 KCl 4 2 K:Fe(CN)»

ApricacioNEs. — En los laboratorios se usa como reactivo y como
agente de oxidacién; en la industria, para preparar el azul de Twrnbull,
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COMBINACIONES ALICICLICAS

440. Generalidades sobre las combinaciones alicicli-
as. — Combinaciones aliciclicas son los compuestos de carbones cicli-
s, pero que se hallan unidos entre si, por enlaces sencillos, o a lo
4as por uno o dos enlaces dobles. Los C de los anillos pueden admitir
eunas de las funciones de la serie grasa, como alcohol, aldehido y ce-
na, pero en cadenas laterales. Los grupos principales son tres: hidro-
rburos ciclanos, terpenos y alcanfores.

Los hidrocarburos ciclanos tienen por foérmula general CoHom; sus
rbonos todos se hallan unidos por enlaces sencillos. Se nombran ter-
inando en meteno el nombre griego que indica el ntimero de C cicli-
s : asi se dice trimeteno, pentameteno, exameteno, etc. E1 mas sencillo

el trimeteno (CsHs). Abunda en los petréleos del Céaucaso el exame-
no, llamado también exametileno o cicloexano, liquido incoloro, de
or a petréleo:

CH,—CH
/ CHQ\ H,C / L 2\\
H,CZ " N\CH, \.CH,—CH, ¥ i
Trimeteno Exameteno

Los terpenos son hidrocarburos aliciclicos, de férmula general
‘10Hie)n, liquidos todos ellos, volatiles y de olor agradable. Constitu-
n la base de la inmensa mayoria de las esencias vegetales. Tienen
ndencia a polimerizarse, y entonces son solidos y elasticos, constitu-
mdo el caucho y la gutapercha.

Los almnfores son terpenos con la funcién alcohol o cetona, sélidos
aromdticos todos ellos. Los mas importantes son el mentol o alcanfor
¢ la menta (CuwHy - OH) y el alcanfor ordinario (CiHys - OH).

441. Pineno: CyHu.— Forma el componente principal de la
encia de trementina o aguarrds y de la esencia de enebro.

150 mol. : 136. Est. fis. : liq. incoloro. Dens. : 0,859,
lub. : poco soluble. Ebull. : 4-155°.

ProriEpapys. — Es un liquido incoloro, muy movible, de olor par-
sular, poco soluble en el agua, y buen disolvente del azufre, fésforo,

22. — PUIG. MANUAL QUfMICA ELEMENTAL. 1.* ED.
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caucho, grasas, esencias y resinas. Absorbe el O resinificandose, por
transformarse en CiHiO. El HNO; fumante lo ataca violentamente
inflamandolo.

OpTENCION. — Se parte de los jugos resinosos o trementinas de las
coniferas, como pinos y abetos, que se destilan con vapor de agua. La
parte liquida es la esencia de trementina, llamada pineno o aguarrds,
que luego se rectifica destilindola con cal viva; la parte sélida cons-
tituye la colofonia o pes griega.

APLICACIONES. — Se usa en la preparacién de lacas y barnices; para
diluir los colores al 6leo, y para preparar el alcanfor artificial.

442. Caucho: (CyHis)xe — Se llama también goma elastica, y se
halla en el latex o jugo de muchas euforbidceas, sobre todo del gé-
nero Ficus.

Peso mol. : (136) x. Est. fla s6l. blango. Dens. : 0'92.
Solub. : insoluble. Fus. : +120°. Sist. crist. : amorfo.

PropIEDADES. — Se presenta en masas solidas, elasticas, que a 0°
pierden su elasticidad y a - 30° empiezan a ser viscosas. Es insoluble
en el agua'y en el alcohol ; pero soluble en el éter, benceno, cloroformo,
sulfuro de carbono, petréleo y esen-
cia de trementina. Su combinacién
con el S modifica sus propiedades,
aumentando la elasticidad y dureza,
hasta resistir temperaturas de -+100°
sin pasar al estado viscoso. Esta ope-
racion se llama vulcanizacion y se lo-
gra introduciendo las piezas de cau-
cho ya moldeadas en sulfuro de car-
bono con cloruro de azufre (S:Cls).
Si la cantidad de S introducido es
muy grande (hasta 30 por 100), el
caucho se vuelve duro, y entonces
se llama ebonita.

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Par-
tiendo del litex de los arboles del
caucho, del que se elimina el agua
por evaporacion (fig. 101).

2.° Artificialmente, partiendo del
isopreno (C:Hs), que se polimeriza
mediante el écido acético a 100°.

APLICACIONES. — Son numerosfsi-
Fig. 491, — Incisiones en losgrbo-  13S; s'olzre todo para neumiticos de
186 dsleniakia) automoéviles y para multitud de obje.

tos moldeados.

443: Gutapercha.—FEs aniloga al caucho, pues consta de un
hidrocarburo de idéntica férmula a la de éste, y ademas de dos resi-
nas, la una blanca, llamada albamo y la otra amarilla, llamada flawilo,
en la proporcién de 16 y 6 por 100 respectivamente. Admite la vulca-
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nizacién ; pero, con menor proporcién de S, pues llega més pronto a en-
durecerse convirtiéndose en ebonita.
Se obtiene del latex desecado de arboles pertenecientes a las sapo-
taceas (Isonandra gutta) y cultivadas en Indochina, Borneo v Sumatra.
Sirve para usos parecidos a los del caucho.

444. Alcanfor: CyHiO.— Es la cetona del borneol (CioHOH),
v se llama también alcanfor ordinario o alcanfor del Japin, para dis-
tinguirlo del borneol o alcanfor de Borneo. Se halla en varias lauriceas
de China y Japon, sobre todo en el Lawrus camphora.

Peso mol. : 152, Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : ('986.
Solub. a 20° ; 0,08 gr. Fus. : +175° Ebull. ; 204°

Sist. crist. : hexagonal.

PRrOPIEDADES. — Se presenta en masas blancas, granudocristalinas,
de olor particular, penetrante, y sabor algo amargo. Es poco soluble
en el agua, pero muy soluble en el alcohol, éter y demds disolventes
organicos. Se volatiliza con rapidez a la temperatura ordinaria, por lo
cual es menester guardarlo tapado. Por reduccién con el H se con-
vierte en borneol :

CuH:O + 2 H = C,;H:+OH -

Las formulas de constitucién del alcanfor ordinario y del borneol son:

CH, CH,
CH, é»—co CH, (IJ—CH-OH
CH—S(II—CHg | CH3—CI~CH3
CH, (IJH——CH2 CH, *(IZH——(_‘Hz
Alcanfor Borneol

Os1ENCION. — Se obtiene: 1.° Extrayéndolo de la madera del arbol
del alcanfor, que se trata por vapor de agua, y el producto recogido
se purifica sublimandolo en presencia de cal viva y carbon.

2. Artificialmente, partiendo del pipeno, que se trata por HCl ga-
seoso, del cual resulta cloruro de bornilo (CiHir- Cl); saponificando
éste con KOH resulta canfeno, y por oxidacién con CrOs, alcanfor:

CmHuCI + KOH = KC1 + H.O -I— CmHm CioHie + O = CxH:O

APLICACIONES. — En la economia doméstica sirve como insecticida;
en medicina, como sedativo, y en la industria, para obtener celuloide
v pélvoras sin humo.

445. Esencias.— Son productos de consistencia oleosa, oloro-
sos, volatiles sin descomponerse y, por lo comin, liquidos a la tem-
peratura ordinaria. Se hallan, sobre todo, en los vegetales, unas veces
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en las flores, como las esencias de rosa y violeta; otras veces en la
corteza de los troncos, como la esencia de canela, o en la corteza de
los frutos, como las esencias de naranja y limén; o también en los
mismos frutos, como la esencia de anis.

PropiepADES. — Suelen ser incoloras, si bien con el tiempo pasan
a color pardo o amarillento, poco solubles en el agua, aun cuando ésta,
agitada con las esencias, adquiere su olor y sabor. Casi nunca son espe-
cies quimicas, sino mezclas de combinaciones volatiles olorosas, de
naturaleza muchas veces desconocida. Recién obtenidas son de reaccion
neutra, pero con el tiempo la adquieren acida, se vuelven viscosas, se
obscurecen y acaban por solidificarse: este fenémeno se llama resinifi-
cacion de las esencias.

Las esencias se clasifican en naturales, artificiales y en perfumes,
que son productos a base de esencias.

OBIENCION. — 1.° Las esencias naturales se obtienen: a) Por des-
tilacién con vapor directo o en el vacio; b) por absorcién en frio, den-
tro de cajas untadas interiormente de grasa; c¢) por disolucion en disol-
ventes apropiados, como éter de petréleo, sulfuro de carbono, etc.;
d) por presion y destilacion de los liquidos obtenidos.

2.° Las esencias artificiales se obtienen introduciendo ciertos resi-
duos alcohodlicos en las moléculas de los componentes de las esencias:
asi se consigue la esencia de vainilla, de canela, de heliotropina, el
borneol, el mentol y la ionona, base de la esencia de violeta; si bien,
estas esencias sintéticas no suelen tener la misma finura de olor que las
esencias naturales.

3.° Los perfumes se obtienen: a) Si se trata de extractos o tin-
turas olorosas, mezclando ciertos productos olorosos con alcohol; b) si
se trata de perfumes secos, afiadiendo a ciertos polvos o papeles mate-
rias olorosas; ¢) si se trata de jabones perfumados, anadiendo esencias
al jabon, antes de solidificarse o bien en estado pulverulento, antes de
prensarlo, con lo que se producén jabones opacos; mientras que para
la obtencion de jabones transparentes, se disuelve jabén con esencia
en alcohol o glicerina; d) si se trata de pomadas olorosas, mezclando
ciertas grasas solidas o aceites con productos olorosos.

APLICACIONES. — Son muchas, sobre todo en el ramo de perfumeria,
y para la confeccion de licores y dulces.



Carituro XLIX

HIDROCARBUROS BENCENICOS

446. Generalidades sobre los hidrocarburos bencém-
cos. — Hidrocarburos bencénicos son aquellos que contienen uno o mas
anillos bencénicos o de Kekulé.

DERIVACIO'\' Los C que forman el anillo bencénico son tercia-
rios; de aqui que directamente solo pueden tener la funcién alcohol
terciario, llamada aqui femol; las funciones alcohol primario y secun-
dario, aldehido, cetona y acido deben estar en cadenas laterales:

C.0OH C—CHO C—OOH
HC \\\CH HC | N\cH HC( \cH
HC\/CH HCK/ CH //CH
CH CH
Acido fénico Aldehido benzoico Acido benzoico

Stistemas bencénicos condensados son los que resultan de la unién
de dos o mas anillos bencénicos, con desaparicion de algtn lado del
hexagono. Los maés interesantes son el nafteno (CwHs) con dos anillos,
v el antraceno (CuHuw) con tres anillos.

El benceno, por sustraccién de un H, forma el radical fenilo (CsHs) ;
asi como el nafteno forma el radical naftilo (CwH:). Estos radicales
pueden substituir al H de la serie alifatica, como en el trifemlmetano
(CH[CsHs]a).

IsomERTA, — La substitucién de un solo H por un radical monova-
lente en el anillo bencénico, es indiferente hacerla en cualquier C. No
sucede lo mismo con los derivados monosubstituidos del nafteno y an-
traceno. Los C de los apices en el nafteno, designados con @, dan deri-
vados monosubstituidos, isémeros de los derivados que radican en los C
laterales, llamados f.

GFE  C -Gl

cH  CH

Metilnafteno Metilnafteno
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El antraceno da tres derivados monosubstituidos, segin que la subs-
titucién tenga lugar en los carbonos alfa, beta y gamma:

Tratando de derivados bisubstituidos, el benceno da tres derivados
isomeros, segtin que las substituciones tengan lugar en los carbonos
1y2(E1y6), posmon orto, o en 1y 3 (=1 1y 5), posicién meta,
o en Iy 4, posicion para:

C ~CH; C—-CH,
Hc,,/‘\zc-crh HCE DNycH
3% 4 3 3
HC 7 CH 'C—CH,
CH C <= CHy
Ortodimetilbenceno Metadimetilbenceno  Paradimetilbenceno

El nafteno da mas de tres derivados bisubstituidos, y el antraceno
muchos mas, debiendo indicarse en cada caso los C en que han tenido
lugar los enlaces laterales.

Los isémeros, hasta ahora enumerados, son de posicién; pero, ade-
mas, puede haber isémeros de compensacién, por la presencia de dis-
tintos grupos, que se compensan y dan férmulas condensadas iguales.
Par ejemplo, el de la férmula CoHu:

C—C,Hg C—CHjg
HcmCH (\1
HC\ //C—CaHs \ //c C.H,
CH ‘
Metadietilbenceno Metametilpropilbenceno

ProPIEDADES. — El anillo bencénico presenta propiedades especia-

les, distintas de las de los hidrocarburos de la serie grasa: 1.* El Cl

da con el benceno derivados clorados, que tratados por KOH no pier-
den el Cl; 2 el HNO; da productos de substitucion nitrados; 3.%, con
el H.SOs se forman unos acidos especiales, llamados sulfénicos; 4.,
ofrece gran resistencia a los agentes oxidantes.
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OBTENCION. — 1.2 El anillo bencénico resulta tedricamente de la con-
densacion o sintesis del acetileno, como asi lo obtuvo Berthelot, calen-
tando el acetileno 'dentro de un tubo:

SC(an:CuHu

2. Un buen ntimero de los hidrocarburos bencénicos resultan de
la destilacion seca de la hulla.

447. Benceno: CH;. —Se llama también benzol o
bencina. No 'se encuentra en la Naturaleza.

Peso mol. : 78. Est. fis, : liq. incoloro. Dens. : 0,878.
Solub. a 20° : 0,08 cms3, Fus. : +5,5° Ebull, : 80°.
Sist. crist. : rémbico,

PropiepaDES. — HEs un liquido incoloro, muy mévil, de olor
agradable cuando puro, casi insoluble en el agua, pero soluble

Fig. 192, — Aparato para destilar el nitrobenceno

en el alcohol y éter. Es muy buen disolvente del I, S, P y de
muchas substancias organicas.
Calentado da difeniloe H:

2CH,=CH,—CH,; + H,

Con lel H,SO, da un derivado sulfonado, o sea, con el radical
sulfénico (HSO,):

CeHs + H,SO, = H,0 4 C,H,. SO;H (4c. benzosulfénico)



344 IV. QUIMICA ORGANICA [ §.° 448

Con el HNO, da nitrobenceno (1), liquido muy importante
en organica (fig. 192):

H, + HNO, = H,0 + CH, - NO,

OBTENCION. — Se obtiene: 1.2 Calentando acido benzoico
con cal:

C,H,—COOH 4 CaO = CaCO, -+ C,H,

2° Del alquitran de hulla, recogiendo los productos que
destilan entre 80 y 83°.

APLICACIONES. — Se emplea como dlsolvente y combusti-
ble, y sobre todo para la obtencion del nitrobenceno y de la ani-
lina, base principal de los colorantes organicos.

448. Derivados del benceno. — Son muchos, entre los que
descuellan el tolueno, los xilenos, el difenilo, el difenilmetano, el tri-
fenilmetano y el cimeno.

Torueno: CoHi—CHs. — Es el metilbenceno. Su nombre alude al
balsamo de Tolik, de cuya destilacién resulta.

Es un liquido incoloro, insoluble en el agua, aromatico, parecido al
benceno. Es inflamable; por oxidacién se transforma en bencenometilal
(C:H—CHO) y bencenometiloico (CeHs—COOH). El Cl, H.SOs Yy
HNOs dan cada uno tres derivados monosubstituidos, orto, meta y para:

CH3 CHs CHs
CeH l CsH ( CeH
6 4\\Cl 6 4\503H 6 4\N02

Se obtiene del alquitran de hulla, recogiendo los productos que des-
tilan entre 100 y 113°; se purifica convirtiéndolo en sal sédica de algfin
derivado sulfénico. i

Sirve para obtener el aldehido y el acido benzoico, y para las tres
aminas, llamadas toluidinas (CH+—CoH,—NHo,).

XiLeENos ¢ (CaHy(CHy)z. — Son el dimetilbenceno en sus tres formas,
orto, meta y para. Se forman en la destilacién seca de la hulla.

Son liquidos incoloros, parecidos al tolueno y benceno; por oxida-
cién dan tres isémeros carboxilicos, orto, meta y para (CsHi[COOH].).

Se obtienen idel alquitran de hulla, recogiendo los productos que
destilan a 140°. Se purifican por sus derivados sulfénicos.

Sirven para preparar materias colorantes.

DirEnino: CeHs—Cels. — Es un cuerpo sélido, cristalino, en forma
de laminillas. Produce muchos derivados mono y dihalogenados, sul-
fonados y nitrados. Se encuentra en el alquitran de hulla, donde se ha
formado sin duda por deshidrogenacién del benceno.

(1) Véase Quimica PrAcrica, niim. 2zso.
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Dipenimerano : (CeHs)sCHs. — Es un cuerpo sélido, que cristaliza
en agujas prismaticas, largas: huele a naranja; es soluble en el alcohol
y éter. Reacciona facilmente con el Br. Se obtiene por deshidratacion
del bencenometilol (CeHs—CH.OH), medlante el HaSOs en el seno del
benceno.

TrRIFENTLMETANO ¢ (CeHg):CH. — Es un cuerpo sélido, que cristaliza

en prismas incoloros. Es insoluble en el agua, poco soluble en el alcohol

frio, pero bastante en caliente, asi como es soluble en el éter y benceno.
Se obtiene tratando el cloroformo por el benceno:

3 CeHy + CHCl = 3 HCI + (CsHs),CH

Es un cuerpo de gran interés industrial, porque de ¢l se hacen deri-
var materias colorantes importantisimas. Tales son la awring (CiHuOs),
que se presenta en cristales rojos obscuros, solubles en alcohol, al que
tifien de color rojo amarillo; la fenolftaleina (CxHuOy), que se presenta
en polvo blanco insoluble en el agua y soluble en alcohol, que se tifie de
rojo con las bases; la fluoresceina (C2H1:O5), que se presenta como pol-
vo amarillo, insoluble en el agua, pero soluble en el alcohol y en las
bases, con coloracién roja por transparencia y verde por reflexion; la
eosina (C»HsOsBry), polvo rojo, insoluble en el agua, pero soluble en
el alcohol con coloracmn roja (1).

Cmveno: CHy—CeH—CH(CHs):. —Es el mehl-zsoproml-x 4 ben-
ceno. Se presenta como liquido incoloro, de olor agradable, que hierve
a 175° y forma parte de varias esencias, como la del tomillo. Se obtiene
deshidratando el alcanfor mediante el P.Os.

449. Nafteno: C, H,.— Se llama también naftaleno
y naftaling. Se encuentra en algunos petréleos,
Peso mol. : 128 Est. ﬁs cél blanco. Dens. : 1,145,

Solub. a25°:0,003 gr. Fus. : +X Ebull. : 218°,
Sist. crist. : monoclinico.

ProPIEDADES. — Se presenta en masas blancas, brillantes,
facilmente fusibles y sublimables. Arde con llama brillante y
fuliginosa. Es muy poco soluble en el agua; pero soluble en
el aleohol, éter y cloroformo. Da dos derivados monosubsti-
tuidos, a y 8; con el HNO, da derivados nitrados.

OBTENCION — Se obtiene del alquitran de hulla, recogien-
do los productos que destilan entre 180° y 220°. iSe purifica
mediante varias destilaciones en corriente de vapor de agua.

APLICACIONES. — Se emplea como desinfectante en forma
de bolas; en medicina, contra las bronquitis cronicas, y, sobre
todo, en la fabricacion de materias colorantes.

(1) Véase Quimica PrAcrica, num. 236,
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- 450. Aptraceno: CuH... — Se forma en la destilacién seca de
la hulla.

Peso mol. : 178. Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 1,147,
Solub. : insoluble. Fus. : 4218°, Ebull. : 342°,

Sist. crist. : monoclinico.

PROPIEDADES. — Se presenta en cristales incoloros, con fluorescencia
azul, casi insolubles en el agua, alcohol y éter; pero solubles en el ben-
ceno. Con el HNO:; no da derivados nitrados, sino antraquinona
(CuH3s0.). Los derivados monosubstituidos son de tres clases.

OB1TENCION. — Se obtiene del alquitran de hulla, recogiendo los pro-
ductos que destilan entre 240° y 310°. Se purifica con bencina de petro-
leo, y por sublimacién en corriente de vapor de agua.

APLICACIONES. — Se usa, sobre todo, como materia prima en la fa-
bricacién de colorantes orgéanicos.




Carituro L,

COMBINACIONES BENCENICAS OXIGENADAS

451. Generalidades sobre los fenoles.— Se llaman feno-
les los cuerpos resultantes de la substitucion de alguno de los H del
grupo bencénico por OH ; asi, del benceno resulta el fenol, C:H;OH, y
del nafteno el naftol, C:,H-OH :

C.OH CH C.OH
HC N\ CH HC N N\cH
HC(/)CH HC‘\\ ’ JCH

CH caC ¢u

Fenol Naftol

PropiEDADES. — La funcién fenol se parece a la funcién alcohol,
y asi con los acidos forma esteres; con todo, obran también como aci-
dos en presencia de los alcalis, originando sales, los fenatos, estables y
solubles en el agua, pero descomponibles por los acidos. Los H del
grupo bencénico, que no llevan la funcién fenol, pueden ser substitui-
dos por radicales alcohélicos, o por los grupos NO. y HSO; constitu-
yendo cuerpos de funcion mixta: tales son los cresoles (orto, meta y
para), CH;- CsHs- OH, y el trinitrofenol, (NO2);CeHa- OH.

OBTENCION. — Se obtienen sometiendo los 4cidos sulfénicos del ben-
ceno o naftaleno a la fusién alcalina, resultando la sal sédica, que, tra-
tada por un Acido, deja libre al fenol:

CeHL(SOsH): + 6 NaOH =2 Na,S0; + 4 H.O + CsHi(ONa),

Cqu(ONa): + NaaSOn + 4 HhSO4
=4 NaHSO. + SO + HeO + CH:(OH).

452. Fenol: CH, OH. — Se llama comtinmente dci-
do fénico o benzofenol. Se forma en la destilacién seca de
la hulla.

Peso mol. : 9. ; Est. fis. : s6l, incoloro, Dens. : 1,068,
Solub. a 20° ;7,3 gr. Fus. ; +41°, Ebull, : +183°.
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PropIEDADES. — s un cuerpo sdlido, incoloro, de olor des-
agradable, facilmente liquidable por el calor. En contacto del
aire absorbe O, tomando coloracién parda; también absorbe la
humedad y se derrite. Es algo soluble en ¢l agua, y mucho en
el alcohol y éter. Es de sabor caustico, pero su solucion es
neutra al tornasol. Cauteriza la piel, pues coagula la albtimina,
produciendo una mancha blanca.

El Cl substituye a uno de los H del radical fenilo (C;H;)
dando clorofenol (Cl- C;H, - OH); el H,SO, da acido fenol-
sulfénico (HSO, - C,H, - OH), [y el HNO, da derivados ni-
trados, como el nitrofenol (NO, - C,H, - OH). El fenol con
las bases da fenatos.

OBTENCION. — Se obtiene recogiendo los productos del al-
quitran de hulla, que destilan entre 160 y 200°; se tratan pri-
mero por KOH, y después por HCI.

APLICACIONES. — Se usa en medicina como antiséptico; en
la industria, para la obtencion del 4cido picrico, del 4cido sali-
cilico y de materias colorantes.

453. Polifenoles. — Son los fenoles que poseen dos o tres ve-
ces la funcién fenol, llamandose respectivamente fenodioles y feno-
trioles.

Los fenodioles mas importantes son: la pirocatequina u ortofeno-
diol, muy empleada como reductor; la resorcina o metafenodiol, ‘de
gran importancia en la fabricacion de materias colorantes, y la hidro-
quinona o parafenodiol, de excelentes cualidades reductoras, que lo ha-
cen uno de los mejores reveladores en fotografia: todos ellos son soli-
dos, blancos, y de férmula CeHa(OH),.

Entre los fenotrioles figura como mas importante el pirogalol o acido
pirogalico (Cc:Hi[OH]s) o fenotriol-1.2.3, que cristaliza en agujas blan-
cas y sirve como revelador en fotografia. Fenotriol es también, aunque
de funcién mixta, el dcido gdalico (COOH - CsH:[OH]1:), que es el feno-
triol-3.4.5-metiloico-1, el cual se presenta en cristales blancos, de aspecto
sedoso, de mucho empleo en la industria de los tintes.

454. Acido picrico: (NO,,CH. OH.—Es el

trinitrofenol. No se encuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 229. Est. fis. : sdl. amarillo. Dens, : 1,81.

Solub. a 15° : 1,5 gr. Fus. : 4122,5°, Sist. crist. : rémbico.
PRroPIEDADES. — Es un cuerpo sélido, cristalino, amarillo,

algo soluble en el agua y de sabor amargo. ISe funde y volati-

liza a] calentarlo suavemente; pero detona con violencia al ca-
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lentarlo bruscamente, Posee un poder colorante muy grande.
Precipita la mayor parte de los alcaloides, aun en soluciones
débiles ; por lo cual sirve para reconocer alguno de ellos.

OBTENCION. — Se obtiene tratando el fenol, primero por
H,SO, concentrado y después por HNO, (1):

C,H,0H -+ H,S0, = H,0 + HSO, - C,H, - OH
HSO; - CHs- OH + 3 HNOs; = H,50. + 2 H.O —+ (NOz)a - CH:- OH

APLICACIONES. — Sirve en medicina como desinfectante y
para calmar el dolor de las quemaduras; en la industria, para
tefiir de amarillo la seda o lana sin necesidad de mordente,

455. Picratos: (NO.):- C:H..O'. — Son las sales derivadas del
acido picrice, por substitucién del H de la funcién fenol por algin
metal. También se llaman picratos las uniones de los hidrocarburos ben-
cénicos con el 4cido picrico. No se encuentran libres en la Naturaleza.

PropP1EDADES. — Son s6lidos, amarillos, cristalinos, que detonan con
violencia por el calor, y también por el solo choque, cuando se hallan
mezclados con KClOs, y esto sin detonador, por lo cual se los ha de
manejar con grandes precauciones.

OprENCION. — Se obtienen tratando el acido picrico por los carbo-
natos correspondientes :

2 (NO,)s - CeHz - OH + Na.COs = COs + H:0 + 2 (NOs)s - CoHa - ONa

APLICACIONES. — Sirven como explosivos, y, sobre todo, para la pol-
vora picrica, que es una mezcla de picrato amoénico y KNOs.

456. Naftoles: C,H:- OH.— Son los fenoles monosubstituidos
del naftol: se conocen dos isémeros, o y f.

Peso mol. : 144, Est. fis. : s61. blancos. Dens. : 1,4 y 1,2,
Solub. a 20° : 0,11 gr. Fus. : 94° y 122°, Ebull. : 278° y 285°.
Sist. crist. : monoclinico.

Proriepanis. — El alfa-naftol es un cuerpo sélido, cristalino, blan-
co cuando puro, pero que pardea en contacto del aire. Es insoluble en
el agua, pero soluble en el alcohol, éter y demés disolventes orgéanicos.
El beta-naftol se parece al alfa, pero su olor es diferente y su punto de
fusién y de solidificacién mas elevado. Son, como los simples fenoles,
acidos débiles, solubles en los alcalis e insolubles en los carbonatos
alcalinos.

OBrENCION, — 1.° El alfa-nafiol se obtiene tratando el alfa-nafta-
leno-sulfénico por el NaOH, y descomponiendo por el HCI el producto
formado.

2.° El beta-naftol resulta de tratar el 4cido beta-naftaleno-sulfénico
por NaOH primero y por el HCI después.

(1) Véase Quimica PrAcrica, nim. 251,
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,ArricacioNgs. — El alfa-naftol sirve para obtener el dinitrofenol,
o amarillo de Martius, que se emplea para colorear de amarillo las pas-
tas alimenticias. E1 beta-naftol se utiliza en medicina como antiséptico.

457. Aldehido benzoico: C:H+—CHO.— Es el bencenometi-
lal; se llama también aldehido bencilico y esencia de almendras amar-
gas. Se encuentra en dichas almendras formando el glucésido llamado
amigdalina.

Peso mol. : 106, Est. fis. : lig. incoloro. Dens. : 1,05,
Solub, a 15° : 035 cm3, Fus. : -18,5° Ebull. : 180°.

Proriepapes. — Es un liquido amarillento, de aspecto oleaginoso ¥
de fuerte olor a almendras amargas. Se disuelve algo en el agua, y en
todas proporciones en el alcohol y éter. Los oxidantes y el mismo O
‘del aire lo transforman en acido benzoico. Por reduccién con el H pasa
primero a alcohol bencilico y finalmente a tolueno.

OBTENCION. — Se  obtiene oxidando el clorometilbenceno por el

Pb(NOu)z .

2 CoHe—CH,Cl + Ph(NOs)s
=NO 4 NO: + H:0 + PbCl.+ 2 C:H—CHO

APLICACIONES. — Se emplea en perfumeria y para la obtencién de
colorantes organicos.

458. Benzoquinona: C;H.0.. — Se llama también quinona or-
dinaria, y es una cetona aromatica con dos grupos earbonilos (CO) en
posicién para, por lo cual se la llama parafenodiona.

Peso mol. : 108, Est. fis. : s6l. amarillo. Dens. : 1,3.
Solub. : poco soluble. Fus. . +115,7°, Ebull. : se sublima,

ProPIEDADES. — Es un cuerpo sélido, amarillo, volatil, recognosci-
ble por su olor fuerte e irritante. Los cuerpos reductores la transfor-
man en hidroquinona. (C:H.[OH]Js), asi como ésta, con los oxidantes,
pasa a quinona.

OBTENCION. — Se obtiene tratando la anilina (CeH.- NHa) por el
CrOs resultante de la mezcla crémica (1) :

2 CHs- NH: + 7 0 =3 H.0 4+ N, + 2 C:H.0:

APLICACIONES. — Sirve para la obtencién de materias colorantes.

DERIVADOS DE LA BENZOQUINONA. — Son muchos, entre los que des-
cuellan la hidroquinona y la vanillina.

La hidroquinona (C:Hi[OH]s), llamada también parafenodiol, se
presenta en cristales, incoloros, inodoros y de gran poder reductor: en
solucién acuosa se oxida facilmente pasando a quinona. Se obtiene re-
duciendo la quinona en solucién acuosa, mediante el SO.. Se usa como
revelador en fotografia.

(1) Véase Quimica PrAcTICA, ntm, 252.
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La wanillina (C:H;[CHOJ[O - CH:][OH]), cuyo nombre cientifico
es 3-metoxi-4-oxi-1-fenometilal, tiene la funcién fenol, la funciéon al-
dehido y la funcién éter. Es solida, cristalina, incolora, de aroma carac-
teristico muy suave. Se extrae del fruto de la vainilla mediante el al-
cohol o éter. Se emplea en perfumeria y reposteria.

459. Acido benzoico: C,H,—COOH. — Es el ben-
cenometiloico. Se encuentra formando esteres en el benjui y en
el balsamo del Peri.

Peso mol. : 122, Est. fis. : s6l. blanco. Dens. ; 1,266
Solub. a 20° : 0,29, gr. Fus. ; 121,3°. Ebull. : 249°.
Sist. crist. : monoclinico.

PrOPIEDADES. — Es un cuerpo blanco, poco soluble en el
agua, fusible, volatil y cristalizable por sublimacion. Posee olor
caracteristico. E1 H naciente lo transforma en alcohol bencilico;
la cal, por destilacion seca, lo convierte en benceno, y las bases
alcalinas dan con €l benzoatos:

C,H,—COOH + NaOH = H,0 + C,H,—COONa

OBTENCION. — Se obtiene hirviendo el benjui con cal o
NaOH, para formar benzoato; la sal formada se trata por
HCI, y el producto resultante se purifica por destilacion,

Apricaciones. — En medicina se emplea bajo la forma de
sales, y en la industria se utiliza para fabricar colores de
anilina.

460. Acido salicilico: OH-CH,- COOH. —Es el ortofeno-
metiloico. En la Naturaleza forma salicilatos, como en la esencia de
Wintergreen (Gualteria procumbens).

Peso mol. : 138. Est. fis. : s6l. blanco. Dens. : 1,483,
Solub. a 20° :048 gr. Fus. : 156°. Ebull. : se sublima,
Sist. crist. : monoclinico.

PropIEDADES. — Es un cuerpo sélido, blanco, que cristaliza en agu-
gas largas y finas; es poco soluble en el agua y mucho en el alcohol,
éter y cloroformo. Sus disoluciones dan con FeCl; color violeta, que
desaparece con HCI o con algtin élcali. Tratado por anhidrido acético
([CH;—CO |:0), produce el ester acido acetilsalicilico, llamado comtin-
mente aspiring (CoHs - [O - CO - CH,;] [COOH]), que sirve para comba-
tir la neuralgia. Con las bases da sales neutras y bésicas, llamadas sali-
cilatos. Uno de sus derivados es el trifenometiloico o dcido gdlico
([OH]:- CH=- COOH) (1).

Op1ENCION. — Se obtiene tratando el fenato sédico por CO: a ele-

(1) Véase Quimica PrActica, nim. 254.
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vada temperatura y fuerte presién; el salicilato formado se trata, lue-
go, por HySO, (fig. 193):

CeHs -ONa + COz: OH « CoHy - COON&

APLICACIONES. — Sirve como antiséptico, para obtener salicilatos muy
usados en medicina, y en perfumeria para la sintesis de esencias arti-
ficiales.

Fig. 193. — Aparato para la obtencién del acido salicilico (1)

461. Curtido de pieles.— Curtido es la preparacién que se da
a las pieles, 'una vez depiladas y descarnadas, para preservarlas de la

Fig. 194. — Banco y cuchillas para el descarnado de las pieles

putrefaccién y comunicarles la debida consistencia: las pieles curtidas
se llaman cuero.

De muy antiguo se practicaba el curtido mediante el fanino o acido
tanico, substancia de sabor aspero astringente, que se halla en las aga-

(1) Véase Quimrca PrAcrica, niim. 253.

.
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llas del roble y en la corteza de muchos 4rboles, y que con los com-
puestos gelatigenos de la piel de los animales forma compuestos inso-
lubles e imputrescibles. Quimicamente el tanino (CiuHiOs) es el ester
del acido galico:

HO\ COOH
HO—C;H,—COO - C H
HO.” o

Modernamente se han ideado otros sistemas, siendo los principales
el curtido ordinario, al cromo, al alumbre y al aceite.

a) Para el curtido ordinario se preparan las pieles, depilandolas,
descarnindolas y teniéndolas en agua; por fin, se hacen pasar por diver-
sos bafios taniferos. Este método suele ser muy lento (fig. 194).

b) Para el curtido al cromo se sumergen las pieles en solucion de
KiCr:O; con HCI, o en solucién basica de oxicloruro de cromo
(Cr:[OH]:Cl) y NaCl.

¢) Para el curtido al alwmbre se introducen las pieles en solucién
de alumbre y CrCls.

d) Para el curtido al aceite se embadurnan con substancias grasas
(aceite, parafina, yema de huevos), se golpean y se elimina la grasa
con NaOH. Sélo suele practicarse este sistema con pieles muy finas.

23. — PUIG. MANUAL QUIMICA ELEMENTAL. 1.* ED.
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AMINAS BENCENICAS

462. Generalidades sobre las aminas bencénicas. — Se
llaman aminas bencénicas los cuerpos resultantes de substituir alguno
de los H del amoniaco por radicales bencénicos. Se llaman monoami-
nas, diaminas, triaminas, segiin el nfimero de grupos NH:: por ejem-
plo, C:Hs;NH., monoamina; CeHi(NHa), diamina; CeHg(NHa)s, tri-
amina. Se denominan primarias, secundarias o terciarias, segtin el nii-
mero de H substituidos en el NHs: por ejemplo, CsH:NH,, primaria;
(CsHs)aNH, secundaria; (CoHs)sN, terciaria.

PropiepapEs. — Son liquidos incoloros o sélidos, de olor particular,
insolubles en el agua, pero que se dejan arrastrar por su vapor. Son
bases débiles. Con los acidos minerales forman sales cristalizables
(CwH:NH.- HCI, cloruro de naftilamina); con el H:SO: concentrado
dan compuestos aminosulfénicos (CoH NH:- SO:H, 4cido aminobence-
nosulfénico).

OBTENCION, — Se obtienen:. 1.° Reduciendo sus nitroderivados por
el H naciente, obtenido por accién del HCI sobre el Fe o Zn.

2. Calentando los fenoles con ZnCls amoniacal :

CeHs - OH + NH; + ZnClo = H.O + ZnCl. + C;H:NH.

463. Fenilamina: C,H; - NH,. — Se llama comiin-
mente anilinag. \Se forma en la destilacion seca de la hulla,
Peso mol. : 93. Est. fis. :1iq. incoloro. Dens. : 1,023,
Solub. a 25° : 3,6 cm3, Fus. : —5,96°. Ebull. : +184°.

ProriepADES. — Es un liquido incoloro, de olor desagra-
dable, insoluble en el algua y algo mas denso que ésta. En con-
tacto 'del aire pardea [y se resinifica. Loos cuerpos oxidantes,
como el Ca(ClO),, producen con ella una hermosa coloracién
violeta. Oxidando una mezcla de anilina y toluidina (CH, -
C,H, - NH,) mediante el 4cido arsénico, resulta rosanilina
(C,0H,,ONj,), cuerpo incoloro, que tratado por HCI da clo-
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ruro de rosanilina (C,,H, N, - Cl), sélido verde, de reflejos
nacarados, que en disolucién es rojo, y se emplea para falsi-
ficar los vinos: 'se llama fucsina y se obtiene oxidando una

Mg ——

Fig. 195, — Fabricacién de cloruro de rosanilina o fucsina

mezcla de anilina y toluidina por medio del acido arsénico
(figura 195).

OBTENCION. — Se obtiene : 1.° Reduciendo el nitrobenceno
por el FeCl,, producido entre el Fe y HCI, operaciéon en que
se forma un compuesto ferrosoférrico, intermedio (1):

CeH; - NO, + 6 FeCl, + H,0 = 3 Fe,C1,0 + C,H, - NH,
4 Fe,Cl,O + 3 Fe = Fe, 0, + 8 FeCl,

2° Tratando el alquitran de hulla por un 4cido y descom-
poniendo después con NaOH la sal de anilina formada.

APLICACTONES. — Se emplea en grandes cantidades para la
obtencién de colorantes organicos, llamados colores de anilina.

464. Difenilamina: (CiH;).NH.—Fs una amina secundaria.
No se encuentra libre en la Naturaleza.

Peso mol. : 169.1. Est. ﬂs s6l. blanco. . Dens. : 1,16.
Solub. : muy poco Fus.: +58°. Ebull. : 302°,

(1) Véase Quimica PrAcrica, nim. 255,
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Prop1EDADES. — Es un cuerpo sélido, blanco y aromdtico, que cris-
taliza en laminillas Drillantes, poco solubles en el agua y bastante en
el alcohol y éter. Es de basicidad débil. Con los oxidantes produce co-
loracién azul intensa, por formacién de sales de tetrafenilhidracina:

2 (CeHs)zNH + = Hao + (CeHs)sN = N(CeHs):

OgprENCION. — Se obtiene haciendo reaccionar el fenol con la ani-
lina, y usando el ZnCl. como deshidratante (fig. 106):

CeH: - OH + CoHs - NH, = H.O + (CHs)-NH

APLICACIONES. — Se emplea como reactivo en los laboratorios.

465. Compuestos diazoicos y azoicos.— Compuestos di-
azoicos o diazocompuestos son los cuerpos formados de un radical aro-
matico, llamado arilo (fenilo, toluilo, naftilo), dos atomos de N y un

|

i e

Fig. 196. — Aparato para la obtencién de la fenilamina

residuo acido (HSOs, NOs, HS, SCN, OCN, un halégeno), o bien OH,
OK, etc. De los dos N uno es trivalente, unido sé6lo al segundo, que es
pentavalente, en esta forma:

Ar—N—X que para mayor sencillez se escribe: Ar - N(=N) - X.
]
N

El grupo —N(=N)— se llama diasonio, y asi el compuesto CeHasp
N(=N) - Cl se llamaré cloruro de fenildiazonio. Los cuerpos diazoicos
son solidos, incoloros, muy solubles en el agua, y poco en el alcohol
y éter. Se obtienen tratando las aminas primarias aromaticas por el
HNO.. Se emplean para producir diversas materias colorantes.
Compuestos asoicos o azocompuestos son los cuerpos formados de
un radical aroméatico, dos nitrégenos y otro radical alifatico o aroma-
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tico. Difieren de los compuestos diazoicos en que el segundo radical es
siempre organico, y en el modo de unién de los N, que aqui son ambos
trivalentes. Su férmula es: Ar—N : N—R. Se dividen en simples, cuan-
do los dos radicales son aromaticos, y mixtos, cuando uno es aromatico
y el otro alifatico. Se nombran interponiendo la palabra azo entre los
hidrocarburos totales de que constan. Asi se dice: benceno-azo-metano,
CeH:;—N : N—CH: ; benceno-azo-benceno, CeHs—N : N—CsH; ; benceno-
azo-tolueno, CeHs—N : N—CsH.- CHs. Son sélidos, de colores varia-
dos: se obtienen reduciendo por el H los nitroderivados (CsHs: NOp).
Se emplean en tintoreria.

466. Colorantes organicos.— Son las substancias colorea-
das, de naturaleza organica, capaces de fijarse en las fibras animales
o vegetales, comunicindoles coloraciones més o menos estables.

ComposiciON, — El color depende de la presencia de ciertos grupos
o radicales, llamados cromdferos (N: N, CO, etc.), en las moléculas de
substancias muy ricas en carbono, sobre todo del tipo benceno, nafteno
y antraceno. Se conocen hasta 13 croméferos. Se Haman cromdgenos
los cuerpes en cuyas moléculas existe alglin croméfero, los cuales por
reduccién se vuelven incoloros, pero al oxidarse regeneran el color. Los
cromogenos decolorados por reduccién con el H se denominan leuco-
derivados o leucobases. Loos crombgenos suelen tener escaso poder colo-
rante, sin la adicién de ciertos grupos. llamados auadcromos, los cuales
unas veces son de caracter acido (OH, HSO;, HCO.) dando lugar a los
colorantes acidos o salinificables, y otras veces son de caracter basico
(NH., NH - R, N=R) dando lugar a los colorantes basicos.

Gran parte de los colorantes orgénicos pertenecen al grupo de los
cuerpos azoicos, casi todos ellos coloreados con colores vivos, insolubles
en el agua, pero solubles en el alcohol y éter; en cambio, los compues-
tos diazoicos, suelen ser incoloros, muy solubles en el agua, y poco
solubles en el alcohol y éter.

DivisioN. — Los colorantes orgéanicos, por su comportamiento en
tintoreria, se dividen en cinco grupos: 1.° Colorantes bdsicos, que tifien
en bafio neutro las fibras animales sin mordentar, y las vegetales, previo
mordentado; 2.° Colorantes dcidos, que tifien las fibras animales en
bafio 4cido; 3.° Colorantes sobre mordiente, que tifien las fibras vege-
tales mordentadas con 6xidos metalicos; 4.°, Colorantes substantivos,
que tifien las fibras vegetales sin mordentar; 5.°, Colorantes insolubles,
pigmentos o colorantes de cuba, los cuales, reducidos a hidroderivados
solubles, son absorbidos por las fibras vegetales y animales, y por oxida-
cién ulterior se fijan en las mismas.

OBTENCION DE COLORANTES. — Comprende la obtencién de materias
primas, de productos intermedios y de materias colorantes.

1.° Las materias primas se extraen del alquitrin de hulla, por des-
tilacién fraccionada, y son: benceno, tolueno, xilenos, cumeno (CeHs
[CH;]), nafteno, antraceno y su isémero fenantreno, fenol, y cresol
(CsHs- OH - CH,).

2.° Los productos intermedios se obtienen: a) por sulfonacién, in-
troduciendo el grupo HSO: mediante el HySO; fumante; b) por fusidn
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alcalina, reemplazando HSOs por OH mediante KOH; ¢) por nitra-
cion, reemplazando un ¥ del grupo bencénico por NO., mediante la
mezcla nitrosulftirica; d) por reduccidn, introduciendo H, o eliminan-
do O} o haciendo las dos cosas a la vez para formar aminas (NH.),

1&

Fig. 197. — Diversas clases de fibra

8

hidroxilaminas (R—NH - OH), cuerpos azoicos (R—N : N—R) o hidra-
zoicos (R—NH : NH—R), siendo los reductores Al, Zn, Fe o Sn en
medio acido, neutro o basico; e) por alcoholizacién, reemplazando por
un radical alcohédlico el H de los fenoles, de los acidos orgéanicos o de
las aminas.

3.° Las materias colorantes se obtienen: a) por diazoacién, me-
diante el HNOs: sobre las aminas arométicas; b) por copulacién o com-
binacién de un cuerpo diazoado con una amma o fenol.

467. Industrias tintéreas.— Comprenden el tefiido, el es-
tampado y el apresto. ‘

TeRipo. — Es la operacién de fijar en las fibras animales o vegeta-
les una materia colorante, que no desaparezca después facilmente por
el lavado. No todos los colorantes tienen suficiente afinidad por las
fibras, y por esto muchas veces es necesario provocar una combinacion
entre un cuerpo llamado mordiente y la materia coloreada, que produz-
ca una substancia coloreada o laca, insoluble; esta operacién se llama
mordentado. Los colorantes pueden ser en si solubles o insolubles: los
solubles se dividen, por razén del mordentado, en substantivos o direc-
tos v adjetivos. Loos mordientes pueden ser metalicos, como los 6xidos
de Al, Fe y Cr, y no metalicos, como el tanino. Los colorantes insolu-
bles, como el indigo, los colorantes al azufre y el negro de anilina,
exigen tratamientos especiales.

El tefiido comprende el blanqueo con Ca(ClO): o NaClO, SO.
o H:Oe; el lavado con jabén, el mordentado, la tintura en cubas de
madera y la desecacién (fig. 197).

Esrampapo. — Es la operacion que tiene por objeto tefiir las telas,
de determinados dibujos o con varios colores, dejando porciones de
fibras blancas. Esto se logra imprimiendo el color amasado con espe-
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santes (goma, dextrina), o tifiendo por igual la tela y decolorando
ciertas partes con reactivos.

APRESTO. — Son las varias operaciones que se practican para dar a
los productos manufacturados, como hilados, tejidos, papeles y cueros,
ciertas propiedades o aspectos necesarios a los usos a que se destinan
o para la buena presentacion.

Tratandose de los tejidos, se emplean diversas substancias: a) para
la rigides y dureza, se emplean féculas, dextrina, gomas y cola; b)
para la blandura y brillo, se usan sebo, estearina, parafina, cera o acei-
te; ¢) para conservar cierto grado de humedad sirven la glicerina, el
cloruro magnésico y las sales aménicas; d) para dar peso y obstruir
los poros se emplean el caolin, arcilla blanca o el sulfato de bario;
e) para impedir el desarrollo de hongos, sirven el tanino, acido oxalico,
acido bérico o sulfato de cinc.
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468. Pirrol: C.Hi;N.— Se encuentra formando derivados en la
clorofila de las plantas, en varios alcaloides y en la sangre.

Peso mol. : 67. ESst. fis. : liq. incoloro. Dens. : 0,967.
Solub. : poco soluble. Ebull. : + 130°.

PropiEpaDES. — Es un liquido incoloro, que pardea al aire, de olor
a cloroformo y sabor acre; poco soluble en el agua, y mucho en el
alcohol y éter. EI H naciente lo transforma primero en pirrolina
(C:H:N), y después en pirrolidina (C:HgN). Sus vapores, en contacto con
una astilla de pino impregnada de HCI y alcohol, colorean a éste de
rojo, por formacién de rojo pirrol (CeHuN:O).

OptENcION. — Se obtiene del aceite de Dippel, procedente de la desti-
lacién seca de los huesos carnosos. Se recoge la porcion que destila en-
tre 100 y 150°y se trata por KOH ; la capa inferior que contiene una sal
de pirrol, se trata por agua: ¥

CH,- NK 4+ H,O =KOH + C.H;N

APLICACIONES. — Sirve para obtener muchos derivados.

469. Piridina: C:H:N.— Se produce en la destilacién geca de 1a
hulla, de la madera y de los huesos.

Peso mol. : 79. Est. fis. : 1ig. incoloro. Dens. : 0,975,
Solub. : . Fus. : —42°. Ebull. : +116°.

ProriepADES. — Es un liquido incoloro, de olor penetrante y des-
agradable, miscible en el agua en todas proporciones. Arde con llama
fuliginosa. Precipita las sales de los metales pesados, excepto el acetato
de plomo; en cambio, redisuelve el precipitado de las sales de cobre.

Op1ENCION. — Se parte del aceite de Dippel, recogiendo los produc-
tos que destilan entre 100 y 150° los cuales jse tratan por KOH : 1a capa
superior contiene las bases piridicas, que se destilan con CaO.

APLICACIONES. — Sirve en medicina contra el asma y para desnatu-
ralizar el alcohol.




N.° 470] CAP. 52. — COMBINACIONES HETEROCICLICAS 361

470. Quinolina: CH:N.— Se¢ llama también benzopiridina. Se
halla en la corteza de las quinas y en el aceite 'de Dippel.

Peso mol. : 28,06, Est. lTiq incoloro. Dens. : 1,09,

Solud. : msoluble. Ebull. : 937°

PropiEDADES. — Es un liquido incoloro, que se enrojece por accion

de la luz, de sabor urente y olor especial desagradable. Es insoluble en

el agua, pero soluble en el alcohol, éter y sulfuro de carbono. Con los
acidos da sales de quinolinio, siendo la mas importante el dicromato,
de color rojo amarillo y poco soluble en el agua.

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Por destilacién del aceite de Dippel
recogiendo los productos que destilan a mas alta temperaura.

2.° Deshidratando la glicerina mediante el H:SO., que da acroleina
(propenal) ; ésta se condensa con la anilina, para formar acroleinalinina,
con separacion de una molécula de agua y luego se oxida por nitro-
benceno.

APLICACIONES. — Se emplea en la sintesis de diversas materias co-
lorantes.

471. Indigotina: (CiHi;0:Nze — Se llama también azul de in-
digo o azul 'de aiiil. Se encuentra formando el glucésido indicdn en al-
gunas papilionaceas (Indigofera tinctoria, I. anil, etc.).

Peso mol. : 269,09, FEst, fis. : s6l. azul. Dens. : 1,35,
Solub. ; insoluble. Fus, : 392°. Ebull. : se sublima.

Propiepapges. — Es un polvo cristalino, azul obscuro, que por fro-
tamiento pasa a rojo de cobre, insoluble en el agua y jen la mayoria de
los disolventes. Por reduccién con el hidrosulfito sédico (Na.S:0:)
o la glucosa pasa a aifiil blanco o indoxilo (CsH:ON), soluble en el agua.
Por oxidacién (Cl, HNO; KMnO, CrOs;) se convierte en tisatina
(CsHO:N), incolora también.

OBTENCION. — Se obtiene: 1.° Del zumo de las ramas y hojas de la
Indigofera tinctoria, anil, etc., que contienen indicdin (CuHuOsN), pro-
ducto que por fermentacién da glucosa e indoxilo:

CuHuOsN + Hao — CuHuOu + CsH-:ON
El indoxilo, por oxidacién al aire, da indigoting (CisH1OaNp) :

COH
2 C6H4/ NEH 0, = aH0 '+

N NH

s co
+ CgHy >c c< \C5H4

2.° Sintéticamente se obtiene por reaccién entre los acidos antra-
colitico y monocloracético; se produce éacido fenil-glicino-ortocarboxi-
lico, que con NaOH da indoxilo, y por oxidacién pasa a indigo:
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COOH _/COOH
CoHi_ + Cl.CH—COOH = CH( )
NH, NH - CH, - COOH

Ac. antracolitico Ac. monocloroacético Ac. fenil-glicino-ortocarboxilico

APLICACIONES. — Sirve en tintoreria para tefiir de azul la lana y el
algodén : primero se pasa a ‘indigo blanco con ZnS:0s: las telas o ma-
dejas se sumergen en este producto, fy luego, expuestas al aire, adquie-
ren color azul por oxidacién del indoxilo.

472. Ptomainas.— Son cuerpos de naturaleza basica, resultan-
tes de la putrefaccion de los albuminoides, producida por microbios
anaerobios.

ProPiEDADES. — En general son productos volatiles, oxidables al
aire, y, por tanto, muy reductores. Se dividen en ‘venenosas y no ve-
nenosas.

Las principales ptomainas no wvenenosas son: la putrescing (NHa-
[CH.]:NH.), que es el I-4-diaminobutano, vy la cadaverina (NHa-
[CH:]s - NHa), que es el 1-5-diaminopentano: las dos son diamidas pri-
marias, que se producen en la descomposicién de los cadaveres.

Entre las ptomainas venenosas o toxinas figuran la nevrina (C:HuNO),
cuyo clorhidrato en dosis de 5 mgr. basta para matar a un conejo, y la
mitilotoxina (CeHisNOg), en la que una traza basta para matar a un
hombre.

Op1ENCION. — La putrescina se obtiene por hidrogenacion del pi-
rrol, vy la cadaverina, por hidrogenacion de la piridina.

ArpricacioNks. — Algunas ptomainas no venenosas se usan en medi-
cina como medicamento.

473. Generalidades sobre los alcaloides.— Con el nom-
bre de alcaloides se comprenden multitud de substancias organicas ni-
trogenadas, complejas, de estructura casi siempre desconocida, pero que
las méas de las veces encierran el grupo piridico o quinoleico. Se hallan
en la Naturaleza formando sales, casi exclusivamente en plantas dico-
tiledéneas. Suelen dividirse en volatiles y fijos.

ProPieDADES. — Algunos son liquidos, que se volatilizan sin descom-
ponerse; pero los més son sélidos, fijos, que se descomponen antes de
volatilizarse. Casi todos son insolubles en el agua; pero solubles en el al-
cohol y éter. Sus soluciones salinas precipitan al yodomercurato pota-
sico y al tanino. Todos ejercen acciones muy violentas en los organis-
mos animales, resultando ser algunos de ellos venenos formidables.

OgBTENCION. — Se obtienen: 1.° Los alcaloides woldtiles calentando
el vegetal con agua acidulada, que luego se destila con una base. El
producto recogido se trata por HCI, se reduce a sequedad y se redestila
con una base.

2. Los alcaloides fijos se obtienen tratando el vegetal por agua
o alcohol acidulados; se quita el alcohol, se trata por acetato de plomo
y luego por HsS; se filtra y jse trata por una base. Se purifican crista-
lizandolos en alcohol, éter o cloroformo.
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APLICACIONES. — Se emplean en medicina en forma de sales, como
agentes terapéuticos enérgicos.

ReconocimiENTo. — Se funda en la propiedad de ciertos reactivos,
de precipitarlos de sus soluciones acuosas o acidas. No existe ninguna
marcha sistematica para ello. Los principales reactivos son: los acidos
percléorico y fosfomolibdico, el yodomercurato y yodobismutato pota-
sicos, los 4cidos picrico y picrondlico.

474. Cafeina: CH,O,N, H,0.— Se llama tam-
bién teina. Se encuentra en el café, en el té y en el mate o hier-
ba del Paraguay.

Pesomol. : 194, FEst. fis. : $61. incoloro. Ebnll, : 384°
Solub. a 20° : 1,5 gr. Fus. : 4-236,8°.

PROPIEDADES. — Se presenta en agujas blancas, flexibles,
de brillo sedoso, eflorescentes al aire. Es algo soluble en el
agua, de sabor amargo y reaccion neutra.

OBTENCION. —(Se obtiene tratando por H,O el café tos-
tado; se precipita el tanino con acetato bdsico de plomo, se
trata por H,S, se filtra y concentra el liquido.

APLICACIONES. — Sirve en medicina, sobre todo bajo la
forma de citrato, como cardiaco, diurético y febrifugo.

475. Nicotina: C,;H, .N,. — Se encuentra formando
sales en el tabaco.

Peso mol. : 162. Est.fm hq inwlmo Dens. : 1,009,
Solub, : @. Ebull, ; +.., 439,

Prop1EDADES. — Es un liquido muy venenoso, de olor dé-
bil a tabaco y sabor picante ardiente. Se disuelve en el agua
en todas proporciones. Fs una base didcida enérgica, que con
los acidos da sales.

OBTENCION. — Se obtiene tratando las hojas de tabaco con
agua acidulada; se evapora el agua, y el extracto se destila
con Na,CO,, mediante el vapor de agua.

APLICACIONES. — En agricultura se emplea como insecti-
cida, y en medicina para ciertas enfermedades del corazon.

476. Morfina: C,.H,,O,N.— Se encuentra en las
capsulas de la adormidera.
Peso mol. : 285. Est. fis, : s0l, incoloro. Dens. : 1,32,

Solub. a 20° : 0,03 gr. Fus. : +198. Ebull. : se descomp,
Stst. crist, ; rémbico.
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PROPIEDADES. — Es un cuerpo solido, cristalino, blanco,
poco soluble en el agua, de reaccién alcalina y cardcter reduc-
tor. Produce sales muy definidas, como el clorhidrato de mor-
fina. Es muy venenosa,

OBTENCION.—Se extrae del
opio, procedente de las ador-
mideras. El opio es una mezcla
muy compleja de diversas subs-
tancias organicas, entre ellas 20
alcaloides diferentes. siendo el
principal la morfina (fig. 198).

ApricacioNEs—Se emplea
en sus sales como sedante;
pero el abuso de éste y de los
demas alcaloides, acarrea gra-
Fig. 198. — Cipsulas de adormide-  ves perturbaciones en el orga-

ras con incisiones por donde sale -
el opio. 11SMmo.

477. Cocaina: C;H.O:N. — Se encuentra en las hojas del ar-
busto americano, llamado coca (Erytrosylon coca).

Peso mol. : 303,2.' Est. fis. : s6l. incoloro. Dens. : 1,3.
Solub. a 20° ;0,03 gr. Fus. : 498°, Sist. crisi. : monoclinico.

PropPIEDADES. — Se presenta en cristales incoloros, inodoros, de sa-
bor amargo, casi insolubles en el agua y bastante en el alcohol, éter
y cloroformo. Es muy antiséptica y venenosa. Con los @cidos forma
sales cristalizables, solubles en el agua.

OBTENCION. — Se obtiene tratando las hojas de coca con NaOH
o Na.COs y luego por petréleo hirviendo: la cocaina se precipita me-
diante el HCl y después se trata por NH: para descomponer el clor-
hidrato formado.

APLICACIONES— Se emplea en medicina como anestésico.

478. Estricnina: CuHxNi0: — Se halla en la nuez wiémica
(. Strjchnos nux vomica) y en el haba de San Ignacio (Strichnos Ig-
natit).

Peso mol. : 334,2. Est. fis. : s6l. incoloro. Dens. : 1,36.
Solub. : casi insoluble. Fus.: +268°. Ebull. : 4270°,

PROPIEDADES. — Se presenta en octaedros o prismas rectangulares,

incoloros y de sabor amargo. Es casi insoluble en el agua, pero soluble .

en el alcohol y cloroformo. Con la mezcla crémica da color amatista.
Es sobre manera venenosa, causando convulsiones violentas, sobre todo
en la espina dorsal.

OBIENCION. — Se extrae de la nuez vémica, sometiéndola por tres
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veces al alcohol hirviendo: eliminado este alcohol por destilacién, se
trata el residuo por cal apagada, y luego, otra vez, por alcohol, el cual
- por concentracion deposita cristales de estricnina.
APLICACIONES. — Se usa en medicina contra la paralisis y como esti-
mulante del corazén. )

479. Quinina: CxH»0:N:- 3 H.O. — Se halla en la corteza del
arbol de la quina.

Peso mol. : 324, Est. fis. : sdl. incoloro, Dens, :1,23.
Solub. a 25°: 0,06 gr. Fus,: +174,5°,

ProriepADES. — Es un polvo blanco cristalino, eflorescente al aire,
de reaccién alcalina y sabor amargo; insoluble en el agua. Con los
acidos forma sales de quinina, neutras y bésicas, como sulfato, clorhi-
drato, salicilato, etc., todas ellas solubles en el agua, con fluorescen-
cia azul.

OprENCION. — Se obtiene tratando por petr6leo las cortezas del ar-
bol de la quina, mezcladas con cal. La solucién se precipita con Ha.SO,
diluido y el sulfato de quinina formado se trata por amoniaco:

(CanHmo'zNz)a - HaSO4 +2 NH.OH
= (NH.).SO; + 2 H:0 4 2 CoHx.0:N:

ApricacioNEs. — En medicina se emplea frecuentemente formando
sales, como febrifugo.



Capiruro LIII

QUIMICA BIOLOGICA

480. Nociones generales. — Quimica biolégica es la parte de
la Quimica organica, que trata del estudio sistematico de los fendéme-
nos quimicos producidos en el curso de los procesos vitales. Estos fené-
menos difieren esencialmente de los que tienen lugar en el reino mi-
neral, en los laboratorios y en la industria, por ser su agente productor,
el llamado principio wvital, de orden muy superior al del principio pro-
ductor de los procesos no vitales.

En los vegetales y animales llamanse principios inmediatos los cuer-
pos simples o compuestos, separables por medios puramente fisicos, y
de cuya mezcla, en proporciones determinadas, estan constituidos las
células y los tejidos. Entre las muchas clasificaciones propuestas, re-
salta la de Ramén y Cajal, que divide los principios inmediatos en subs-
tancias inorganicas y substancias organicas, y éstas a su vez, en no
albuminoideas y en albuminoideas. Las substancias inorgdnicas se estu-
dian en la Quimica mineral; las substancias orgdnicas no albuminoideas,
en lo que antecede de la Quimica organica, y las substancias albumi-
noideas, en la Quimica biolégica.

481. Substancias albuminoideas.— Se llaman substancias
albuminoideas o proteicas los productos fundamentales en la formacién
y constitucién de los organismos animales y vegetales.

ComposiciON guimicA. — La naturaleza quimica de las substancias
albuminoideas, siempre muy compleja, no estd aiin bien definida, sa-
biéndose que constan de.C, H, O, N, S v a veces de P, y que su mag-
nitud molecular es enorme, pues oscila entre 10.000 y 30.000. En la Na-
turaleza constituyen el protoplasma de las células de los seres orga-
nizados.

ProPIEDADES. — Son sélidas, opacas o transliicidas, incoloras o ama-
rillentas, excepto la clorofila y la hemoglobina, que son de vivos colores.

En general, no se disuelven propiamente en el agua, sino que quedan-

en estado coloidal; son, ademas, insolubles en el alcoliol, éter y demas

disolventes organicos. Por el calor se coagulan a partir de los 50°% y en

presencia del aire iy del agua, se pudren dando H.S, NH; y COs.
CrastricaciON. — No hay ninguna clasificacién de las substancias
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albuminoideas generalmente admitida. Una de las que cuenta con bas-
tantes adeptos divide las substancias albuminoideas en: proteinas o al-
biiminas simples, albuminoides o proteinoides, proteidos o albtiminas
compuestas, polipéptidos y fermentos.

482. Proteinas. — Son substancias albuminoideas que precipi-
tan totalmente de sus disoluciones acuosas, acidas o basicas, cuando se
las satura con sulfato aménico. Entre las proteinas merecen citarse las
albtiminas, globulinas y glutelinas,

ALBUMINAS. — Son proteinas solubles en el agua y coagulables por
el calor, siendo las principales la clara de huevo u ovalbiimina, la seri-
na; de la sangre o seroalbiimina, la lactalbtimina y las albliminas vege-
tales.

GroBULINAS. — Son proteinas insolubles en el agua y en los acidos
diluidos ; pero solubles en los icidos concentrados, alcalis diluidos y sa-
les alcalinas neutras. Se consideran como productos de polimerizacion
de las albtiminas. Las principales son la ovoglobulina, la lactoglobulina
y la fibrina.

GLUTELINAS. — Son proteinas solubles en acidos y bases, pero inso-
lubles en disolventes neutros. Abundan en el reino vegetal, sobre todo
la glutenina en las semillas de trigo y la legimina en las semillas de
las leguminosas.

483. Gluten,— Es una masa parda o pardoagrisada, existente
en la harina de trigo. No es una especie quimica, sino una mezcla de
varios productos, sobre todo de proteinas, como glutenina y gliadina
o fibrina, indicios de fécula, celulosa, colestrina (CaHiO), materia grasa
y una pequefia porcion de substancias minerales. Calentado, se convierte
en una masa cornea y quebradiza. Es insoluble en el agua comiin y en
el alcohol y éter; pero se disuelve algo en el agua destilada, y en los
alcalis y acidos diluidos. Se obtiene amasando la harina de trigo con
un poco de agua y separando la fécula por lavado: la proporcién de
gluten en la harina oscila entre 8 y 15 por 100. El gluten, junto con
el almidén, sirve de alimento en el pan; [y, ademas, el gluten sdlo se
prescribe en el régimen alimenticio de los diabéticos.

484. Albuminoides.—Los albuminoides o proteinoides son las
substancias albuminoideas que forman Ja parte fundamental del tejido
cartilaginoso y de la epidermis de los organismos animales. Se dividen
en queratinas y substancias coldgenas.

Las queratinas son substancias de apariencia cornea, blandas o els-
ticas, insolubles en el agua y que no se hinchan con ella a la tempera-
tura de 100°. Por el calor himedo adquieren cierta plasticidad. Las
queratinas forman las ufas, los cuernos, las escamas de los reptiles y
las plumas de las aves. Entre las variedades de queratinas estin: la
quitina, que endurece los tegumentos de muchos animales, como los es-
carabajos, y la esponjina, que forma las fibras de las esponjas ordinarias.

Las substancias coldgenas son albuminoides insolubles, que por ebu-
llicién prolongada se hacen solubles, pero precipitables por el &cido
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tanico v el HgCl: en solucién clorhidrica: poseen un gran poder absor-
bente del agua. Las principales substancias coligenas son: la osteina,
que se encuentra en los huesos, y la condrina en los cartilagos.

485, Gelatina.— Es el producto resultante de la hidratacién de
la osteina. Comprende tres clases comerciales, a saber: la cola de pes-
cado, la cola fuerte y la gelatina comercial.

La cola de (pescado o ictiocola procede de las vejigas del esturion,
que se purifican con HCI, luego se tratan con cal y por fin se lavan
con agua.

La cola fuerte se saca de los huesos o pieles no curtidas y conser-
vadas en cal. Se desengrasan con CS., se reblandecen con cal y luego
en autoclaves se someten al vapor de agua. Los bloques sélidos de cola
se cortan, mediante maquinas especiales, en tablillas, que después se
secan y constituyen la cola fuerte,; transluciente y de color pardo.

La gelating es la cola fuerte mejor elaborada y decolorada con SOj,
y luego hilada con méaquinas a prop6sito. Suele expenderse en filamen-
tos translucientes, blancos o débilmente amarillentos.

486. Proteidos.—Los proteidos o albiiminas compuestas son
unos complejos formados de una substancia albuminoidea combinada
con un grupo llamado grupo prostético, no albuminoide, que tanto puede
ser organico como morgamco Los principales proteldos son: la hemo-
globina, la clorofila y la caseina.

La clorofila es el producto verde que comunica este color a las hojas
y tallos jovenes de los vegetales. Su férmula difiere, segtin las plantas, y
asi se han encontrado las siguientes : CaoHisOuN, CooHusObN2 v CoHesO4N.
Se extrae sometiendo al alcohol las partes verdes de las plantas. Por
acci6n de la luz y del CO.: del aire produce formaldehido, primer pro-
ducto organico de las plantas:

CO: + H.0= 0.+ H—CHO

La hemoglobina se halla integrada de dos substancias proteicas, una
llamada globina, y otra con hierro denominada hematina, CaHyNy - FeO.
Es de color rojo azulado, iy se halla en los glébulos rojos de la sangre
venosa de los vertebrados: por oxidacion se convierte en oxihemoglo-
bina; con el CO da carboxihemoglobina; con el H.S da sulfohemoglo-
bing, v con el HCN da cianometahemoglobina: de aqui el poder vene-
noso de estos gases, que inutilizan la sangre para transportar a las
células el O tomado en los pulmones.

La caseina se halla en la leche.

487. Leche.—Es un liquido blanco, muy nutritivo, segregado _

por las hembras de los mamiferos. Se compone de 87 por 100 de agua,
siendo lo restante grasas, substancias nitrogenadas (caseina y albfiumi-
na), lactosa y diversos productos minerales, como fosfatos, sulfatos y
cloruros.
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La grasa forma pequeios glébulos, sélo visibles al microscopio,
pero que por el reposo ascienden a la superficie, originando la crema
o0 nata.

" La caseina se halla en 'solucién coloidal y tiene la propiedad de coagu-
larse con el cuajo de ternero y con los 4cidos, originando la masa prin-
cipal del queso.

La albiimina, lamada también lactoalbiimina, se halla en disolucion
y suele permanecer entera en el suero que queda después de la fabrica-
cion del queso: tiene la propiedad de coagularse por el calor, formando
el requeson.

La lactosa o aziicar de leche (CeHxOwn - HiO) se halla en disolu-
cién y fermenta con facilidad, originando el acido lactico, que provoca
la coagulacion (de la leche.

Los principales productos que se extraen de la leche son: la man-
teea, el queso y el azticar.

La ‘manteca o mantequille se halla formada por la grasa de la leche,
generalmente de vaca, junto con agua, albimina, lactosa, sales minera-
les y materias colorantes, cuyo conjunto se designa con el nombre de
codgulo. Tas operaciones para su fabricaciéon son: 1.2 El descremado,
desnatado o desnate, por centrifugacion o reposo; 2., el batido o ma-
zado, para aglutinar los glébulos blancos; 3.2, el desleche o amasado de
la manteca, haciendo circular agua por la masa para quitar el liquido,
lechoso que la impregna; 4.2, la acidificacion, provocando la fermenta-
cion con la adicién de leche entera; 5., la salazdn, para evitar las alte-
raciones de microorganismos.

El queso es el producto constituido por la caseina de la leche, mez-
clada a veces con grasa o manteca de la misma, la cual determina las
diversas clases de queso, a saber: quesos grasos, quesos semimagros,
quesos magros y quesos margarinados (con algo de margarina). Las
operaciones de la industria del queso son: 1.2 La coagulacién, por el
cuajo y adicién de sal; 2, la elaboracion de la cuajada, desmenuzan-
dola y sometiéndola a coccién para deshidratarla; 3.2, la salazén, para
asegurar el sabor y la conservacién; 4., la madurez, que da el sabor
y aroma caracteristicos, asi como los ojos de muchas clases de que-
so: el colorante principal es el azafran.

488. Polipéptidos. — Son substancias albuminoideas de meta-
morfosis regresiva, procedentes de la accién de los éacidos y de las
bases sobre las proteinas. Son sdlidos, insipidos o amargos, solubles
en el agua y poco en el alcohol. Hervidos con HCI se descomponen en
aminoédcidos. El grupo principal de los polipéptidos lo forman las
peptonas.

Las peptonas proceden de la accién de los fermentos de los jugos
digestivos sobre las diversas substancias albuminoideas. Las peptonas
de carne forman masas esponjosas, blancas o ramarillentas, de sabor
amargo: en estado pulverulento son muy solubles en el agua e higros-
copicas; estas soluciones se difunden a través de las membranas ani-
males y no se coagulan por el calor.

24. — PUIG. MANUAL QUfMICA ELEMENTAL. 1.% gp.
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489. Fermentos.— Son los agentes productores de las feyrrfen-
taciones, los cuales se dividen en organizados o figurados y organicos
o no figurados. :

FERMENTOS ORGANIZADOS. — Son plantag unicelulares, microscopicas,
de unas milésimas de milimetro de longitud, llamadas bacterias o mi-
crobios. Por su forma se dividen en cocos (esferillas), bacilos (baston-
cillos), espirilos (en espiral)
R y vibriones (cortos y grue-
°g°j %28 B B @ @‘_’) @ s0s). Por el género de vida
e O e = i se dividen en aerobios, si
necesitan aire, y anaerobos,

Fig. 199. — Diversas clases de cocos si pueden desarrollarse sin
él (figs. 199, 200 y 201).

FERMENTOS ORGANICOS. — Son productos elaborados en las células
animales o vegetales, de naturaleza desconocida, si bien de muchos se
sabe que son substancias nitrogenadas, de cardcter coloidal: se llaman
también enzimas. Se nombran con la terminacién asa, precedida del
nombre de la substancia sobre que acttan,
como alcoholasa, maltasa, lactasa, etc. Las
enzimas, atendiendo a la naturaleza de las u Tf a ’
reacciones que provocan, se dividen en cinco 0 L
grupos, a saber: hidrolasas, coagulasas, oxi- ﬁ« (
dasas, reductasas y zimasas o enzimas de ) ) jﬁ’
fermentacion.

< e=mames

e e

Fig. 200. — Bacilos

490. Estudio sobre la fermen-
tacion. — Fermentacion es la reaccién quimica en la cual un com-
puesto organico experimenta transformaciones, merced al influjo de
cantidades, a veces minimas, de un cuerpo extrafio, llamado fermento,
de naturaleza mineral, organica u organizada.

FERMENTACIONES VERDADERAS Y FAL-
sas. — Llamanse fermentaciones verdade-
( 7~ W ras las producidas por seres vivos, vege-
i u w tales o animales con desprendimiento de
gases, de las cuales es tipo la fermenta-
cién alcohélica. — Fermentaciones falsas
son las causadas por otros fermentos,
descubiertos mas tarde. Pero esta divisiébn es mas bien histérica, ya

que en la actualidad no se sefialan diferencias entre unas y otras fer-
mentaciones.

CONDICIONES PARA LA FERMENTACION. — Supuesta la substancia fer-
mentescible, que es siempre de naturaleza orgénica, y la presencia de
agentes de fermentacién o fermentos; las condiciones para producirse
la fermentacion son muy varias, segtin la naturaleza de los fermentos.

1.2 Ante todo, es indispensable la produccién o secrecién de dias-
tasas, que preparen, solubilicen o hagan asimilable la materia fermen-
tescible; hecho lo cual, la accién de otras diastasas, realizard la des-
composiciéon de la materia fermentable, tras la cual sigue la nutricion

Fig. 201. — Espirilos
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del microbio, con la asimilacién de una parte de la materia fermentable
v expulsién de los residuos infitiles o perjudiciales. ;

28 Ia temperatura influye grandemente en las fermentaciones, re-
putindose como temperatura Optima la comprendida entre 25° y 35°:
fuera de estos limites, queda muy reducida generalmente la accién de
los fermentos, aun cuando se haya comprobado que algunas bacterias
resisten, sin perecer, temperaturas de hasta -4 150° 6 — 100°.

32 Influye también el medio en que viven los fermentos. Asi, la
acidez, procedente de determinados 4cidos, como el lactico, es favorable
para ciertas bacterias; en cambio, la de otros acidos, como el meta-
noico y etanoico, les es perniciosa. También algunas bacterias se sien-
ten favorecidas con la presencia de determinadas sales (KNOj), y, por
el contrario, suele dafiarles la presencia de otras sales (CuSOx).

42 Influye asimismo la presencia de otras bacterias distintas; pues
algunas actilan con mas energia al hallarse con otras: asi, el bacilo
lactico acentfia la actividad de la levadura; en cambio, algunas detie-
nen su actividad en presencia de determinadas bacterias, como las buti-
ricas que cesan de actuar en presencia de la levadura.

PurrErFACCION. — Se llama putrefaccion o fermentacion piitrida la
realizada sobre las materias albuminoideas. Con todo, ‘antes de que en-
tre la putrefaccién, es necesario que las albiiminas se peptonicen, es
decir, se transformen en peptonas. La putrefaccién de estas peptonas
se termina, en general, en HyO, CO, y NH.. Los microbios, que prin-
cipalmente realizan la fermentacién putrida, son: el Bacillus subtilis,
mesentericus y putridus, con el Bacterium thermo, como aerobios; y
com;) anaerobios, el Proteus vulgaris y wmirabilis, con el Bacillus en-
teridis.

491. Levaduras.—1La palabra levadwra unas veces se aplica
a ciertos mohos y hongos unicelulares, capaces de originar la fermen-
tacion alcohdlica; y otras veces a ciertas mezclas de substancias con
criptogamas, como la espuma y el poso de los mostos, la masa de
harina en fermentacion.

Para obtener la llamada levadura prensada, se parte de mezclas
acuosas de centeno, maiz y malta, que se hacen fermentar con leva-
duras cultivadas o con levadura prensada de operaciones anteriores; al
aparecer la fermentacion tumultuosa, se forma en la superficie una es-
puma abundante, en la que hay gran proporcion de levadura nueva, que
se separa, se lava y ise prensa.

La levadura prensada, ademds de las células vivas, contiene diver-
sas enzimas, que pueden considerarse como productos suyos, como la
zimasa, la lactacidasa, lipasa, maltasa e invertasa; todo ello en una
masa de celulosa y diversas substancias mucilaginosas y proteicas, que
les sirven de soporte.

492. Vitaminas.— Son ciertas substancias, recientemente des-
cubiertas por Casimiro Funk en 1912, de naturaleza quimica no bien
determinada, que desempefian un papel importantisimo en el desarrollo
de los animales, viniendo a ser verdaderos catalizadores biolégicos,
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dados sus efectos desproporcionados a las diminutas cantidades con
que intervienen. Para que se vea el extraordinario poder de las vita-
minas, bastara saber que una dosis de cinco diezmilésimas por ciento
(0,0005 por 100) afiadida a la racién alimenticia diaria, ha bastado para
que recuperan su completa robustez y fecundidad los animales suje-
tos a experimentacién, que la habian perdido por efecto de un régimen
alimenticio exento de vitaminas. Las vitaminas se dividen en liposolubles
e hidrosolubles, y cada una en particular se designa con una letra
maytiscula del alfabeto, que le ha sido aplicada a medida de su des-
cubrimiento.

VITAMINAS LIPOSOLUBLES. — Se llaman asi por ser solubles en las
grasas. Son compuestos ternarios de C, H y O sin N. Se descubrieron
estudiando en las grasas y aceites naturales un residuo de I por 100 no
saponificable, que a la presién de 1 a 2 mm. destila entre 180 y 200°.
Este grupo comprende las vitaminas A, D y E.

La witamina A se encuentra en la manteca de la leche, en la yema
del huevo, en el higado de los animales, en las patatas y en las partes
verdes de las plantas, sobre todo en la coliflor, lechuga y espinacas. Se
ha comprobado que esta vitamina ejerce una influencia general para el
desarrollo del organismo animal.

La witamina D, hallada por Mac Collum, abunda sobre todo en el
higado de bacalao, y su ausencia en los animales se vié que originaba
el raquitismo: precisamente la actividad antirraquitica del aceite de
higado de bacalao se atribuye a su riqueza en vitamina D. Con este mis-
mo nombre de witaming D se designa también la vitamina, llamada bios
por Willamann, perteneciente al grupo de las hidrosolubles, la cual fa-
vorece el desarrollo del Saccharomyces de las fermentaciones.

La vitamina E es sintetizada s6lo en los vegetales, hallandose par-
ticularmente en el aceite de trigo. Esta vitamina ejerce especial influen-
cia en el ciclo reproductivo de los animales.

VITAMINAS HIDROSOLUBLES. — Se llaman asi por ser solubles en el
agua. Son compuestos cuaternarios de C, H, O y N, con caracter alca-
ioideo, pues encierran en su molécula nticleos piridicos. Este grupo com-
prende las vitaminas Bty C.

La witamina B abunda en la leche, en la yema del huevo, en los ju-
gos de naranja y limén, y en la cascarilla y embrién de los cereales
v legumbres. Su ausencia en los animales produce el beriberi, enferme-
dad consistente en la inflamacién de los nervios periféricos.

La witamina C se encuentra en el suero de la leche, en las frutas
y vegetales frescos, como las naranjas y los tomates. Fsta vitamina se
llama también antiescorbitica, pues previene contra el escorbuto y sir-
ve para curarlo.
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C13+3| C1,05 (cloroso). A HH0) = 2HC10,. .| Cloritos (C10,")
45| Cl,0s (clbrico) . . 3 2= 1Y2HCI10s. .| Cloratos (C104';
47| C1,0; (perclérico) 2HCI10:. .| Percloratos (Cl104")
=41, . . . % w.. «(bremhidrico) HBr .| Bromuros (Br")
Br}-+1|Br;0 (hipobromoso). . (T O {2ﬂbr0 : .| Hipobromaitos (BrO')
+5 [ BryOs (brémico) . J “ 2Hbr0s . .| Bromatos (BrOy')
|
1 Sl T e .|(yodhidrico) HI - .| Yoduros (1)
| R45|1:05 (yédico) . . J&FH0 =2H10s . . .| Yodatos (103")
+7|1,0; (perydédico) . .| (4+5H20) = 2H:106 - .\ Peryodatos (104 '""")
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=2, .|(sulfhidrico) H.S A Sulfuros (S™)
2 . |(hiposulfuroso) Ho8:0s . .} Hiposulfitos (S:05"")
{ +3 . |(hidrosulfuroso) HoS204. - Hf'drosulﬁlos S@.”‘v
| gliilso, euturassy . | JHEO = BSOs . | Bl (S0
+4 2 (sulfuroso) T (HH0) = 1:H2820s . .| Pivosulfitos o metab
‘ sulfitos (ngg’(’)) ')
=t Bisulfatos {
S0 (sulfdrico). . . .[(1H20)=H:804 { s,ﬁfa{os (S04")
+6 5 (++1/:H50) = /:H,S50;. .\ Pirosulfatos (S;0¢'")
S,0; (persulfarico) . . l (+Hz0) = Ho8208 . - .| Persulfatos (So0z"")
el B R I .|[Amoniaco] NHa .| Nitruros (N'")
N +‘1 N2O (hiponitroso) . 2 HNO - .| Hiponitritos (NO")
+3| N2O; (nitroso) . . J(+H;0= 2 HNO:. .| Nitritos (NO,")
+5| N2Os (nitrico) . \ 2 HNOs. .| Nitratos NO3")
—3]. .|[Fosfamina] PHy . . . | Fosfuros (P""")
! +1|. - | (hipofosforoso) HsP0: .| Hipofosfitos (H,PO3")
morometalic
P Sriel ’ Ortofos- . (HZP?}’)
43| P20s (fosforoso) . . .[H' 20) = 2HsP0s. /i mf ig‘ﬁ;%:ﬁ?
| (42H:0) = HsP:0s. . | Pirofosfitos (P,05'""")
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|
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l [
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‘ (+3H,0’ — 2H:A80: . .| Ortoarseniatos AsO,""") |
\ +5 1 As;05 (arsénico) . +>HQO) HiAs:0; . . .|Piroarseniatos (As0;"")||
| +H30) = HAsOs . . . | Metarseniatos AsQ;')
| B ‘ B B
= | P S . [E<t|bam|na] ShHa .| Antimoniuros (Sb"")
'} g i +3H,0 = 2HaSb0s. .| Ortoontimonitos (SbO'"")
+ 3| Sbs0; (antimonioso). (_|_9H20) H:Sh20s A P(fsrbog n :t:i monilos
( )
Shb [H—H 0 = 2HSHO | Melafnzﬁnvzom'ios (Sb0Oy)
‘ (+ H,0) = 2 HiShOs - - - Oz'sfgétl»f')timonialos \
( i 4
+5|Sbh,s (antiménico) . N (4-2H,0) = HsSb:0; s P(,'S%ooa',;”t imoniatos
207

B;0; (bérico) .

CO; (carbénico) .

$i0; (zilicico) .

-|[Metano] CHs

- | (+H0) =

- |[Siliciometano] SiH..
. E+"H’z ) = HsSi0,

MnO; (biéxido de Mn) .
1| MnO; (mangdanico) .
Mn;0; (permanganico).

(+H0) = 2HSbO:s -

.| Metantimoniatos (Shy')

[Boruro de H] BHs.
(+3H,0) = 2HsB0s.

+] (+H50) = 2HBO>

{(+12 Ho0) = 1[5 ﬂzBa07 2

.| Boruros (B"")

.| Ortoboratos (BOy'"")
. | Metaboratos (BO3")

.| Tetraboratos (B;0;"")

H2CO0:

i

. | Carburos (C"'")

Bicarbonatos (HCO)y'
Carbonatos (CO3")

(hidrofluosilicico) ﬂzle;
4 -

= H.Si0s .

.| Seliciuros (Si''"")

.| Fluosilicatos (SiFg'")
.| Ortosilicatos (Si04""")
.| Metasilicatos (Si03'")

- Manganitos MnO3'")
.| Manganatos (MnOy")
. | Permanganatos (Mn0y")

|
+3
Cr{ +6

Cr30; (6xido crémico) .
CrO; (crémico).

(+H20) = 2 HCr0».
(4+H20) = HoCr0,
(+1:H:0) = 1,HCr20

.| Cromitos (Cr0y’)
.| Cromatos (CrOy"")
.| Bicromatos (Cry0;'")
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Dicromatos : 339.
Difenilamina: 464.
Difenilmetano : 448.

Difenilo: yyS.

Difusibilidad del H: 105.
Dimetilbenceno: 448.
Dimorfismo: 38.

Dinamita : 420.

Dioles : 388.

Dippel (Aceite de): 468.
Disociacion electrolitica : 82.
— térmica: 72.

Disolucién : 42, 43, 94.
Dispersiones : 34, 44
Divisién de las reacciones: 92.
Doppioni: 130.

Ductilidad : 204.

Ebonita : 442.

Ebulloscépico (Método) : 62.
Ecuaciones quimicas: 17.
Elasticidad de los liquidos: 39.
Electroargol : 237.
Electrolitos : 77.
Electroquimica : 77-84.
Elementos principales: 26.
Embudos: 06.
Empireumatico (Olor) :
Emulsiones : 44.
Encabezado: 387.
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Endotérmicos (Cuerpos): 68.
Energia: 1, 13.

— quimica: 15.

Engrudo: 4oa.

Envoltura del atomo: 83, 87.
FEnzimas : 480.

Fosina: 448.

Eptadecanoico: 411.

Erbue: 307.

FEscorias Thomas : 308.
Esencia de trementina: 441.
Esencias : 1445.

Espatulas: 1oI.

Especies quimicas: 3.
Espectro: 76,
Espintariscopio: 261.
Espiritu de vino: 386.
Fsponjina: 484.

Estado molecular: 10.

— natural : 10T,

" Estados de los cuerpos: 34.

Estalactitas :
Estafio: 341.
Estampado: 467.

Estearina : 411, 421, 423.
Esteres: 372, 417.

Esterificacion: 384, 411, 418.
Estibamina : 179.

Estricnina: 478,

Estroncio: 252.

Estructura del 4tomo: 85.
Etanal: 392.

Etanodioico: 412.

Etanodiol : 388

Etanoico: 410.

Etanol : 386.

Etano-oxi-etano: 416.

Eténicos (Compuestos): 364, 379
Eteno : 380.

Eter sulfirico: 416.

Bteres: 372, 415.

Etileno: 380.

Etinicos (Compuestos) : 365, 381.
Etino: 382.

Eudiémetro: 125.

Evaporacién : gg.

Exadecanoico: 411.

Exagonal (Sistema): 33.
Exameteno: 440,

104, 250.
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FExametileno : 440.
Exosas: 306.
Exotérmicos (Cuerpos): 68.

Faraday (Ley de) : 8o.
Feldespatos: 305.
Fenatos: 451.
Fenilamina : 463.
Fenilo: 446.

Fenol: 452.

Fenoles: 372, 451.
Fenolftaleina : 448.
Fenémenos naturales: 2
Fenotrioles : 453.
Fermentacién: 386, 490.
Fermentos: 20, 480.
Ferricianuro potisico: 430.
Ferricianuros : 436.
Ferrocianuro potasico: 433.
Ferrocianuros : 436.
Filtracion : 6.

Fisicos (Fenémenos): 2, 4. ,
Flavilo: 443.

Flor de azufre: 139.
Fltor: 107.
Fluoresceina : 448.
Fluoruro de calcio: 246.
— de silicio: 109.
Fluoruros: 100.

Forja catalana: 308.
Formalina : 391.
Forménica (Serie): 358.
Formol: 30r1.
Férmulas : 22.
Fosfamina: 164.
Fosfatos: 171.

— de calcio: 248.
Fosfitos: 168.

Fésforo: 163.
Fotografia: 176.
Fotoquimica : 73.

Fraccionada (Destilacién): 100.

Frasco lavador: 96.

Frascos Woolf : 4.
Fulmicotén : 402.

Fulminatos : 436.

Funcién quimica: 23, 23, 368.
Fundente : 307.

Fundicién: 307.

Fusion : 120.
—i alcalina : 466.
— de las sales: 211.

Galvanizado (Hierro) : 260.
Galvanoplastia : 81.
Galvanostegia : 81.

Gas de agua: 192.

— de los pantanos: 375.
— del alumbrado: 380.
— mixto: 102

— pobre: 192,

Gaseoso (Estado): 34.

Gases (Produccion de): 102.

— nobles: 151, 152.
Gasolina: 373.
Gasbémetros : 102.
Gelatina : 485.

— explosiva: 420.
Geles : 44.

Ginebra: 3%;.
Glicerina : 380.
Glicoles : 388.
Glucégeno: 397.
Glucosa : 308.
Glucébsidos : 397.
Gluten: 400, 483.
Gradilla: o4.

Grafito: 188.
Granalla de cinc: 269.
Grasa (Serie): 358.
Grasas : 423.

Grasos (Aceites) : 422.
— (Acidos) : 411.

— (Cuerpos) : 421.
Gres: 305.

Gristt: 122, 375.
Grupos funcionales: 368.
Guano : 162.
Gutapercha : 443

Haloideas (Sales): 32.
Haluros alkilicos: 417.
— de metaloide: 110.
Helio: 152.
Hemoglobina : 486.
Herrumbre: 306.

Hess (Principio de): 69.
Heterociclica (Serie) : 365.
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Hidracidos: 27, 30, 106.
Hidrato de cloral: 303.

— de cloro: (110,

Hidratos de carbono: 396.
Hidrocarbonato de cobre: 286.
— de plomo: 281.
Hidrocarburo (Funcién): 36.
Hidrocarburos bencénicos : 446.
Hidrocelulosa : 307, 401.
Hidrogeles : 44.
Hidrogenacién: o1.
Hidrégeno : 104-105.
Hidrolisis: 212.

Hidrolita: 104.
Hidroneuméticas (Cubas): 1o2.
Hidroquinona : 453, 458.
Hidrosoles: 44.

Hidrotimétrico (Analisis) : 127.
Hidréxido de aluminio: 302.
— de amonio : 234.

— de bismuto: 208.

— de calcio: |244.

— de potasio: 217.

— de sodio: 225.
Hidréxidos: 31, 13I.
Hidroxilamina: 154.
Hidruros : 27.

— de boro: 184.

Hierro: 306. |

— colado: 307.

— dulce: 308.

Hipoclorito de tcalcio: 246.
Hipocloritos : 133.
Hipofosfitos : 167.

Hipotesis de Avogadro: 58
Homélogas ((Series): 363.
Hornos : 208.

Hulla: 180.

Humedad (Correccion de): 49.

Ictiocola : 485.

Impurezas del alcohol : 386.
Inactivos (Cuerpos): 367.
Indican: 397, 471.
Indigotina : 471.

Indoxilo: 471.

Industrias tintéreas: 467.
Tones quimicos: 78.

Iridio: 348.

Isatina: 471.
Isébaros : 86.

Is6logas (Series): 363.
Isomeria: 37, 366.
Isémeros: 366,
Isomorfismo: 38.
Isétropos : 86.

Jabén de vidrieros: 231.
Jabones: 421,
— perfumados: 445.

Kipp (Aparato de): 102.
Klinker : 245.

Laca: 302: 467.
Lactoalbtimina : 487.
Lactosa: 487.

Ladrillos: 305.

Lampara de Davy: 122.
Latén: 206

Lavador (Frasco): 96.
Lavoisier [(Ley de): 52
Lechada de cal: 244.
Leche : [487.

Lejias: 217.

Leucobases : 466.
Leucoderivados : 466.
Levaduras: 491. )
Levogiros (Cuerpos) : 367.
Ley de Dalton: 54.

— de Faraday: 8o.

— de Henry: 45.

— de los pesos: 52.

— de Proust: 53.

— de Wenzel-Richter: 35.
Leyes de Berthollet: 213.
— de las acciones luminicas: 75.
— volumétricas: 56.
Licores: 387.

Ligereza del H: 106.
Lignito : 189.

Liquido (Estado): 34, 30.
Litargirio: 277.

Litio: 232.

Loza: 30s.

Luz Drumond: 243.

Luz sobre los seres vivos: 74.

Llama: 122.
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Magnalio: 264. Minio : 279.

Magnesia: 266. Mitilo-toxina : 472.
Magnesio : 264. Mixtura magnesiana: 171.
Malaquita : 286. Molécula (Nocion de) : 3.

Maleabilidad : 204.
Manejo de gases: 102.
Manganatos: 33I.
Manganeso: 326.
Manteca de leche: 487.
— de cinc: 273.

— de estafio: 347.
Mantecas : 423.

Marfil artificial: 411.
Margarina : 423.

Masa de /las moléculas: 66.

Masicot : 277.

Material accesorio: 101.
— quimico: [04-102.
Matraces : 94.

Miximo comtin divisor: 63.
Mecheros : 97.

Medida de los gases: 47.
— de los liquidos: 40.
— de los sélidos: 36.
Mentol : 440.

Mercurio : 288.

Meta: Boz.
Metafosfatoss 171.
Metaldehido: 390, 302.
Metales : 25, 203-208.

— sobre las sales: 212.
Metalografia: 207.
Metaloides: 25.

— sobre las sales: 212
Metalurgia : 208.
Metanal : 391.

Metano: 375.
Metano-nitrilo: 433.
Metanoico: 400.
Metanol : 385.
Metilamina : 426.
Metilbenceno : 448.
Mezcla: 10-11.

—i cromica: 340.

— detonante : 105.

— Laming: 380.
Micelas: 44. |
Microestructura: 207.
Minerales (Aguas): 128.

— gramo: 6.

Molecular (Peso): 6.
Molibdeno: 353.

Monedas : 206.

Monobdsicos (&mdos) 404.
Monoclinico (Sistema): 35.
Monosacaridos : 397.
Monosulfuros : 141.
Monovalentes (Alcoholes) : 384.
Mordentado : 467.

Morfina: 476.

Morteros : 94.

Movimientos brownianos: 44.
Musgo de platino: 34p.

Naciente (Estado): 10
Naftalina : 449.

Nafteno: 449.

Naftilo: 446.

Naftoles: 436. i
Nata de la leche: 487.
Naturaleza del aire: 151.
Negativas (Valencias) : 8.
Negro animal : I

— de humo: 100.
— de platino: 349.
Neo: 152.

Nevrina: 472.
Nicotina: 475.

Nieve carbénica: 193.
Niquel: 321.
Nitracion : 466.
Nitrato cobaltoso: 320.
— de bario: 260.

— de bismuto: 208.
— de estroncio: 255.
— de plata: 240.

— de plomo: 280.

— de potasio: 222.
— de sodio: 162, 226.
Nitratos: 16I.
Nitritos : 150.
Nitrilos: 372, 431.
Nitro: 226.
Nitrobenceno : 447.
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— organico: 360.
Nitroglicerina : 420.
Nitroprusiatos : 430.
Nitrosilo: 157.

Nomenclatura organica: 374

— quimica: 23.
Notacién quimica: 22.
Nuez vomica: 478.
Ntmero atémico: 87.
— de Avogadro: 66.

Octodequenoico : 411.
Olefinas : 379.

Oleina: 421.

Olor de las sales: 210.
Operaciones quimicas :
Opio: 476.

Organica: 357, 372.
Orin: 306.

Oro: 204.
Ortofenometiloico : 460.
Ortofosfatos: 171.
Osmio: 348.

Osteina: 484.
Oxacidos : 30.
Oxalatos : 424.
Oxiamoniaco : 154.
Oxidacién: 9o.

Oxido cobaltoso: 318.
— cromico: 335.

— otiprico: 285.

— cuproso: 284.

— de calcio: 243.

— de carbono: 192.
— de cinc: 271.

— de magnesio: 266.
— de plata: 238.

— estannico: 343.

— férrico: 311.

— merctirico: 290.
— niqueloso: 323.
— nitrico: 157.

— nitroso: 156.
Oxidos : 27, 20, 124.
Oxigenacién : or.
Oxigeno: 120.
Oxihemoglobina : 486.

e ik TIESE o
Nitrocelulosa : 401.
Nitrégeno: 150.
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Oxisales: 32.
Ozono: 123.

Palmitina: 421.

Pan: 4o00.

Papel : 402.

— de filtro: 96.
Parafenodiol : 458.
Parafina: 373
Paraformol: 391.
Paraldehido: 300, 392.
Particulas: 3, 5I.
Pastoso (Estado) : 34.
Pentacloruro de P: 110.
Peptonas : 488.
Perada: 387.
Percloratos: 138.
Perfumes: 445.

Periodica (Clasificacién): 88.

Periodo de transformacién: 261.

Perlas de bérax: 220.

Permanganato potasico: 332.

Permanganatos: 331.
Peréxido de cloro: 134.
— de nitrégeno: 158.
— de plata: 238.
Peso atémico: 6.

— de los cuerpos: 6.
Pesos moleculares: 50.
Petréleos: 373.
Picratos : 455.
Pigmentos : 466.
Pineno: 441.

Pinzas: 101.

Piridina : 460.
Pirocatequina : 453.

Piroféricos (Cuerpos): 141.

Pirofosfatos: 171.
Pirogalol : 453.
Pirrol : 468.
Pirrolidina : 468.
Pirrolina : 468.
Plata: 237.
Platino: 349.
Plomo: 275.

Polarimétrico  (Andlisis) : 76.

Polarimetros: 76.
Polifenoles : 453.
Polimeria: 37.
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Polimeros : 366.
Polimorfismo: 38.
Polipéptidos: 488.
Polisacéaridos : 396.
Polisilicatos : 197.
Polisulfuros : 141.
Polivalentes (Alcoholes): 388.
Pélvora (Algodon): 4o02.
Pélvoras : 222.

Polvos de |gas: 246.
Pomadas olorosas: 445.
Porcelana : 305. :
Poros: 3.

Portland (Cemento) : 245.
Posicion (Isémeros de) : 366.
Positivas (Valencias) : &o.
Positrones : 8s.

Potables (Aguas): 127.
Potasa caustica: 217.
Potasio: i215.

Potencial (Energia): 13.
Precipitacion : 0s.
Precipitado: #8.

Presién (Correccién de): 48.
— del gas: 46.

Principio de Hess: 69.

Principios termoquimicos: 69-71.

Probetas: o4.

Produccion de gases: 1c2.
Propanona: 395.
Propanotriol : 380.
Proteidos : 486.
Proteinas : 482.
Proteinoides : 484.
Protones : 8z.

Protéxido de plomo: 277.
Proust (Iey de): 53.
Prusiatos : 438-439.
Ptomainas: 472.
Pudelado : 308.

Purificacién de las aguas: 126.

Putrescina : 472.

Queratinas: 484.

Queso : 48;7.

Quimica (Definicién de): 8.
Quimicos (Fenémenos): 2, 4.
Quinina : 470.

Quinolina: 470.

Quinona ordinaria : 458.
Quitina :

Radiaciones radioactivas: 261.
Radical de un acido: 30.
Radicales : 21, 33.

— organicos: 37I.

Radio: 262.

Radioactividad : 261.

Rayos radioactivos: 261.
Reacciones quimicas: 17-19.
— secundarias: 79.
Reactivos: 7.

Reconocimientos organicos: 360.
Rectificacién del alcohol: 386.
Reduccion : 9o.

Refrigerante: 100.

Regla de las oxidaciones: 93.
Regular (Sistema) : 35.
Reldmpago : 237.

Residuo halogénico: 30.
Resinificacion: 445.
Resorcina: 453.

Retortas : 97.

Reversibles (Reacciones): 18.
Rosanilina : 463.

Rémbico (Sistema): 35.
Rosanilina : 463.

Sabor de las sales: 210.
Sacaratos : 390.
Sacaridos: 306-397.
Sacarificacion: 400.
Sacarimetros: 70.
Sacarosa: 399.

Sainte Claire-Deville: 102.
Sal de Saignette: 424.
Sal fumante: III.

Sal gema: 227.

Sales: 27, 32, 209-214.
— amonicas: 235

— cobaltosas : 319.

— crémicas: 336.

— clipricas: 286.

— de mluminio: 303.
— de bario: 259.

— de calcio: 246.

— de cinc: 272.

— de estroncio: 254.
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Sales de magnesio: 267.
— de mercurio: 291.
— de oro: 206.

— de plata: 238, 2309.
— de plomo: 280.
— de potasio: 218 |
— de radio: 263.

— de sodio: 226.

— estannicas: 340.

— estannosas: 344.

— férricas: 314.

— ferrosas: 312.

— manganosas : 320.

— minerales: 403.

— niquelosas: 324.

— organicas: 372, 424.
— sobre las sales: 213.
Salicilatos: 460.
Salitrerias : 162.
Saponificacion: 384, 418.

aturados (Compuestos) : 364, 369.

Sebos : 423.

Seca (Destilacién): 100.
Secantes (Aceites): 422.
Seda artificial : 402.
Selenio: 142.

Series orgéanicas: 362.
Serpientes de Faraon: 436.
Sexquiéxido de Al: 3o01.
Sidra : 387.

Silicatos : 202.

— de calcio: 25I.

Silice: 2o1.

Silicio: 196.

Siliciometano: 108.
Simbolos ; 22.

Simples (Cuerpos) : s.
Sinopsis de las funciones: 370.
Sintesis del agua: 125.

— quimica: 7.

Sintético (Nitrégeno): 162.
Sistemas cristalinos: 35.
Sobresaturacioén: 43, 228.
Sodio: 223.

- Soldadura autégena: 382.
Soles : 44.

Sélido (Estado) : 34-35.
Solubilidad (Coeficiente de): 43.
— de las sales: 210,

25. — PUIG.

Solucién: 42.

Sopletes : 122.

Sosa caustica: 225.

— Solvay: 230.
Sublimacién: 100.
Subaitrato de bismuto: 208.
Substancias colagenas: 434.
Sulfato 4cido de nitrosilo: 148.
— aluminico-potasico: 304.
— amonico: 162,

— cromico-potasico: 337.
— dliprico: 287.

— de cadmio: 274.

— de calcio: 247.

— de [inc: 272.

— de magnesio: 268.

— de potasio: 218,

— de sodio: 228,

— ferroso: 313.

— manganoso: 330.

— niqueloso 325.
Sulfatos: 149.

— etilicos : 410.
Sulfhidratos: 141.

Sulfitos: 146.
Sulfocianatos : 436.
Sulfocianuros : 436.
Sulfonacién : 466.

Sulfuro de carbono: 105.
— de cinc: 272.

— de plomo; 28o.

— ferroso: 312.

— merciirico: 201.
Sulfuros: 141.
Suspensiones : 44.

Tanino: 461.

Tapones: 101.

Tartratos: 424.

Teina : 474.

Telurio: 143.

Temperatura (Correccién de): 48.
Temple: 300.

Tenacidad : 204,

Tensién electrolitica: 84.
Tefiido : 467. -

Teoria atémico-molecular: 3, 5I.
— cinética: 41, 46.

— tetraédrica : 367.

MANUAL QUIMICA ELEMENTAL. 1.8 ED,
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Termoquimica: 67.
Terpenos : 440.

Tetraborato sédico: 220.
Tetracloruro de carbono: 110.
— de silicio: 110.
Tetragonal (Sistema): 35.
Tetrasilano: 108.

Tetr6xido de antimonio: 180.
Tierras raras: 356.

Tintéreas (Industrias): 467.
Tinturas olorosas: 445.
Toberas: 308.

Tolueno: 448.

Toluidinas : 448.

Torrecillas de desecacién: 08.

Tostacion: o7.

Toxinas: 472.

Trabajo maximo: 7I.
Trabajos moleculares: 70.
Triclinico (Sistema): 3s.
Tricloramida: 110.\
Tricloroetanal : 393.
Tricloroetano: 377.
Tricloruro de fésforo: 119.
— de nitrégeno: 110.
Trifenilmetano: 448.
Trimeteno: 440.
Trimetilamina: 427.
Trinitrina: 420.
Trinitrofenol: 451, 454.
Trioles: 388.
Trioximetileno: 301.
Triyodometano: 378.
Triyoduro de nitrégeno: 110.
Tubos de ensayo: 04.

— de o6rgano: 380.
Tungsteno: 334.

Turba: 180.
Uranio: 355.
Urea: 429.

Ureidos : 430.
Ureinas: 430.
Utilizacién del N: 162:

Valencia: 16, 8.
Vanillina : 458.
Vaselina: 373.
Vasos de precipitados: 95.
Vermouth: 387.
Vesicular (Estado): 34.
Vida media: 361.
Vidrio: 51.
Vidrios de reloj: 101.
Vinagre: 410.
Vino: 387.
Viscosidad : 30.
Vitaminas : 492.
Vitriolo azul : 287.

— verde: 313.
Voltametro: 125.
Volumen de los sélidos: 36.
— molecular: 65.

— resultante: 57.
Voliimenes gaseosos : 50.
Vulcanizacién: 442.

Wenzel-Richter (Ley de): s55.

Wolframio: 354.
Wood (Aleacién de): 206.
Woolf (Frascos): 94.

Xantina: 430.
Xilenos : 448.

Yodo: 116.

* Yodoformo: 378.

Yoduro potésico: 221.
Yoduros: 118.

Zimazas: 480.
Zonas de la llama: 122.
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TERCERA EDICION CORREGIDA Y AUMENTADA

[urs0 General de Qufmi

Por el

P. Ignacio Puig, S. J.

Ex profesor del Instituto Quimico de Sarrid (Barcelona)
Ex Subdirector del Observatorio del Ebro, de Tortosa

Hermoso volumen de 13 X 21 centi-
metros, con XVIII- 657 pagdinas, ilus-
tradas con 268 figuras, en la mayoria
originales y expresas de esta obra.

rso genera l e Enrfistica. . . . . . . Pias.14

Witrica

Eacuadernade em tela. . . » 16

«Del mérito intrinseco de la obra,
s6lo he de decir que tengo muy bien co-
nocida la claridad de zonceptos y los
puntos de vista sintéticos y luminosfsi-
mos que resplandecen en esta y en otras
obras del autor. Quien quisiere, pues,
penetrar pronto y con facilidad en e
vasto campo de la ciencia y préctica
quimica, deberfa a mi juicio estudiar es-
ta nueva obra. Aun los que no quieren
conocimientos tan vastos podrén consultarla y estudiarla con grandi-
simo fruto. Finalmente, es no pequeila recomendacién el que el libro
esté ala altura no sélo de los filtimos adelantos de la Quimica, sino
que exponga también algunas teorfas sobre la constitucién del Atomo
;uc son sumamente luminosas y hasta el presente desconocidas.» —

. ViLa, del Observatorio del Ebro.

«La lectura del libro me ha encantado, pues su autor ha sabido,
con su jugoso laconismo, reunir en un pequefio volumen muchas cosas
de Quimica expuestas con toda claridad y nitidez. Basta recorrer el
indice alfabético final para ver que pocas obras logran concentrar tan-
tas ideas en forma tan asimilable, La presentacién es intachable, las
figuras preciosas y la variedad de tipos y la metédica disposicién de
las monografias de los diversos cuerpos, que en crecido néimero estu-
dir, hacen que sea un modelo de pedagogia.» — Isipro ViLram, del
Colegio de Ofia.




NUEVA E INTERESANTE OBRA

POR EL

P. IGNAGIO PUIG, S. J.

Ex profesor del Instituto Quimico
de Sarrid, Barcelona.

Volumen en 8.° de 415 p4-
ginas ilustradas con 168
figuras y encuadernacion
en tela y planchas espe-
ciales.

En ristica: Pesetas 12  Encuadernado en tela: Pesetas 14

@® Dos principales objetivos se propuso y resolvié el pre-
sente libro : 1.°, ofrecer a los Profesores de Quimica y Direc-
tores de Laboratorio uu conjunto de procedimientos para la
utilizacién de los residuos de las operaciones y obtencién de
productos puros ; 2.°, poner en manos de la juventud estu-
diosa un verdadero manual de iniciacién a la practica de
laboratorio. Y pues los cumple, queda hecho su mérito.
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