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PROLOGO.

Cuando en 1868 se establecio en esta capital la ensefianza de las
materias que constituyen la ampliacién de las Facultades, 6 sean
las catedras del Doctorado, recibimos de la Excma. Diputacion
provincial el honroso encargo de desempefiar la de Analisis quimi-
ca de a2)Ucacion 4 las ciencias médicas, y & este fin discurrimos acer-
ca los tratados & que debiamos dar preferencia en nuestro progra-
ma, ya que se trataba de satisfacer & la vez los deseos ynecesidades
de los profesores de Medicina y de Farmacia, y que era limitado el
tiempo de que podiamos disponer para su desarrollo.

Una vez formulado el plan del curso, y en la imposibilidad de
darle la extension que la importancia de la materia reclamaba, de-
jamos de ocuparnos de algunos tratados correspondientes & cada
una de las tres partes en que aquel habia quedado dividido, y si
bien las materias que dejamos de explicar correspondientes al gru-
po de las Substancias alimenticias y aun a \os Liquidos y tegidos del
orgattismo pueden considerarse como de segundo érden atendida su
importancia, no puede decirse lomismo de las correspondientes &
la parte tercera del curso, 6 sea al Andlisis quimico toxicologico y
legal.

El estudio de las manchas de sangre y licor espermatico, de los
documentos que se presiime estan falsificados, de las monedas y
vagilla de oro y plata es tan importante, que tuvimos un verdade-
ro sentimiento por no haberlo podido hacer en cétedra, y esta es
la razén de que no aparezca en los extractos que nuestros discipu-
los empezaron & hacer de nuestras lecciones, y que por nuestra
cuenta tuvimos que ultimar, en vista de las dificultades que se les
fueron presentando y del deseo que en nosotros dispertara de pro-
curarles un texto el entusiasmo que por los estudios quimico-ana-
liticos de aplicacion & los diversos ramos de la ciencia de curar pu-
sieron de manifiesto.

Agotada hace ya mucho tiempo la edicion de losapuntes 6 Ex-
tracto de las lecciones de Analisis quimico de aplicacion & las ciencias
médicas, y ante el sinnimero de pedidos que de dicho opusculo se
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nos habian hecho, concebimos la idea de publicar una segunda
edicién, pero ampliada & fin de que pudiera servir & un tiempo de
texto en las catedras de la mencionada asignatura, y de consultor
0 guia para los profesores de Medicina y de Farmacia en la resolu-
cion de los arduos problemas que en su practica pueden presentar-
se. En una palabra nos propusimos publicar un verdadero Trata-
do de Analisis quimico de ailiicacion & las ciencias médicas, para el
cual tenemos acopiados ya muchos materiales.

Mas como la publicacion de semejante obra exige aun mucho
tiempo, dada su extension y la conveniencia de que los procedi-
mientos analiticos vayan ilustrados con los correspondientes gra-
bados, & fin de que de ellos puedan sacar partido todos los profeso-
res, siquiera tengan conocimientos medianos de la Quimica general;
y de otra parte es perentoria lanecesidad deun texto para los alum-
nos de Farmacia y para los profesores de ambas facultades, que
desean dedicarse & la Quimica analitica, nos hemos creido en el
deber de publicar una segunda edicion del Extracto de nuestras
lecciones de Analisis quimico de aplicacion a las ciencias médicas, en
la que ademas del contenido en la primera, aumentado con impor-
tantes notas, y de las mejoras introducidas en su parle material, se
llene el vacio que en la misma dejaba la falta de datos relativos a
las cuestiones quimico-legales mas comunes, aunque no sea mas
que en compendio y al alcance de los aspirantes al Doctorado en
Medicina y en Farmacia.

Al hacer el estudio de las bases minerales dejamos de ocuparnos
de las de los grupos 5®y 6.*, cuyos caractéeres especificos no espu-
simos, para huir de repeticiones, toda vez que la mayor parte de
los Oxidos comprendidos en los mismos debian ser mas adelante
objeto de nuestras investigaciones quimico-toxicologieas. Esto dio
lugar & que en la primera edicion del extracto de nuestras leccio-
nes no se continuasen las propiedades distintivas de los oxidos ar-
géntico y bismutico, correspondientes al grupo 5.° ni de los alrico
y platinico que pertenecen al 6.7, pues no suelen comprenderse en
el grupo de las substancias toxicas; y como no yimos los ensayos
de las monedas y vagilla de oro y plata que es donde hubiéramos
tenido necesidad de ocuparnos de estos oxidos metalicos, resultd
un nuevo lunar que hoy procurarémos desaparezca igualmente.

El deseo de satisfacer cuanto antes una necesidad apremiante de
la ensefianza, es por lo tanto el mévil que nos impulsa & publicar
esta segunda edicion, antes de dar & luz el Tratado de Analisis qui-
mico, que dejamos anunciado.

Vicente Munner.
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LECCION PRIMERA.

Plan del curso.

Como varian los senderos por los cuales la Qui-
mica general llega & influir en el progreso de las
diferentes ciencias, artes é industrias, que de su au-
silio necesitan, asi son diferentes los puntos de vista
bajo los cuales puede estudiarse la Analisis quimica.

No es dudosa para nosotros la eleccion del ter-
reno en que debemos colocarnos, para hacer prove-
chosas nuestras investigaciones quimico-analiticas,
tratandose del complemento 6 ampliacion de los estu-
dios de las facultades de Medicina y de Farmécia,
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Si no fuera suficiente el simple titulo de esta asig-
natura Analisis quimico de aplicaciéon & las ciencias
médicas, bastaria discurrir por un momento acerca
las necesidades y aspiraciones de nuestros disci-
pulos, para comprender que por interesantes que
sean los estudios del andlisis en sus aplicaciones
a la Mineria, Ula Agricultura, 4la Tintoreriay & las
artes todas, no deben formar el objeto de nuestras*
tareas, comp quiera que de nada pueden servirnos
en el ejercicio de nuestras respectivas profesiones.
Por el contrario, el andlisis quimico de aplicacion a
la Higiene, & la Fisiologia, & la Patologia y a la To-
xicologia son ramas importantes de la Quimica gene-
ral, que influyen poderosamente en el progreso déla
Medicinay de la Farmacia practicas, ora facilitando
el diagnostico de ciertas enfermedades, ora sefialan-
donos la causa de las alteraciones que experimenta
el organismo, ora en fin poniendo en nuestras manos
poderosos recursos con que distinguir en casos dados
la muerte natural, de la ocasionada por la accién 6
presencia de una sustancia venenosa.

Facil es comprender después de estas indicacio-
nes, que el estudio analitico de las materias alimen-
ticias debe constituir uno de nuestros principales
tratados, atendida su importancia bajo el punto de
vista higiénico; que debe ser otro igualmente impor-
tante el estudio de los liquidos y tejidos del organis-
mo, & fin de podernos formar cargo de las funciones
gue cada uno de ellos desempefia en estado de sa-
lud, como en el de enfermedad; y que deben final-
mente ser estudiadas las sustancias_ toxicas, tales



como se presentan en J]a economia, & fin de dispo-
nernos para resolver las multiples € intrincadas cues-
tiones de Quimica legal.

Tal es én rapido bosquejo el programa del presente
curso, programa que algo mas detallado & fin de
poner de manifiesto los diferentes capitulos en que
cada una de sus partes se subdivide, creemos con-
veniente desarrollar en una tabla para que se vea
desde luego cual es el punto donde pretendemos di-
rigirnos, y cual la senda que al mismo nos debe
conducir.

TABLA DE LOS CAPITULOS QUE FORMAN EL CURSO DE ANALISIS QUIMICO
DE APLICACION A LAS CIENCIAS MEDICAS.

Parte 1/A—Andlisis de los alimentos.—Capitu-
lo I.° Agua pura, aguas potables y como apéndice
las aguas minerales.—2® Aire atmosférico.—3®Ha-
rina de trigo.—4® Pan.—5® Vino.—6® Vinagre.—
7® Cerveza—8® Alcohol y aguardientes.—9® Le-
ches.—10. Chocolates.—11. Articulos de confiteria
y pasteleria.—12. AzlUcar.—13. Aceites.

Parte 2*—Liquidos y tejidos del organismo.—
Capitulo 1® Sangre.—2® Quilo.—3®Linfa—4® Le-
che.—5® Liquidos del huevo.—6® Moco.—7® Sa-
liva.—8." Jugo gastrico.—9.“ Bilis.—10. Jugo pan-
creatico.—11. Jugo intestinal.—12. Escrementos.—
13. Sudor.—14. Orina.—15. Tejido o0seo0.—16. Id.
dentario.—17. Id. cartilaginoso.—18. Id. celular.—
19. Id. elastico.—20. Id. corneo y capilar.—21. Id.
nervioso.
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Parte Z™—Andlisis quimico, toxicolégico y ?e-
fral._Capitulo 1® Caractéres especificos de los prin-
cipales venenos minerales, como sales de mercurio,
de cobre, compuestos arsenicales, fésforo, etc.—2.°
Clasificacion de los venenos orgénicos y caractéres
especificos de los principales.—3® Procedimiento
general toxicolbgico, 6 sea conjunto de operaciones
que hay que practicar en la investigacién de toda
clase de venenos que pueden hallarse en las visce-
ras animales.—4.° Estudio de las manchas de san-
gre y de licor esperméatico.—5.° Falsificacion de do-
cumentos.—6.° Id. de monedas y vagilla de oro y
plata.—7.° Reconocimiento de las armas de fuego.

Por latabla que antecede se echa de ver que en el
grupo de los alimentos se colocan en primer térmi-
no el aguay el aire, cuya importancia en las fun-
ciones del organismo es bien conocida, y cuya com-
posicién nos interesa conocer para facilitar el estu
dio de las demas sustancias, llamadas alimenticias
aun entre el vulgo.

Las aguas minerales conocidas con eF nombre
de medicinales forman un gran apéndice del capitulo
agua pura y aquas potables; pues estudiadas estas,
se tiene ya andado la mitad del camino para hacer
un estudio provechoso de la Quimica hidroldgica,
a la que destinarémos algunas lecciones.

Al ocuparnos del aire atmosférico y de su com-
posicion no podremos menos de estudiar el ozono,
examinando hasta que punto es fundada la impor-
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tanda que se le ha dado por algunos autores al for-
marse cargo de las causas que influyen en el des-
arrollo de las enfermedades Ilamadas epidémicas; y
seflalando los medios de que la ciencia dispone
para poner de manifiesto su presencia en la at-
mosfera.

No sera igual la extension que daremos a los
demés capitulos, pues facilmente se comprende que
el estudio del azucar, cerveza, vinagre, etc., no
puede llamar tanto nuestra atencion como la del
pan, del vino y de las leches, ya se atienda & la es-
cala en que unos y otros cuerpos se usan, ya a los
fraudes de que en el comercio son objeto.

Respecto & los ligiddos y tegidos del organismo
hemos de notar, que sin perjuicio del estudio anali-
tico, ya teorico ya préctico, que de algunos de ellos
hagamos, debe, formar parte de nuestras investiga-
ciones la relacién entre la naturaleza de los princi-
pios inmediatos que los constituyen y los que antes
habremos hallado en las sustancias alimenticias,
por cuyo medio nos formarémos cargo de las me-
tamérfosis y alteraciones de toda clase que estos
hayan debido experimentar antes de adquirir las
condiciones indispensables para figurar en la cons-
titucién de los referidos liquidos y tegidos; lo cual
nos servira de mucho para comprender el verdadero
mecanismo de las funciones de nutricion.

Es escusado advertir que, segun la importancia
respectiva de los capitulos que forman esta segunda
parte del curso, asi variara la extension de cada uno
de ellos, extension que de otra parte debemos su-
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bordinar al tiempo de que para recorrer el conjunto
de nuestro programa podemos disponer. Podremos
en consecuencia estudiar someramente los excre-
mentos, las exudaciones, etc., pero deberémos fi-
jarnos mucho en Gjugo gcistrico™Xo. bilis, asi como
en la naturaleza y cantidad de los principios inme-
diatos de la orina, toda vez que esta probado que
existe cierta relacion entre la cantidad de urea, de
azucar, y de albumina, etc., que existen en dicho
liquido y la naturaleza de ciertas enfermedades que
importa combatir.

Por lo que toca al analisis quimico toxicolégico,
después de estudiar los caracteres fisicos de las subs-
tancias venenosas puras, asi de naturaleza mineral
como organica, nos ocuparémos de las operaciones
practicables al tratarse del andlisis de las visceras,
entrando luego en los andlisis particulares de las
manchas de sangre, de los documentos, ligas de
oro y de plata, etc., etc., a cuya ultima parto desti-
narémos todo el tiempo que tengamos disponible,
pues como es bien sabido pudiera por si sola ofre-
cer materia para un curso entero.

Réstanos advertir que antes de empezar la prime-
ra de las tres partes en que queda dividido el curso,
destinarémos algunas lecciones & unos preliminares
que tendran por objeto conocer el tecnicismo qui-
mico analitico, las causas modificantes de las reac-
ciones que en los cuerpos promueven los agentes
quimicos, y los principales caracteres que distinguen
las bases y los &cidos que mas frecuentamente se
hallan en los cuerpos que debemos estudiar.



LECCION I1I.

Definicion de la Quimica analitica en general.—Analisis inme-
diato y elemental.—Cualitativo y cuantitativo.—Diferentes mi-
ras (iue lleva el quimico en los analisis segin sean cualitati-

vOs 6 cuantitativos.—Ensayo y su division.—Ensayos de via
seca, € instrumentos en que se practican.

La Quimica analitica es aquella parte de la Qui-
mica general que tiene por objeto la de.scomposi-
cion de los cuerpos para venir en conocimiento de
la naturaleza y cantidad proporcional de cada uno
de sus elementos.

De aqui resulta que el estudio que podemos ha-
cer de un cuerpo simple, para fijar su verdadera
naturaleza, en rigor no constituye un verdadero
andlisis, por cuanto dicho cuerpo no puede ser des-
compuesto; con todo el conjunto de ensayos U ope-
raciones & que le sujetamos, es algunas veces del
dominio de la quimica analitica, y en este concepto
se dice gque es analizado un cuerpo simple, cuando
tratamos de fijar su naturaleza.

Los cuerpos compuestos son formados a veces
de diferentes elementos que constituyen una especie
quimica 6 sea Uft principio inmediato™ segln se
Ilama en quimica orgéanica. Pero en otros casos son
producidos por una reunion de dichos principios
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inmediatos 0 especies quimicas, mas 6 menos in-
terpuestas con materias de composicion indeter-
minada. Como ejemplo del primer grupo podemos
citar la morfina, y del segundo el opio. Ahora bien;
cuando un guimico trabaja el opio con el fin de ais-
lar la morfina, codeina, acido mecdnico, etc., etc.,
gue son principios inmediatos ¢ especies quimicas
existentes en el mismo, décimos que practica un ana-
lisis inmediato; pero si después de aislados aque-
llos principios, trata de venir en conocimiénto de la
naturaleza y cantidad de cada uno de los elementos
gue entran en la constitucion de la morfina, codei-
na, etc., debe emprender un nuevo orden de opera-
ciones que constituyen el analisis elemental de los
mencionados principios inmediatos. Decimos con
este motivo que se practica el andlisis inmediato del
opio, el andlisis, elemental de la morfina, de la co®
deina, etc.; de donde se deduce al propio tiempo
que el andlisis elemental empieza, donde acaba el
andlisis inmediato.

También recibe nombres distintos el analisis se-
gun que el quimico se proponga solamente determi-
minar la presencia de ciertos cuerpos, 6 que tenga
por objeto ademas fijar la cantidad en que cada uno
de ellos se encuentra; en el primer caso el analisis
se llama cualitativo, en el segundo recibe el nom-
bre de cuantifatwo.

Los esfuerzos del quimico analista tienden en el
analisis cualitativo & poner en libertad & los cuerpos
gue se estudian & fin de poder examinar mejor sus
propiedades caracterisiicas. Asi cuando se trata de
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poner de manifiesto la presencia del yodo 6 del clo-
ro en un compuesto cualquiera, procuramos en lo
posible espulsarlos de la combinacion en que se en-
cuentran y entonces les reconocemos por sus pro-
piedades. Esto no es decir que sea imposible ase-
gurar la presencia de ciertos elementos en estado
de combinacién perfecta con otros, pues si tenemos
un cuerpo que en circunstancias convenientes da
lugar a la formacion de sulfido hidrico, no debere-
mos dudar de la presencia del azufre entre sus com-
ponentes ; & mas de que, si no fuera esto posible,
aun estaria por descubrir el fiuor, que hasta el pre-
sente no se ha aislado, y sin embargo conocemos
algunos de sus compuestos, por cuyas propiedades
hemos llegado a fijar & priori ciertos caracteres que
necesariamente debe tener aquel elemento.

En el andlisis cuantitavivo, el quimico hace abs-
traccion de las propiedades caracteristicas de los
componentes, y sus esfuerzos se encaminan por
punto general & combinarlos con otros elementos,
para lograr la formacion de un cuerpo nuevo, que
aislado en estado de purezay siendo perfectamente
conocida su composicion, le permita, & beneficio
del calculo, deducir la cantidad en que se encuentra
el componente objeto de sus investigaciones. Cuan-
do por ejemplo tratamos de saber cual es la canti-
dad de azufre que existe en un gromo de albumina,
substancia que ya sabemos ser sulfuronitrogenada,
lejos de procurar el aislamiento del azufre, que se-
ria muy dificil, tratamos de combinarlo con oxigeno
y bario, le convertimos en sulfato de barita, y lGe-
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go determinamos por calculo cual es la cantidad eme
de azufre existe en el sulfato de barita puro, que
hemos obtenido; con la circunstancia de que este
dato es incomparablemente mas exacto que el que
pudiéramos obtener, aislando en estado de pureza
el azufre para pesarlo directamente.

Llamase ensayo en andlisis toda manipulacién a
gue sujetamos un cuerpo para venir en conocimiento
de su naturaleza 6 de su composicion. De*aqui se
deduce que lo mismo practicamos un ensayo cuando
estudiamos la dureza de un cuerpo, que cuando le
sujetamos & la accion de un reactivo propiamente
dicho. Igualmente se comprende que los ensayos se
dirigen unas veces a fijar la naturaleza de los cuer-
pos simples, y otras la composicion de los que tie-
nen mas de un elemento.

Héanse dividido los ensayos de varias maneras por
los diferentes autores, pero generalmente se forman
de ellos dos grupos que se Ilaman de mas seca y ha-
meda. Son de via seca los que reconocen como cau-
sa determinante el calor, intervengan 6 no reactivos
liquidos. Por el contrario, son de via hUmeda aque-
llos en que dicho agente, é no interviene, 6 es se-
cundaria su accién, pero que no pueden verificarse
sin la intervencion de reactivos liquidos.

En la practica se usa algunas veces la palabra en-
sayar como sindénima de analizar, asi se da cuenta
de haber ensayado un mineral cuando se ha practi-
cado su analisis. De ahi el que algunos admitan los
ensayos mixioSi esto es de via seca y humeda, por
cuanto en ellos se practican operaciones de ambas



A7 —
clases; nosotros sin embargo opinamos que deben
considerarse mas bien como conjuntos de ensayos
qiferentes, 6 sean verdaderos procedimientos anali-
ticos.

Para practicar los ensayos de via seca se usan
instrumentos especiales que debemos conocer. Los
principales son el soplete, la lampara comun, una
barra de carbdn, cucharitas, crisélitos y alambres
de platino, tubos rectos y encorvados, abiertos por
uno 6 ambos estremos, copelas, etc.

El soplete en su forma mas sencilla es un tubo
encorvado en angulo recto, que sirve para dirigir la
Ilama de una lampara al cuerpo que se ensaya. Algu-
nas veces el soplete tiene una bola 6 ensanchamiento,
donde se deposita la humedad que saliendo de los
pulmones del operador se condensarla en lo interior
del tubo, al cual podria obstruir. También conviene
tenga el pico de platino, a fin de que no se hienda
por la accion simultanea del aire y del calor.

El soplete comdn ha sufrido algunas otras mo-
dificaciones. Se ha propuesto la articulacion de una
pequefia lampara & la rama corta de dicho instru-
mento, & fin de hacer mas variable la direccién del
dardo sobre los objetos que'se estudian. Con el fin
de ahorrar al operador la molestia que en los car-
rillos produce la Operacion de soplar, ha ideado
Mr. LUea un depdsito de goma’'elastica en la rama
larga del soplete, por cuyo medio le es dado al ope-
rador descansar & intorvalos sin que se interrumpa
la corriente de aire, pues mientras se descansa, va
comprimiéndose dicho depdsito y el aire va saliendo
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por ei Unico punto de escape, que es el pico del so-
plete.

Las eoliplias no son mas que unos sopletes en
los que una corriente de vapor de alcohol dobla la
llama de una lampara comun, supliendo de este mo-
do la corriente de aire que debe salir de los pulmo-
nes del operador.

Finalmente cuando hemos de calentar por via
seca algunos gramos de materia, se emplean vasi-
jas mayores y los medios de calefaccion son las hor-
nillas comunes, é en su lugar las lamparas de gran-
de efecto, entre las que figura la ideada por Sainte-
Claire Deville que es una lampara de forma espe-
cial, alimentada por la esencia de trementina, donde
arde el vapor de ésta, préviamente interpuesto con
una masa de aire, que se acumula al aparato me-
diante un fuelle. Con esta lampara se produce facil-
mente la temperatura roja blanca.

La lampara comun es un depdésito de combusti-
ble provisto de su correspondiente mecha. Dicho
combustible suele ser alcohol, el cual si no es el que
produce la mayor temperatura, en cambio tiene la
ventaja de no ensuciar las piezas de ensayo. Berze-
lius recomienda el combustible aceite & pesar del
inconveniente de cubrir los objetos de una capa car-
bonosd, la cual es menos considerable cuando se
dobla la llama por medio del soplete que cuando
arde tranquilamente.

Las barras de carbon sirven para sostener los
cuerpos, y son muy recomendables cuando tratamos
de reducir éxidos. ElI carbon debe elegirse homo-
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géneo y sin rajas 6 hendiduras, que darianlugar &la
pérdida de los cuerpos que se analizan. En ellos se
practica una pequefia cavidad donde se colocan los
cuerpos, ya solos, ya acompafiados de algun fun-
dente 6 reactivo.

Las ciicharitas y pequefios crisoles de platino se
emplean sobre todo para hacer deflagraciones con
nitro U otras sales.

Los alambres se usan para obtener botones 6
vidrios, por cuya coloracion venimos en conoci-
miento de la presencia de ciertos cuerpos. Para
usar un alambre se empieza por limpiarlo, calen-
tandolo al rojo para que se descompongan las par-
ticulas organicas que puede contener, y luego se lava
con 4&cido clorhidrico. En este estado se enrojece
por el soplete, y se pone en contacto del polvo de
borraj, se adhiere este y vuelve & calentarse el ins-
trumento para lograr la formacion de un vidrio inco-
loro, y cuando aun estd blando, se pone en contacto
de la materia que se trata de analizar, la cual co-
municara a la masa del borraj un color caracteris-
tico en muchos casos, que serd azul si la masa tiene
cobalto, verde si tiene cromo, amatista 0 vinoso si
tiene manganeso, etc., etc.

Empléanse & veces tubos yo cerrados por un ex-
tremo cuando no pretendemos lograrla oxigenacién
de los cuerpos, ya abiertos por ambos extremos
cuando conviene dicha oxigenacion. En este ultimo
caso, suele doblarse el tubo formando sus dos ra-
mas un angulo recto, con lo cual se logra que la
corriente de aire sea mas considerable y la oxigena-
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cion mas rapida. Los sulfiiros de arsénico se con-
vierten con poco trabajo en acidos arsenioso y sul-
furoso en un aparato de esta clase, y no pueden
confundirse con ningln otro cuerpo, Si se tiene un
poco de cuidado.

Las cQpelas se usan pocas veces en los ensayos
al soplete, y solo difieren de las comunes por su ta-
mario.

LECCION III.

Reactivos y su division.—Fundentes.—Frita, 130ton, vidrio y
esmalte.—Ensayos de via himeda.—Liquido primitivo y me-
dios por los cuales se prepara.—Circunstancias que en general
deben tenerse presentes en el empleo de los reactivos de via
himeda.—L* Estado de acidez del liquido primitivo.—2.* Con-
centracion del mismo.

Llamase reactiw todo cuerpo capaz de hacer re-
saltar las propiedades caracteristicas de otro en cu-
yo contacto se pone.

Dividense por algunos los reactivos en dos gru-
pos segln que se usen en los ensayos do via seca
6 en los de via humeda. Esta divisién es impropia,
puesto que son muchos los reactivos que se usan
indistintamente en unos y otros ensayos, v. gr., el
carbonato desosa, el borraj, el cianuro potésico, y
otros.

También se han dividido en reactivos disolventes
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y reactivos propiamente dichos. Los primeros como
indica el mismo nombre, son los que se emplean
para disolver los cuerpos en la formacion de liqui-
dos primitivos, y los segundos los que se usan con
cualquiera otro objeto. Tampoco es admisible esta
division, por cuanto el aguai el alcohol y el &cido
clorhidrico que son los disolventes mas comunes,
sirven algunas veces de verdaderos reactivos, por
cuanto precipitan ¢ en otra forma descubren a deter-
minados cuerpos.

Se conocen con el nombre de fundentes 0 flujos
ciertos cuerpos que favorecen la reunion de las par-
ticulas metélicas en una sola masa, 6 que por la fa-
cilidad con que se liquidan por el fuego favorecen
ciertas reacciones de via seca.

Algunas veces los fundentes reaccionan quimica-
mente, por ejemplo cuando calentamos el cloruro
argéntico 6 el sulfuro de plomo con carbonato de
sosa, en cuyo caso se forma cloruro 6 sulfuro sddi-
co, y se precipitan los metales, que no se hubieran
reducido sin la presencia del alcali, cuyo radical ab-
sorvio el cloro 6 el azufre respectivamente.

Varia bastante el aspecto de las masas resultan-
tes de la accién de los fundentes, segin la naturaleza
de los cuerpos que se calientan. Si resulta globulosa
6 esferoidal a causa de haber entrado el cuerpo en
perfecto estado de fusion, se llama bofon\ si por el
contrario la fusién fué imperfecta y la superficie del
cuerpo es irregular ¢ escabrosa, recibe el nombre
de frita 6 escoria. Ademas siendo la masa globulosa
puede tener trasparencia U ofrecer opacidad maés 6
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menos jierfecta, en el primer caso se llama vidriOy
y en el segundo toma el nombre de esmalte.

Ensayos de via humeda: estos segin hemos di-
cho en la leccion anterior no pueden verificarse sin
la intervencion de reactivos liquidos, lo cual supone
la disolucién oportuna-del cuerpo que se estudia. El
liguido en que se halla disuelto dicho cuerpo, y sobre
el cual hacemos obrar generalmente los reactivos
toma el nombre de liquido primitivo.

Preparase este por procedimientos muy distintos
segun los casos 1“ Si el cuerpo es soluble en el
agua se obtiene por la disolucién directa en este ve-
hiculo. 2® Si lo es en alcohol se obtiene por el mis-
mo medio un liquido primitivo alcohdlico. 3® Puede
el cuerpo ser insoluble en aguay alcohol, pero ata-
cable por el acido clorhidrico, como sucede con el
fosfato de cal; en este caso empleamos aquel disol-
vente y obtenemos un liquido primitivo &cido. 4.0 Su-
cede algunas veces que el disolvente es &cido, y par-
cialmente es descompuesto por laaccion del cuerpo
que se disuelve, como sucede con el cobre en con-
tacto con el acido nitrico; en este caso obtenemos
una sal, cuya base es un 6xido del metal que hemos
tratado de disolver. 5.« Otras veces, siendo el disol-
vente acido, el cuerpo que disolvemos se descom-
pone préviamente, y en la disolucién resultante solo
se halla uno de sus componentes inmediatos; asi lo
vemos en la accion del clorido hidrico sobre un car-
bonato terreo ¢ metélico, que suelta el acido carbé-
nico con efervescencia, y con el 6xido se forma agua
y cloruro disuelto, fi."" Puede también suceder que el
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cuerpo sea de todo punto inatacable por los acidos,
en cuyo caso es indispensable descomponerlo, fun-
diéndolo préviamente con carbonato sédico, 6 hir-
viéndolo con disolucion de la misma sal; asi sucede
con el sulfato barico que se transforma entonces en
sulfato alcalino soluble en aguo, y la barita separada
ya del &cido sulfarico se disuelve facilmente en clor-
hidrico, obteniéndose dos liquidos primitivos, uno
alcalino donde se busca el acido, sulfarico, y otro
acido donde se halla la barita. Una cosa parecida
sucede con los silicatos naturales y otras sales.

Sobre el liquido primitivo, asi dispuesto, se ha-
cen actuar los reactivos de via humeda. Pero es pre-
ciso advertir, que la accion de estos es modificada
por circunstancias varias, cuya influencia no pode-
mos desconocer sin incurrir en graves equivocacio-
nes. Las principales de estas circunstancias son
seis, que sucesivamente iremos estudiando.

1~ Estado de acidez del liquido primitivo.—De
esto depende en muchos casos el que un cuerpo pre-
cipite 0 deje de verificarlo por la accion de un reac-
tivo mas 6 menos caracteristico. Si tomamos por
ejeniplo una sal neutra de zinc y la sujetamos & la
accion del acido sulfhidrico, se formara un precipi-
tado blanco de sulfuro de zinc muy apreciable, pero
si el liquido es acido, no se podra formar, porque
dicho cuerpo no es estable en contacto de los aci-
dos. Témese una sal de &cido arsenioso y se ob-
servara todo lo contrario, esto es, que siendo el li-
quido alcalino, no formard precipitado de sulfido
arsenical, y si el licor es acidulado, se producira ra-
pida y abundantemente.



— 24 —

Las sales magnésicas, que heutras precipitan
por amoniaco, no lo hacen cuando é&cidas- Las de
cal no precipitan por oxalato amonico si estan aci-
dulados, y asi sucede en muchas otras. De ahi el
que en buena préactica se admita que el primer reac-
tivo que debe emplearse en los analisis por via hu-
meda es el papel de tornasol, para averiguar ante
todo el grado de acidez 6 de alcalinidad del liquido
primitivo.

2" Grado de concentracion.—Esta es otra cir-
cunstancia muy atendible. Play en efecto muchos
cuerpos, que precipitables cuando el liquido primitiva
es medianamente concentrado, no lo son cuando es
débil; asi las sales de potasa con cloruro platimico,
dejan de formar precipitado, 6 lo forman con gran
dificultad si son débiles, y necesitamos evaporarlos
licores 6 usar algun coadjuvante para poner de ma-
nifiesto la formacion del cloroplatinato.

En algunos casos, ya que no dependa de esta
circunstancia la formacion del precipitado, esta su-
bordinado a ella el color del mismo. Asi se nota
que las sales de antimonio concentradas, dan con el
sulfhidrato amonico un precipitado rojo oscuro, que
tira & amoratado; mientras que si es debil, lo produ-
ce rojo claro, y aun puede llegar a ser de color ama-
rillo de canario.

En general podemos decir que las reacciones
guimicas, y sobre todo la formacion de precipitados
por la accién de los reactivos, es mas sensible en
liquidos concentrados que en los débiles, pues como
no hay cuerpo alguno absolutamente insoluble, re-
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sulta que si los liquidos son muy débiles, el cuerpo
gue deseamos se precipite puede quedar disuelto en
el mismo liquido primitivo, y aun puede por esta so-
la circunstancia dejar de formarse.

LECCION 1V.

Continuacién de las Circunstancias ctue influyen en la accién de
los reactivos por Vvia himeda.—3.e Cantidad de precipitante.
—4.0 Temperatura.—5.“ Presencia en el lig.uido primitivo de
ciertos cuerpos que teniendo accidn quimica sohrelos que tra-
tamos de precipitar, imposibilitan su aparicion.—6.“ Influjo de
otros cuerpos que pueden obrar fisica y aun mecanicamente.

s

La cantidad de ‘precipitante con respecto a la
gue de materia précipitable existe en el liquido pri-
mitivo, es de suma importancia. Efectivamente, to-
dos los cuerpos que son redisolubles en esceso de
precipitante, desaparecen luego de producidos 6 no
se observa siquiera su formacién, cuando abunda el
reactivo; y de ahi el que se deba emplear este por
pequefias cantidades. En el reconocimiento de la
morfina, por ejemplo, si el precipitante es la potasa,
puede redisolverse en esceso de esta el precipitado
que pudo formarse en el primer momento. De la
misma manera las sales mercuricas dan precipitado
rojo por yoduro potasico, pero si de este se emplea
un esceso, se forma yoduro mercurico potasico en-
teramente incoloro.
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Esta circunstancia siempre atendible, lo es mas
cuando los liquidos primitivos son débiles, pues
entonces llega & pasar desapercibido el precipi-
tado que en pequefia escala pudiera tal vez for-
marse.

Casos hay en que conviene emplear esceso de
reactivo para favorecer la reaccion que se trata de
promover. Asi cuando tratamos de precipitar la po-
tasa mediante el &cido tartarico, la accion de este
es tanto mas eficaz en cuando sobreabundo, pues
es mas facil la formacién del bitartrato que bus-
camos.

La temxiei‘atura”™ que es una de las principales
causas modificantes de la afinidad, debe influir en
la formacion de los precipitados. Vemos, en efecto,
gue algunos reactivos producen resultados diame-
tralmente opuestos segun que obran en frié 6 en
caliente. Los bicarbonatos alcalinos no precipitan
absolutamente las sales de magnesia en frio, pero
en la temperatura de ebullicion lo verifican de un
modo completo. En general podemos decir que la
accion de los reactivos se favorece por el calor,
pues por una parte facilita la combinacién de unos
cuerpos con otros, y por otra tiende a concentrar el
liquido primitivo, lo cual es importante segin antes
hemos indicado.

Sucede & veces que en el liquido primitivo exis-
ten materio.s, con las que no contamos, y que sin
embargo influyen en la precipitacion de las que son
objeto inmediato de nuestras investigaciones; pu-
diendo venir el caso de que por la influencia de las



_ 27 —

primeras, dejemos de averiguar la presencia de las
segundas. Asi, cuando buscamos la magnesia por
el amoniaco & por los carbonates alcalinos, si
coexiste en el liquido primitivo una sal amoénica, no
se formara precipitado, pues se produciran sales
magnésico-amoniacales que son indiscomponibles
por dichos reactivos.

A esta misma circunstancia se debe el que los
liquidos magnesianos acidos no precipiten por amo-
niaco 6 lo hagan incompletamente, pues el alcali, al
obrar sobre dicho liquido, neutraliza el &cido libro
y forma una sal amoniacal que es causa de que no
precipite posteriormente el liguido mognesiano, to-
da vez que las sales magnésico-amdnicas son todas
solubles é indescomponibles por el amoniaco, & es-
cepcion de la que tiene por principio electro-nega-
tivo el acido fosfdrico, que es completamente inso-
luble en los liquidos neutros.

Otros cuerpos hay que favorecen la produccion
de precipitados bajolos puntos de vista fisico, y aun
mecéanico. En el reconocimiento de la potasa vemos
gue el cloruro platinico reputado como el mas sen-
sible de sus reactivos, apenas da precipitado, si el
liquido es débil, por cuanto el cloroplatinato pota-
sico es sensiblemente soluble; pero afiadiéndole un
poco de alcohol, llega algunas veces & hacerse sensi-
ble instantaneamente 6 después de algin tiempo. En
este caso, el alcohol obra concentrando indirecta-
mente el liquido en virtud de su avidez de el agua.

También se favorece esta precipitacion haciendo
correr una barilla de cristal & lo largo del tubo de
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ensayos en que se verifica Ja operacién, pues en-
tonces se produce con el roce una vibracion que,
transmitida & las moléculas disueltas, favorece su
accion quimica. No seria dificil probar que en este
0aso el roce da lugar al desenvolvimiento de fluido
eléctrico, el cual es el verdadero escitante de la
reaccion quimica.

De todos modos, no debe sorprendernos esto
cuando sabemos que con frecuencia las acciones
mecénicas desenvuelven fendmenos quimicos; asi
como en la& cristalizacion de las sales una vibra-
cién brusca de las moléculas promovida por una
causa cualquiera, da lugar & que las mismas ven-
zan Ja inercia que imposibilitaba su reunion bajo
una forma regular geométrica.

En la precipitacion de los, alcaloides en general,
y principalmente de la morfina, asi como en los de
las sales magnesianas, es también de mucha im-
portancia el influjo de la varilla, lo cual debe te-
nerse en cuenta al tratar de su reconocimiento.



LECCION V.

Clasificacién de las bases minerales.—Caracteres de las alcalinas
Gdel primer grupo.

Para facilitar el estudio de las bases se han reu-
nido en grupos segun su mayor analogia por dife-
rentes autores, dando asi lugar & distintas clasifi-
caciones. La que mas nos interesa es la de Fre-
senius, que las divide en seis grupos, fundandose
principalmente en la manera de obrar sobre ellas
el acido sulfhidrico libre y combinado, y los car-
bonates y fosfatos alcalinos; y es como sigue:

CLASIFICACION DE LAS BASES MINERALES SEGUN FRESENIUS.

GRPOI® CRFPO2® GRUFO3" RPO4® RUIPOS® GCRPO6E®

Potasa. Barita. Alumina.  Oxido zin- Oxido ar- Oxido &u-
Sosa. 1UsIroQciana Oxido cr6- cico. gentino. rico..
'Amoniaco. Gal. mico. — manga- — mercu- —platinico.
Litina. Magnesia. noso. rioso.
—niqueliso —plimbico — anliro6-
— coballoso nico.
—ferroso, — merc(ri- — estaiioso.
—férrico. co. —estauico.
—Dbismutico Acido arse-
—cuprico. nioso.
—céadmico. —arsénico.

Grupo 1®—Comprende los 6xidos llamados vul-
garmente alcalis”™ y se distinguen por ser inprecipi-



tables 'por el siilfido hidrico libre y combinado, asi
como por los carbonatos y fosfatos alcalinos, pues
los suilfuros, carbonatos y fosfatos de las bases aqui
Comprendidas, Unicos que pudieran formarse, si tu-
tuviesen accion los mencionados reactivos, son com-
puestos muy solubles.

Se continua la liUna como apéndice de este gru-
po, por ser base algo frecuente en ciertas aguas mi-
nerales, y porque tiene en realidad mucha semeianza
con la potasa y la sosa, & pesar de ofrecer en cierta
escala alguna de las reacciones caracteristicas de
las bases del grupo segundo.

Grupo 2»—Comprende los 6xidos llamados co-
munmente terreo-alcalinos, y se distinguen por ser
imprecipitables por el sulfhidrico libre, lo mismo
gue por el combinado, pero precipitables por ios
carbonatos y fosfatos alcalinos. Por esta ultima cir-
cunstoncia se distinguen de las del grupo anterior.

Si tomamos una di.solucion, aunque sea concen-
trada, de sulfato de magnesia, no dara precipitado
por el sulfhidrico libre, ni por el sulfliidrato amoni-
€O ; mas por los carbonatos de potasa 6 de »osa lo
dara blanco abundante de hidro-carbonato de mag-
nesia, soluble en los &cidos con efervescencia. Del
mismo modo los fosfatos alcalinos precipitaran fos-
fato magnésico, con lentitud, y si se aflade una gota
de amoniaco, daran abundante precipitado de fos-
fato magnésico amanico, igualmente soluble en los
acidos.

Cuando el sulfliidrato amdnico es afiejo 6 estuvo
mal repuesto, contiene algo de carbonato aménico.
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y esto es causa de que se pueda formar un ligero
precipitado de carbonato terreo-alcalino al estudiar
las bases del presente grupo. Debe pues emplearse
muy puro.

Grupo 3®—Hallanse aqui comprendidos los 6xi-
dos conocidos con el nombre de tierras 'propiamen-
te dichas, las que no precipitan por el sulfliidrico
libre, pero si por el combinado; y se afectan ademas
por los carbonatos y fosfatos alcalinos.

Si tomamos una sal de alumina y la tratamos
con sulfhidrico, no se afecta; pero con sulfhidrato
amanico da realmente un precipitado, que no es de
sulfuro (pues los radicales de los 6xidos de este grupo
no se pueden sulfurar por via himeda,) sino de oxido
aluminico gelatinoso. Con los carbonatos alcalinos
forma un precipitado que es blanco y gelatinoso co-
mo el anterior, y que es también de 6xido alumini-
co, pues al precipitarse este, deja desprender el &ci-
do carbdnico para con el cual no tiene afinidad. Con
los fosfatos alcalinos se produce un precipitado de
fosfato aluminico, que se redisolvera en la potasa
caustica, como lo verifica el de 6xido aluminico.

Grupo 4®—Estdn aqui comprendidos ios 6xidos
gue convenientemente disueltos 6 salificados, preci-
pitan por el sulfhidrico libre siempre que el liquido
primitivo no es &cido, y por sulfhidrato amonico en
todos los casos.

Si tomamos una disolucion de sulfato de zinc,
observarémos que con sulfhidrico libre dara preci-
pitado blanco de sulfuro zincico; si empero acidula-
mos oportunamente dicho liquido antes de poner el
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reactivo, el liquido no se enturbiard siquiera, pues
aunque se formara alguna molécula de sulfuro, se-
ria descompuesto, y por lo tanto disuelto por el &ci-
do libre expresamente afiadido.

Se comprende que el precipitado de sulfuro pue-
da formarse en todos los casos con sulfhidrato amo-
nico, porque la base de este neutralizara el acido
libre que pudiese haber en el liquido primitivo, y
que imposibilitaria la precipitacion del sulfuro.

Grupo 5."—Las bases aqui reunidas precipitan
por el sulfhidrico libre y combinado, cualquiera que
sea su estado de acidez 6 de neutralidad. De ahi el
que las sales de estos 6Oxidos se consideren como
reactivos muy sensibles del &cido sulfhidrico, ya li
bre, ya combinado.

Toémese en efecto una sal de plomo 6 de plata, y
4 lamas pequefia emanacion sulfhidrica, dara lugar
& la precipitacion de sulfuro metalico caracteristico,
el cual no se disolverd aun cuando se aeidule el Ii-
quido, 6 que se trate el stlfuro formado por el sul-
fhidrato de amoniaco en esceso.

Grupo G“—Distinguese por comprender los Oxi-
dos que precipitan por sulfhidrico libre y combinado,
con tal que el liquido no sea alcalino. No es estrafio
que esto suceda asi, teniendo los sulfuros de los
metales de este grupo gran tendencia & formar con
los sulfuros alcalinos verdaderas sulfosales, que son
solubles, y poseyendo ademas dichos sulfuros meta-
licos la propiedad de ser inatacables por los acidos
débiles.

Si tomamos un liquido arsenical, observarémos
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que cuanto mas acidulado esté, mas facil serd la
precipitacion del sulfuro metalico con sulfhidrico,
libre 6 combinado, y que el sulfuro producido se di-
solvera en el sulfhidrato de amoniaco empleado en
esceso, forméandose la sulfosal amoniacal correspon-
diente.

En este grupo se hallan comprendidos como apén-
dice los Oxidos de arsénico, que en realidad son aci-
dos. Enla clasificacidn de estos figuran por esta cau-
sa; pero su estudio suele hacerse en las bases meta-
licas del sexto grupo, porque tienen de comin con
ellas las reacciones con el sulfhidrico libre y combi-
nado, y ademé&s porqué al investigar aquellas, nos
salen ya alencuentro los compuestos de arsénico, con
los que pueden llegar & confundirse los de antimonio
y aun los de estafio, Si no estamos algo prevenidos.

PRINCIPALES CARACTERES DE CADA UNA DE LAS
BASES DEL PRIMER GRUPO.

Potasa: preséntase blanca, delicuescente, y cuan-
do ha caido en deliquio conservo el estado liquido,
aun después de mucho tiempo. Sus sales son en ge-
neral solubles, € incoloras & menos que el acido sea
por si colorado.

Por el cloruro platinico dan precipitado amarillo
a~cloro-platinato potasico, apreciable aun en liqui-
dos bastante débiles.

Por via seca se distinguen por la propiedad de
comunicar a la llama del soplete una coloracién sen-
siblemente purpurea.
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Sosa: es también blanca y delicuescente; pero
después que se liquidd, se seca >y termina por con-
vertirse en un polvo blanco farinaceo, pues absorve
el &cido carbonico, dando carbonato sédico que es
efiorescente. Sus sales son también blancas, y mas
solubles por punto general que las correspondientes
potésicas.

Por el cloruro platinico no precipitan por ser muy
soluble el cloroplatinato sédico. Picese en algunas
obras de quimica que sus reactivos son siempre ne-
gativos, perono es exacto por cuanto el antimoniato
de potam, oportunamente empleado, precipita a la
sosa dando anti‘moniato sodico bastante caracte-
ristico.

Por via seca se distingue la sosa libre y combi-
nada por dara lallama del soplete una coloracionama-
rilla muy persistente, que se observa aun cuando
acomparie a esta base la potasa 6 alguna de sus sales.

Amoniaco: cuando libre no puede confundirse
con ningun otro alcali. Sus sales son muy parecidas
a las de potasa y sosa, de las que sin embargo se
distinguen y aun separan por el fuego, pues las amo-
niacales son constantemente volatiles.

Por el cloruro platinico dan precipitado amarillo
de cloro-platinato aménico apreciable aun en liqui-
dos débiles. Por esta propiedad pudieran confun-
dirse las sales amoniacales con las potasicas; pero
recordando que aquellas son volatiles, se podra fa-
cilmente salir de la duda.

Por otra parte las sales amoniacales dan por la
cal 6 por disolucion de potasa, amoniaco gaseoso,



— 30 —
que por su olor & por los vapores blancos que pro-
duce en contacto de una barilla mojada en &cido
clorhidrico débil 6 en &cido acético, puede facilmente
distinguirse de todas las bases del mismo grupo.

Por via seca, se descubren las sales amoniacales
porque comunican coloracién algo purpurea 4 la lla-
ma del soplete, despidiendo al mismo tiempo vapo-
res blancos.

Litina: forma el transito de los alcalis a las tier-
ras alcalinas, segin hemos dicho. Es blanca, lo mis-
mo que sus sales.

Por via humeda se distingue principalmente por
ser precipitable por el fosfato sodico, si previamente
se puso en el liquido primitivo un poco de sosa caus-
tica, pues se formo fosfato sodico litico que es bas-
tante insoluble.

Por via seca se descubre por la propiedad que
tiene de comunicar & la llama del alcohol 6 del so-
plete una coloracién roja acarminada.

LECCION VI.

Caractéres de cada una de las fases del grupo segundo.

Conviene recordar el 6rden con que estan anun-
ciadas estas bases en la tabla déla leccion anterior,
que es el 6rden de su solubilidad, pues conocida es-
toj es facil deducir la de los sulfatos y bicarbonatos



de las mismas. Efectivamente, la barita es la mas
soluble de las cuatro, y la magnesia es la mas inso-
luble; luego con decir que la solubilidad de los sul-
fatos y bicarbonatos terreo-alcallnos estd en razon
inversa de la de sus correspondientes Oxidos li-
bres, se da a entender que el sulfato y bicarbonato
magnésicos deben ser muy solubles, 6 poco préci-
pitables, y al contrario el sulfato y bicarbonato ba-
nco debe ser el menos soluble 6 sea el mas préci-
pitable de los cuatro.

Barita: este es un dxido blanco, suficientemente
soluble para obtener un hidrolado, que precipita
mucho con el &cido carbdnico y sulfurico, asi libres
como combinados. Sus sales son también blancas
y densas, y a escepcion del sulfato ¢é hidrofluo-
silicato son solubles en el agua 6 en acido clorhi-
drico.

Con el sulfarico y sulfatas solubles forma un pre-
cipitado blanco de sulfato barico, muy sensible aun
en liquidas deébiles, é insoluble de todo punto en
los &cidos; de manera que las sales de esta base
constituyen por esta razon el reactivo mas sensible
del &cido sulfurico libre y combinado.

Con el &cido hidrofluosilicico también precipitan
completamente hidrofluosuicato barico; y como los
demas bases de este grupo no se afectan, aun cuan-
do estén en disolucion concentrada, es uno de los
mejores reactivos para reconocer y aun para sepa-
rar esta base.

Por el amoniaco no precipita; pero después de
algan tiempo de hallarse en contacto del aire la
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mezcla se va enturbiando, pues el amoniaco se car-
bonata y da lugar & la formacién de carbonato ba-
nco. Por este caracter se distingue de la mag-
nesia.

Por vU seca la barita comunica & la llama del
alcohol una coloracion amarilla, que no es muy ca-
racteristica.

Estronciana: esta se parece mucho & la barita,
ya se la considere en estado de libertad, ya en el
de combinacién. Obtiénense los liquidos primitivos
estroncicos por los mismos medios que los ban-
cos. Es menos soluble que la barita.

El &cido sulfarico libre y combinado da con las
sales de estronciana un precipitado blanco desM//fl-
to estroncico, que se disuelve en agua destilada
empleada en abundancia, por lo cual se distingue
de la barita. De ahi el que los liquidos estrdéncicos
débiles no precipiten por los sulfatos solubles; pues
el sulfato de estronciana, si llega a4 formarse, queda
disuelto.

Con el acido hidrofluosilico no se afectan.

Por el amoniaco tampoco precipitan.

Por via seca distinguese la estronciana por la.
propiedad de comunicar a la llama del alcohol una
coloracion roja viva, que la hace recomendable en
la preparacion de los llamados fuegos de bengala.

Cal: también esta se parece & las dos anterio-
res, pero su solubilidad es menor. Sus sales son
en general mas solubles que las de barita y estron-
ciana.

Por el sulfarico libre y combinado no precipitan
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a4 menos que el liquido primitivo sea muy concen-
trado, pues el sulfato calcico que en este caso debe
formarse, es bastante soluble.

De tal manera es iitil conocer esta circunstancia,
que en algunos casos usamos la disolucion de
sulfato calcico, para reconocer la barita y la es-
tronciana en los liquidos donde al mismo tiempo
existe cal.

Por el ocoalato aménico forman las sales célcicas
un precipitado blanco de oxalato de cal; pero debe
entenderse que las bancas y estroncicas hacen lo
mismo, por lo que este reactivo solo es caracteris-
tico parala cal cuando previamente nos hemos ase-
gurado de que no existe alguna de las otras dos.
El oxalato calcico no se disuelve en exceso de oxa-
lato amonico ni en ninguna otra sal amoniacal.

El amoniaco y el acido hidrofluosilicico no pre-
cipitan las sales célcicas.

Por via seca se distingue por dar & la llama del
alcohol una coloracion rojo amarillenta que no es
muy caracteristica.

wagnesia; €Sta base es considerada como cuer-
po muy insoluble, y en efecto apenas comunica al
agua destilada alcalinidad sensible. Sus sales en
general y sobre todo el sulfato y el bicarbonato son
muy solubles. Distinguense algunas veces las sales
de magnesia por su sabor amargo.

Ni el &cido sulfurico libre'm. el combinado ni el
acido hidrotiuosilicico pueden afectar las sales mag-
nésicas.

El amoniaco da precipitado blanco de hidrato



magnésico, que se redisuelve en sales amoniacales,
segun ya dijimos, pues las sales magnésicas forman
con las amédnicas compuestas dobles muy solubles
en general, é indescomponibles por amoniaco. Por
esto los liquidos magnésicos acidos, no dan preci-
pitado por el amoniaco (1).

Los fosfatos alcalinos dan un precipitado blanco
de fosfato magnésico, que se redisuelve en &cidos,
aunque sean débiles. Su formacién es mas lenta que
con las demés bases de este mismo grupo, pero si
se afiade una gota de amoniaco 6 de una sal amo-
niacal cualquiera, es instantanea su produccion por
formarse fosfato magnésico amoénico que es muy in-
soluble.

Por Viaseca se distingue la magnesia libre y
combinada por tomar una coloracién rosacea en
contacte del nitrato de cobalto.

(1) Lapropiedad que tienen los precipitados de hidrato mag-
nésico de redisolverse en las sales aménicas , tal como se indica
en muchos autores, pudiera considerarse peculiar de esta base , y
tomarle como caracter de importancia para distinguir las sales
magnésicas de otras con que pueden confundirse. A fin de evitar
equivocaciones, debemos consignar que otros 6xidos hidratados,
por ejemplo el de zinc, son también redisolubles en las menciona-
das sales amoniacales; y entre las mismas tierras alcalinas tene-
mos & la cal, cuyo hidrato recientemente precipitado posee esta
propiedad.
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LECCION VII.

Caracteéres de cada una de las bases del tercer grupo.—dem de
las del cuarto 6xidos zincico, manganoso y niqueloso.

El grupoteo'cero de las bases minerales solo con-
tiene dos especies, faciles de distinguir, que son la
alimina y el 6xido de cromo, consideradas como
tierras propiamente dichas.

Alimina: cuando pura es blanca, infusible, so-
luble en todos los acidos enérgicos, dando sales de
sabor astringente é incoloras, que se distinguen por
los caractéres siguientes.

Por \ixpotasa dan un precipitado blanco gelati-
noso de hidrato aluminico, que se redisuelve en es-
ceso de precipitante formando el Ilamado impropia-
mente aluminato potésico. De esta disolucion vuelve
4 precipitarse la alimina & beneficio de una sal
amonica, pues este convierte la potasa en cloruro,
y.el amoniaco se desprende, en cuyo caso falta &
dicha alimina el disolvente alcalino.

Con carbonato potésico dan precipitado de hidra-
to aluminico y se desprende el &cido carbonico con
efervescencia aunque el liquido primitivo sea neutro.

Por via seca se distingue porque con nitrato de
cobalto toma un color azul intenso, bastante carac-
teristico.
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Oxido de cromo: esta base, que es sesquioxi-
dada como la anterior, tiene siempre color verde.
Sus sales son en general verdes también, pero hay
alguna que es violacea.

Con potasa dan precipitado de hidrato crémico,
verde claro, cuyas ulteriores reacciones son iguales
& las de la almina.

Por via seca se distingue porque deflagrado con
nitro en una cucharita de platino da una frita ama-
rilla de cromato potésico.

Facil es comprender, que tratdndose del recono-
cimiento de estas bases, desde el momento en que
sabemos que corresponden al grupo tercero, pode-
mos asegurar cual sea la especie por los caractéres
fisicos del liguido primitivo, toda vez que los liqui-
dos aluminicos son incoloros, y los de cromo colo-
rados.

El grupo cuarto comprende una porcién de Oxi-
dos de metal denso, y son los siguientes:

Oxido de zinc: puede presentarse anhidro 6 hi-
drato; en ambos casos es blanco y soluble en los
acidos, dando sales incoloras.

Con sulfhidrico libre forman precipitado blanco de
sulfuro zincico, Unico sulfuro metalico de este co-
lor. Si el liquido es &cido no se forma.

Con Sulfhidrato aménicé se forma un precipita-
do deigual naturaleza, gne en el caso anterior, aun-
que el liquido sea &cido.

Por via seca con sal de cobalto toma un color
verde este oxido, ya sea libre, ya combinado.

Oxido manganeso: tiene color gris cuando an-
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hidro y blanco rosaceo cuando hidratado. Las sales
manganosas son también rosadas y se distinguen:

Con sulfhidrico que d& precipitado blanco rosa-
ceo de sulfuro, soluble en &cidos.

Con sulfhiarato amonico hace lo mismo, pero el
precipitado es mas abundante, y su produccion mas
répida.

Con potasa da precipitado de 6xido blanco rosa-
do que en contacto del aire toma color parduzco, y
al fin es negro, porque pasa a sesquioxido y al fin
& bioxido de mangano.

Por via seca se distinguen todos los compuestos
de mangano porque deflagrados con nitro, dan una
frita verde de permanganato de potasa.

Oxido niqueloso : este también es gris cuando
anhidro, hidrotado es verdoso. Sus disoluciones son
verdes, por cuya circunstancia ya es muy dificil con-
fundirlo con ninguno de los o6xidos del mismo gru-
po; & mas de que con amoniaco da precipitado ver-
doso de hidrato que es redisoluble en esceso del
mismo formando una sal niquelosa amoniacal de co-
lor azul intenso. Por el sulfhidrico libre y combina -
do dan precipitado de sulfuro negro.



LECCION Vili.

Continuacidn de las tases del cuarto grupo.—Caracteres que dis-
tinguen los dxidos cotaltoso, ferroso y férrico.

Oxido cobaltoso : este tiene poca importancia
para nosotros. Sus sales tienen generalmente color
rojo vinoso cuando hidratadas, y se distinguen por-
que con sulfido hidrico producen precipitado negro
de sulfuro cobaltoso, y por via seca comunican al
vidrio de borraj un color azul inténso.

Oxido ferroso : también presenta color distinto
segun sea anhidro 0 hidratado. Sus sales son muy
dignas de ser estudiadas, pues las hallamos fre-
cuentemente en nuestras investigaciones quimico-
analiticas, sobre todo en el estudio de las aguas
minerales. Generalmente hablando las que no se di-
suelven en el agua destilada, lo verifican en los &ci-
dos, por manera que no suele ofrecer dificultad la
disolucién del hierro ni en esta forma ni en la de
Oxido para formar liquidos primitivos.

Con sulfhidrico libre forman precipitado de sul-
furo ferroso negro, con tal que el liquido no sea
acido.

Con sulfhidrato amonico producen el mismo sul-

furo en todos los casos.
Con fotasay forman precipitado de hidrato ferro-
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SO, de color bianco verdoso, que pasa rapidamente
& verdey al fin & rojo, pues llega & ser 6xido férrico.

Con amoniaco hacen lo mismo, pero la peroxige-
nacion es aun mas rapida en este precipitado.

Porel ferrocianuro potésico dan precipitado blan-
co azulado, que en contacto del aire, 6 de cualquiera
otro cuerpo oxigenante, pasa a verdadero azul de
Prusia.

Por el ferricianuro potasico dan precipitado azul,
de ferricianuro ferroso, 6 sea azul deTurnbull.

Con sulfocianuro potasico no se afectan, lo cual
constituye un buen medio para distinguir las sales
ferrosas de las férricas.

Por Via seca el 6xido ferroso libre y combinado
comunica al vidrio™de borraj una coloracion amarillo
rogiza en lallama exterior del soplete, y verdosaen la
interior, puesto que el vidrio férrico pasa a ferroso en
dicha llama interior.

Oxido férrico: este es rojo cuando anhidroy mas
6 ménos amarillento cuanto hidratado. Sus sales son
amarillo rojizas cuando hidratadas, y blancas en es-
tado anhidro.

Con sulfhidrico libre dan un precipitado blanco-
amarillento de azufre procedente de la descomposi-
cion del mismo sulfhidrico, cuyo hidrégeno convirtio
la sal ferrica en ferrosa, & tenor de esta ecuacion.
Fe' O, (SO')'+S H= li U+S+2 (Fe O, SO")+SO"

De manera que por resultado de esta reaccion la
sal férrica neutra queda convertida en ferrosa, pero
acida; y de ahi el que los escesos de sulfliidrico no
pueden determinar ya la formacién de sulfuro ferro-
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so, pues las sales ferrosas, como todas las del cuarto
grupo, no precipitan con dicho reactivo si son &cidas.

Por esto se dice, que las soles férricas, con sul-
fliidrico libre no pueden formar otro precipitado que
el blanco amarillento de azufre.

Con sulfhidrato amonico dan precipitado negro
de sulfuro ferroso, aunque sean acidas, pues el alca-
li del reactivo neutraliza siempre el acido que puede
haber en el liquido primitivo.

Con amoniaco lo mismo que con potasa dan un
precipitado rojo de hidrato férrico, insokible en es-
caso de precipitante.

Con ferrocianuro potasico dan un precipitado azul
inténso, de verdadero azul de Prusia.

Por el ferricianuro potasico cambian un poco el
color, que va siendo cada vez mas verdoso, pero no
se forma el precipitado azul deTurnbull, caracteris-
tico para las sales ferrosas.

Por el sulfocianuro potésico, se forma sulfocia-
nuro férrico, que es rojo intenso, muy caracteristico;
pero debe tenerse en cuenta que desaparece, y se
descolora por lo tanto el liquido primitivo, si se em-
plea un esceso de reactivo. (1)

(1) Por muy sensible que sea la reaccion del sulfocianuro pota-
sico sobre las sales férricas no puede compararse con la del sulfhi-
dralo aménico cuando se trata de descubrir pequefiisimas canti-
dades de hierro en la forma ferrica; y esto dejando & parte el
inconveniente que resulta, sobre todo en manos de los princi-
piantes , de la propiedad que segin hemos dicho tiene el sulfocia-
nuro feérrico potasico de descolorarse en presencia de un esceso
de sulfocianuro potasico.
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Por vid seco, se portan los sales férricas, poco mas
0 meénos, como las ferrosas.

LECCION IX.

Caracteres de cada una de las bases del grupo quinto.—
Idem del sexto.

El grupo quinto comprende, segun la tabla de
que nos hemos hecho cargo, los occidos argéntico
mercurioso, plumbico, mercurico, bismutico cuprico
y cadmico, que se dividen en dos secciones ¢ sub-
grupos, a saber: 1.* Oxidos cuyas sales son preci-
pitables por clorhidrico libre y combinado, y son
los tres primeros. 20 Oxidos que no precipitan por
el indicado reactivo, y son los cuatro Gltimos.

Debiendo ocuparnos los occidos mercurioso vy
plimbico en el tratado de los venenos minerales,
nos limitarémos ahora al estudio del oxido argén--
tico, sin perjuicio de establecer entre los tres algu-
nos puntos dé comparacion.

Oxido argéntico: presentase de color gris mo-
reno, apenas soluble en el agua, descomponible al
fuego, dandonos oxigeno y metal. No se conoce su
hidrato. Sus sales son fijas é incoloras, descompo-
nibles también por el fuego rojo, la luz las ennegre-
ce facilmente.

Con sulfhidrico libre y con el combinado dan
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precipitado de sulfuro negro, insoluble en acidos
débiles, en alcalis y en sulfures alcalinos, pero des-
componible por acido nitrico concentrado que le ata-
ca dejando un residuo de azufre.

Con amoniaco se precipita el oxido de plata de
las sales argénticas, pero se redisuelve muy facil-
mente en esceso de precipitante.

Con 'potasa 0 sosa se precipita también oxido de
plata, pero no se redisuelve en esceso de alcali.

Con clorhidrico 6 con un cloruro soluble forma
un precipitado blanco muy abundante y denso, si el
liquido es concentrado, 6 una ligera nubecilla blan-
ca que pronto se pone azulada, si el liquido argén-
tico es muy diluido. En todos los casos el precipi-
tado se redisuelve facilmente en amoniaco sin resi-
duo, si la sal de plata era pura.

Por esta ultima propiedad distinguimos y aun
separamos la plata del plomo y del mercurio en la
forma mercuriosa; pues si bien los tres metales
pueden clorurarse, el cloruro de plata es el Unico
gue puede disolverse sin alteracion en amoniaco.
En contacto de este alcali, el cloruro mercurioso se
ennegrece; y el de plomo, ni se disuelve ni cambia
de color.

Por via seca distinguimos los compuestos de
plata, porque fundidos con sosa dan un boton me-
talico brillante y ddctil.

Oxido bismutico: este es el Gnico oxido del
grupo quinto, subgrupo segundo, que debe ocupar-
nos, pues los otros tres los estudiarémos en el tra-
tado de los venenos minerales.
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Preséntase amarillo cuando anhidro, y blanco
cuando hidratado. Sus sales son incoloras ¢ blan-
cas, solubles unas, insolubles otras. Las solubles
neutras presentanVeaccion acida, y con abundancia
de agua se fraccionan, dando subsal que se preci-
pita y sal acida que permanece disuelta. _

Con sulfhidrico libre y combinado dan precipi-
tado negro de sulfuro, insoluble en acidos débiles,
en alcalis y sulfuros alcalinos.

Con potasa y lo mismo con amoniaco dan preci-
pitado de oxido bismutico, insoluble en esceso de
reactivo.

Con cromato de potasa dan precipitado de ero
mato bismutico amarillo, soluble en nitrico débil, é
insoluble en potasa, por lo que se distingue del
gue producen en condiciones analogas las sales de
plomo.

Por via seca las sales de bismuto fundidas con
sosa, dan un boton metalico fragil, produciéndose
al rededor del hueco del carbén una mancha ama-
rilla.

El grupo sexto comprende los Oxidos aimco™
platinico, antimonico, estafioso estafiico, y los acidos
arsenioso y arsénico. También se subdividen en dos
secciones; 1. Oxidos cuyos sulfuros son inataca-
bles por clorhidrico y por nitrico hirviendo, y que
fundidos con sosa y nitro, dan metal puro. Com-
prende los dos Oxidos primeros. 2 Oxidos cuyos
sulfuros son solubles en &cido clorhidrico 6 en ni-
trico hirviendo, y que fundidos con una mezcla de
sosa y nitro, dan &cidos U -oxidos que permanecen
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combinados con el dicali. Comprende los cinco iil-
timos.

Por lo mismo que de las especies comprendidas
en la seccion 6 subgrupo segundo debemos ocupar-
nos también en el tratado de los venenos minerales,
nos fijarémos ahora en los oxidos aurico y platiniQo_,
que forman la seccion 6 subgrupo primero.

Oxido aurico: preséntase de color pardo oscuro
cuando anhidro, y mas claro cuando hidratado. En
ambos estados se descompone al calor rojo. Insolu-
ble en los ox&cidos diluidos, se disuelve en nitrico
y sulfiirico concentrados, de cuya disolucion le se-
para el agua. Disuélvese en clorhidrico, y forma sal
estable; por lo que se dice que solo se conocen de
oro sales aloideas.

Con precipitan sulfuro aurico, que es
insoluble en &cidos nitrico y clorhidrico, soluble en
agua regia, y aunque lentamente soluble también en
SLilfhidratos alcalinos, sobre todo si son polisulfu-
rados.

Con amoniaco dan un precipitado de oro amonia-
cal 0 fulminante, que es amarillo rogizo.

Con las sales estafioso-estanicas don un precipita-
do, que por su color se llama parptwa de Cassius, y
cuya composicién no es bien conocida.

Con sulfato ferroso se produce un precipitado
pardo oscuro, de oro metalico, que por el frote ad-
quiere el color y lustre propios de dicho metal.

Con acido oxalico dan también precipitado de oro,
gue en forma de pajitas amarillas y lustrosas se va
precipitando.
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Oxido platinico: por su color se parece el 6xido
de platino al de oro, asi en la forma anhidra, como
en la hidratada. También sus sales se parecen algo,
cuando disueltas. En estado s6lido son las platinicas
de color mas obscuro. El tipo de estas sales es el
cloruro, que es el mejor estudiado.

Con mlifhidrico libre y combinado se portan con
corta diferencia como las auricas.

Con las sales potésicas y amdnicas producen un
precipitado amarillo de cloroplatinato, gtie es muy
caracteristico, y que no se produce en las sales au-
ricas.

Con cloruro estafioso, y aun con el estafioso-esta-
flico no precipitan las sales platinicas, pero toman
un color rojo oscuro, porgue pasan & platinosas.

Por via seca aunque se reducen & metal bajo la
influencia de los dlcalis, no pueden formar botones
metélicos & la llama del soplete, como los producen
los compuestos auricos.
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LECCION X.

CnaEificacion de los 4cidos.-GnipoB en giie se divide la clase de
los IncarbonizaWes.-Caractéres del grupo primero en gene-
ral.-Caractéres distintivos de los acidos crémico, sulfurlco
fosférico y borico.

En las obras de Quimica analitica suelen divi-
dirse los &cidos en dos grandes grupos & saber: In-
carbonizables y CarbonizoMes. Los primeros son los
que al fuego, si bien pueden & veces descomponer-
se, nunca dejan residuo carbonoso, al contrario de
ios segundos que lo dejan siempre. El primer gru-
po 6 clase comprende todos los &cidos minerales, y
alguno que otro de entre los organicos, que no se
carboniza por el fuego, como el &cido oxalico. Por
ahora nos basta el estudio de estos, que se facilita
mucho & beneficio de la clasificacion de Fresenlus
gue es como sigue:



CLASIFICACION DE LOS ACIDOS INCARBONIZABLES.

GRUPO GRUPO 3. GRUPOS.
Acido arsenioso. Acido clorhidrico.  Acido nitrico.
— arsénico. — bromhidrico. = — dorico.
— crémico. — yodhidrico.
_ — cianhidrico.
— sulfurico. — sulfhidrico.
—  fosférico.
— borico.
oxalico.
— fluorhidrico.
— carbénico.
— silicico.

Acidos incarbonizables del grupo 4."—Se re-
conocen por ser precipitable.3 con sal de barita, y
son en ni'imero de diez que se distinguen facilmente
unos de otros, subdividiéndose en cuatro grupos
mas pequefios, sefialados con las correspondientes
rayas transversales en la tabla anterior.

El subgrupo primero comprende los acidos in-
carbonizables, que precipitan por sal baricay ade-
mas lo verifican por el acido sulfhidrico. Contiene
tres especies.

El suhgrupo segundo tiene solo una especie, que
se distingue por no precipitar con sulfhidrico”™ y dar
con sal barica un precipitado blanco abundante iii-
soluble en los acidos.

Al tercer subgrupo corresponden los acidos que
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no precipitando con sulfhidrico, lo hacen con la sai
lavica, dando un precipitado que se redisuelve en
los &cidos integralmente 6 sin descomponerse. Tie-
ne cuatro especies.

El cuarto sulgrupo finalmente contiene las es-
pecies que no precipitan por sidfhidrico, pero con
sal lavica danun precipitado que se ataca por los
acidos, disolviéndose la barita, y quedando libre el
acido correspondiente. Consta de las dos ultimas
especies.

Acidos arsenioso y arsénico :de estos nos ocu-
parémos en la Quimica toxicologica.

Acido cromico : no tiene para nosotros mucha
importancia. Sus compuestos, cromatos™ son solu-
bles cuando alcalinos, pero los demés son insolu-
bles; con todo fundidos con alcalis se descomponen
y dan un cromato alcalino, cuyo acido ponemos de
manifiesto por los reactivos siguientes :

Con sulfhidrico dan un precipitado de azufre,
mezclado con Oxido de cromo, & menos que el li-
guido primitivo sea &cido, en cuyo caso dicho 6xido
se disuelve formando sal cromica.

Con hidrolado de acido sulfuroso cambian los
cromatos de color, y de amarillos 6 rojos que son,
pasan instantdneamente & verdes, por formarse sul-
fato cromico, pues el acido cromico pasa & Oxido
crémico, y el oxigeno que jiierde convierte en acido
sulfarico al sulfuroso que hemos empleado.

Acido sulfurico : este es muy importante, se
combina con casi todos los 6xidos formando sulfa—
tos, de los que muchos son solubles en agua. Los
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alcalinos son indescomponibles por el calor y aun
los terreos.

Con sulfhidrico no precipitan.

Con cloruro barico dan precipitado blanco de sul-
fato de barita, insoluble en los acidos minerales con-
centrados (2).

Por via seca se distinguen porque mezclados con
carbén y calentados & la llama interior del soplete,
se descomponen, pierden el oxigeno y pasan a sul-
furo, que se distingue facilmente, por desprender
sulfhidrico en el acto de dejarle caer una gota de
un &cido cualquiera.

Acido fosforico : este puede presentarse en di-
ferentes estados. El mas comun, y que nos conviene
conocer es el tribasico G ordinario. Todos los fosfa-
tos se disuelven en el agua 6 en los acidos.

Con las sales de ‘plata dan un precipitado ama-
rillo de fosfato argéntico, soluble en &cido nitrico,
como en amoniaco.

Con las sales de mug'nesia forman un precipitado
blanco de fosfato magnésico, y si se afiade una gota
de amoniaco 6 de una sal amédnica, es magnési-
co-amoniacal, y se produce instantdneamente.

Acido borico : este solo tiene para nosotros im-
portancia por figurar algunas veces en las aguas
minerales. Es soluble en agua y muy deébil por via

(1) Aunque no es muy comun el acido liidrofluosilicico, conviene
advertir que los precipitados que forma en presencia de la barita
y de sus sales son casi insolubles en nitrico y clorhidrico, por lo
que en casos dados pudiéramos ser inducidos a error, sino lo tuvié-
ramos presente.



hiimeda ; mas como es muy fijo, es muy enérgico
por via seca. De ahi el que se emplee para produ-
cir vidrios con las bases de casi todas las sales, cu-
yos &cidos entonces son espulsados. Cuando com-
binado forma los boratos, que debidamente disuel-
sueltos se distinguen por los caractéres siguientes.

Con sal héarica dan precipitado blanco soluble en
los acidos sin descomposicion.

Con nitrato argentico también dan precipitado
blanco, soluble en acido nitrico y en amoniaco.

Por «m seca distinguese el acido bdrico por co-
municar a la llama del alcohol una coloracién verde,
mas facil de observar en el momento de inflamarse
el alcohol ¢ de levantarse la llama. Guando el &cido
borico esta combinado, es preciso poner algunas
gotas de &cido sulfarico en contacto del borato, an-
tes de afadir el alcohol, & fin de poner en libertad
& dicho &acido, pues cuando combinado carece de.
la propiedad colorante que nos ocupa.
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LECCION XL

Principales carectéres de los acidos oxalico, fluorhidrico, carhé-
nico y silicico.—Acidos del grupo segundo en general. Princi-
pales caracteres del &cido clorhidrico.

Acido exalico: es blanco cristalizable y muy so-
luble. Los compuestos que forma U oxalatos son
descomponibles por el fuego y ademas se distinguen
por las propiedades siguientes:

Con cloruro harico se portan exactamente como
los boratos.

Con acido sulftrico es descompuesto el &cido
oxalico ya sea libre ya combinado y se convierte en
oxido y acido carbonico que se desprenden del tubo
de ensayos en que la reaccion se verifica, y aproxi-
mando la llama de una vela al pico de este, se pro-
duce una llama azul por ser inflamable el 6xido de
carbono aun en presencia del 4cido carbonico. Esta
reaccion es muy caracteristica.

Con cloruro calcico precipita el acido oxalico aun
cuando se halle en estado de libertad.

Acido fluorhidrico: este es bastante raro. Si se
prcoentara libre, le reconoceriamos facilmente por la
propiedad de corroer al vidrio. En estado de combi-
nacion el mejor medio para ponerle de manifiesto
consiste, en mezclar con un poco de arena fina, y
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tratarle luego con &cido sulfurico concentrado, que
da lugar al desprendimiento de fiuorido-silicico,
cuerpo gaseoso sumamente avido de agua, que hu-
mea al aire y que en contacto de un tejido de lana
negro y himedo produce un deposito blanco de 4cido
silicico.

Acido carbdnico: este es gaseoso, y muy denso
por lo que puede ser trasvasado como si fuera un
liquido. Los carbonatos son tan importantes como el
acido libre: Son solubles en agua cuando alcalinos,
los terreos y metalicos son insolubles cuando neu-
tros, pero suelen disolverse facilmente & espensas de
un esceso de acido carbénico. Esto explica el porque
hallamos disueltos en las aguas minerales los 6xi-
dos calcico y aun el ferroso bajo la forma de sal
acida 6 sea de bicarbonato: El &cido carbonico libre
comunica al agua un sabor &cido picante.

Con las sales de barita forman precipitado blanco
de carbonato barico, que se disuelve en los acidos
dando efervescencia, debida al acido carbdénico que
se desprende.

Por los acidos, se descomponen directamente to-
dos los carbonatos, con mayor 0 menor rapidez y
dan acido carbdnico, pero como np son los carbona-
tos los Gnicos compuestos salinos capaces de des-
componerse dando un &cido gaseoso, conviene ase-
gurarse de que el gas desprendido es el carbénico.
A este fin, se inclina el tubo de ensayos en que se
practica la reaccion sobre otro en que se ha puesto
previamente agua de cal de manera que las dos bo-
cas se correspondan, y ejue no pueda caer el liquido
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de aquel tubo dentro del que tiene el reactivo calcico.
Obsérvase después de un rato de guardarlos en esta
posicién, que el agua de cal se enturbia por la agita-
cién siempre y cuando la efervescencia hubiese sido
producida por el acido carbonico, pues se forma car-
bonato de cal insoluble.

Con el agiM de cal todos los carbonates disuel-
tos, asi como el &cido carbdnico libre, dan un pre-
cipitado blanco de carbonato, atacable también por
clorhidrico con efervescencia.

Acido silicico: este se halla combinado con los
alcalis formando silicatos solubles que figuran tam-
bién con mucha frecuencia en las aguas, sobre todo
en las que nacen de los terrenos primitivos. Los si-
licatos insolubles se hacen solubles fundiéndolos
con carbonato de sosa, y una vez disuelto el &cido
se distingue por los siguientes reactivos.

Con cloruro barico forma un precipitado blanco
de silicato barico, que en contacto del &cido clorhi-
drico se descompone disolviéndose la base, y que-
dando un pequefo residuo de silice que lavada y
seca se distingue por crujir entre los dientes.

Mezclada con fluoruro calcico y acido sulfurico,
la silice libre y combinada, da vapores ae acido fluo-
silicico, de los que nos hemos ocupado ya al hablar
del &cido fiuorhidrico.

Acidos incarbonizables del grupo 2.° Distiri-
guense porgue no precipitan por cloruro barico y si
por el nitrato de plata.

Acido clorhidrico: es muy comdn en la natu-
raleza mineral y aun en la economia animal. Los
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cloruros son todos solubles en agua, menos los ar-
géntico y mercurioso. Por el fuego, son general-
mente indescomponibles.

Con nitrato de 'plata forman abundante precipi-
tado de cloruro, soluble en amoniaco, é insoluble en
acido nitrico.

Con hidxido de manganeso y acido sulfurico con-
centrado dejan desprender gas cloro, facil de apre-
ciar por su olor y color caracteristicos.

Con &cido sulfarico dan é&cido clorhidrico, que
humea al aire, y si es en pequefia cantidad, lo po-
nemos de manifiesto mediante una barilla mojada
en amoniaco, que produce abundancia de vapores
blancos.

LECCION XIlI.

Principales caractéres de los &cidos 'bromhidrico, yodliidrico y
sxilfliidrieo.—Acidos del grupo tercero en general.—Principales
caracteres de los acidos nitrico y dérico.

Acido bromhidrico: tiene mucha semejanza con
el clorhidrico, asi como los bromuros tienen puntos
de contacto con los cloruros.

Con el nitrato argéntico dan un precipitado blan-
co amarillento de bromuro argéntico, soluble en
amoniaco, aunque con mas dificultad que el clo-
ruro.



Con agua de cloro se descomponen los bromu-
ros, dejando en libertad el bromo, que da una colo-
racion amarilla mas 6 menos subida al liquido pri-
mitivo. Puede probarse que esta coloracién es de-
bida al bromo, porque comunica a la fécula un color
amarillo; y ademas echando en el liquido un poco
de éter y agitando el tubo, el bromo es arrastrado
& la parte superior por el éter, que forma en la su-
perficie de la masa liquida una capita amarillo-ro-
jiza mas 6 ménos intensa segun que fuese més 6
ménos abundante. Por otra parte ese color desapa-
rece por la accion de unas gotas de potasa caustica,
que produce bromuro y bromato potéasico incoloros.

Con bidxido de manganeso y Acido sulfarico los
bromuros se descomponen dando vapores rojos de
bromo.

Acido yodhidrico: este es otro de los hidracidos
de los cuerpos alégenos. Se descompone por el con-
tacto del aire con mas facilidad que el bromhidrico,
y toma entonces color. Los compuestos de este &ci-
do, yoduros, son faciles de distinguir por los carac-
téres siguientes:

Por nitrato de plata dan un precipitado amarillo
de yoduro argéntico, insoluble en amoniaco, y muy
apreciable aun en liquidos muy débiles.

Con agua de cloro se descomponen, dando yodo
que es soluble en agua como el bromo, y por lo
tanto le comunica una cojoracion amarillo-rojiza ¢
parduzca segun sea mas 6 menos concentrado el li-
qguido. En algunos casos puede ocurrir la duda de
si el liqguido amarillea por contener bromo 6 yodo,
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pero se desvanece aquella poniéndole en contacto de
la fécula en cuyo caso Iéjos de ponerse amarilla, to-
ma coloracion azul, si era yoduro la sal del liquido
primitivo.

Con bioxido de manganea y acido sulfurico los
yoduros dejan desprender yodo, que se distingue
por ser violaceo su vapor, y condensable en forma
de pequefias escamas negruzcas en las paredes del
tubo en que se verifica el ensayo.

Acido cianhidrico: de este nos ocuparemos es-
tensamente en la quimica toxicoldgica.

Acido sulfhidrico: en estado de libertad no pue-
de confundirse este &cido con ningun otro cuerpo,
atendido su olor caracteristico de huevos corrom-
pidos y la propiedad de ennegrecer las sales de pla-
ta, de plomo y aun de bismuto. En estado de com-
binacion forma los sulfures, que con frecuencia son
inodoros, pero que dejan desprender acido sulfhi-
drico en presencia de los &cidos y sobre todo del
clorhidrico y sulfarico. Combinanse & veces los sul-
fures acidos con los basicos, y constituyen verdade-
ras sulfosales. A escepcion de los alcalinos y ter-
reos, podemos decir que todos los sulfuros son in-
solubles en el agua, y su color muy vario.

Con sal de plata forman los sulfuros disueltos un
precipitado negro de sulfuro argéntico insoluble en
&cidos débiles.

Con acido clorhidrico dan lugar al desprendi-
miento de gas sulfhidrico, con efervescencia mas 6
ménos notable, pero como este gas tiene propieda-
des tan especiales, no se puede confundir, & pesar
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de todo, un sulfuro con un carbonato, aunque am-
bos den efervescencia.

Como los sulfures pueden ser mono 6 polysulfu-
rados, debe tenerse en cuenta, que se desprendera
sulfhidrico con todos ellos, pero si son polysulfura-
do& dejan ademas precipitar azufre en forma de un
polvo blanco amarillento, pues solo un equivalente
de azufre se desprende en forma de sulfhidrico, y
los demas quedan en estado de libertad y se preci-
pitan, como se deduce de la ecuacion siguiente, en
gue suponemos actuar el clorhidrico sobre un tri-
sulfuro.

K -I-GQH=K G+ SH+ §'

Acido del grupo 3.“ Distinguense por no preci-
pitar por el cloruro barico, ni por el nitrato ar-
géntico.

Acido nitrico: el estudio de este &cido es muy
interesante, por ser muy comun en la naturaleza.
Libre es muy facil de reconocer, pero combinado
ofrece algunas dificultades, sobre todo hallandose,
como frecuentemente sucede, en pequefia cantidad.
Los nitratos son todos solubles cuando neutros, al-
guno de ellos empero se fracciona por el agua, dando
una subsai que se precipitays a [/ que queda di-
suelta. Todos se descomponen por el fuego, dando
Oxidos de azoe y oxigeno.que se desprenden, y de-
jando por residuo el metal, 6 un éxido de composi-
cién varia segun los casos.

Tratados los nitratos con limaduras del cobre
y &cido sulfarico™ dejan desprender vapores rojizos



de acido hiponitrico. Esta reaccién solo es impor-
tante cuando los nitratos son solidos.

Con &cido, sulfdrico concentrado los nitratos se
descomponen dejando en libertad el acido nitrico,
que se descubre mediante la adicion de una peque-
fla cantidad de tintura de afiil, la cual se descolora
por el &cido nitrico puesto en libertad. Esta propie-
dad no permite distinguir los nitratos de los clora-
tos que se portan del mismo modo.

Si se introduce en el liquido préviamente tratado
con &cido sulfdrico un cristalito de sulfato ferroso,
se produce una materia parduzca en caso de existir
nitrato, el cual si es en muy pequefia cantidad, co-
municara la coloracion parduzca por lo menos a los
bordes del cristal. Cre6se que dicha materia parda
es formada por el deutoxido de 4zoe que se produ-
ce por la desoxigenacidn del &cido nitrico en contac-
to del sulfato ferroso, y que se combina con el resto
de dicho sulfato que no se alterd. Por esta reaccion
no se puede confundir un nitrato con un clorato.

Acido doérico ; es muy parecido al nitrico. Los
cloratos son raros y no se hallan en la naturaleza.
Distinguense délos nitratos, porque por el fuego dan
oxigeno, y pasan & cloruros faciles de reconocer.
Por otra parte no se prestan a la reaccion que con
&cido sulfarico y sulfato ferroso dan los nitratos.
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LECCION XIII.

Alimentos en general.—Agua pura, su composicion elemental,
y medios para determinarla 6 comproljarla.—Consid.eraciones
que inducen & colooarla entre los verdaderos alimentos.—Ge-
neralidades acerca las aguas potables, y puntos de semejan-
zay de desemejanza entre estas y las llamadas propiamente
medicinales.

Llamase alimento toda sustancia que introduci-
da en el cuerpo”™ sirve para nutrirlo; esto es, para
reparar sus pérdidas y aun para su completo des-
arrollo.

Se ha dicho que los verdederos alimentos son
esclusivamente suministrados por el reino organico.
Esto no puede menos de considerarse como inexac-
to, si se observa que en el organismo figuran algu-
nas substancias de naturaleza esencialmente mineral;
y si bien es cierto que algunas de ellas entran en
nuestra economia procedentes de otras especies del
reino animal y aun del vegetal, nadie ha probado
hasta ahora, ni creemos pueda probarse, que la cal
gue en forma de carbonato figura en cantidades no
insignificantes en las mejores aguas potables, no
puede ser asimilada para entrar en la constitucion
de los huesos y demés érganos, como la que tiene
su origen en la naturaleza organica.

Otra especie se ha vertido en algunas obras de
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medicina que exige alguna aclaracion, & saber, que
el caracter fundamental de los alimentos es el de
ser alterables por la accion de las visceras digesti”’

Puede esto admitirse para poner de manifiesto
la diferencia entre los alimentos”™ que generalmente
son modificados durante la digestion, y los medica-
mentos”™ que son por el contrario capaces de modi-
ficar las propiedades vitales de los 6rganos digesti-
VO0S, pero es preciso advertir que entre los verda-
deros alimentos se hallan el agua, la albumina y
otros cuerpos que recorren el tubo digestivo y cir-
culan por el aparato respiratorio sin que, quimica-
mente hablando, experimenten cambio alguno antes
de ser asimilados.

Héanse dividido los alimentos de diferentes mane-
ras, asi por los fisidlogos, como por los quimicos.
En algunas obras de fisiologia, hemos visto formar
de ellos dos grupos, atendiendo singularmente d su
importancia en las funciones de nutricién, llamando
principales a los unos, y accesorios a los otros. En-
tre los primeros se colocan la fibrina, la gelatina, y
otros parecidos, y entre los segundos se contindan
las grasas el osmazomo y analogos.

Basta discurrir un poco sobre la grande impor-
tancia que en la economia tienen las sustancias gra-
sas, y otras varias materias no nitrogenadas, que
en el acto de la resi®iracion se descomponen y dan
lugar al desprendimiento 6 desarrollo de calor, sin
el cual es imposible la existencia de los animales de
escala superior, para convencerse de que por nin-
gun concepto deben considerarse como accesorias;
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y es muy probable que accesorias no son ni esas
sales minerales que en pequefia cantidad existen en
la economia como la sal comin y otras, que Si
bien se examina desempefian también un importante
papel.

Mas racional es, y fundada en principios quimi-
co-fisioldgicos, la division de los alimentos en plcts-
ticos y respiratorios. Entiéndense por los primeros
todos aquellos que sirven para la renovacion de los
tegidos, como las sustancias aibuminoideas ; y cons-
tituyen los segundos, los que en virtud de su cons-
titucion quimica estan encargados de experimentar
una combustion en ios pulmones, y son por consi-
guiente el pricipal origen del calor animal. Aquellos
son cuerpos nitrogenados, y entre estos figuran los
que carecen de nitrdgeno, cuyos principales tipos 6
especies son de ver en la siguiente tabla.

ALIMENTOS SIMPLES AZOADOS.

Do origen animal; De origen vegetal.
Albumina. Albumina vegetal.
Fibrina. Gluten (fibrina vegetal.)
Hematosina. Emulsina.

Caseina. Legumina (caseina ve-
getal.)
Gelatina. Pectina (gelatina vege-

tal.
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ALIMENTOS SIMPLES NO AZOADOS.

Do origen animal. De origen vegetal.
Lactina, Fécula.
Acido laitico. Dextrina.
Grasas. Aziicar.
Gomas.

Zumos acidos.
Aceites grasos.

Facil es comprender que nuestros alimentos or-
dinarios son mezclas en proporciones distintas de
algunos de los principios inmediatos 6 alimentos sim-
ples anteriores; asi la leche contiene caseina que es
una materia plastica, lactina y manteca que consti-
tuyen el elemento respiratorio, ademai”*de las sales
gue son un débil laxante. En el pan hallamos el gluten
que es materia plasticay la alimento respira-
torio, ademas de las sales entre las que figuran los
fosfatos, a fin de que renga & comprobarse que el
pan es en realidad el mas completo 6 mas perfecto
de nuestros alimentos.

Del mismo modo veremos en las lecciones suce-
sivas que tiene lugar en los demtis alimentos, asi del
hombre como de los demas animales.

AGUA PURA.

Este es el mas interesante de los alimentos, pues
no solo entra en jn constitucion de un sin nimero de
compuestos organicos asimilables, sino que es in-
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dispensable jDaraque tengan lugar ciertas metamor-
fosis importantes de algunos alimentos respiratorios,
y es finalmente el vehiculo por medio del cual com-
pleta 6 incompletamente disueltas, son trasportadas
todas las materias desde el estdmago & todas las par-
tes del cuerpo.

No es el estudio fisico el que de este cuerpo debe-
mos hacer aqui, tampoco debemos recorrer sus pro-
piedades quimicas, pues sobre sernos conocidas, son
muy numerosas, y nos distraerian de nuestro prin-
cipal objeto; debemos limitarnos al estudio de la na-
turaleza y cantidad de los elementos que la constitu-
yen, sin lo cual no podriamos formarnos cargo del
papel que dicho liquido desempefiaen el organis-
mo Vivo.

Gonsideifida el agua como elemento, no solo por
Aristételes, sino por los fundadores de todas las an-
tiguas escuelas filoséficas, vino & ser estudiada a ul-
timos del siglo pasado, primero por Cavendish, y
luego por Lavoisier y otros quimicos, quienes pu-
sieron de manifiesto que entraban dos elementos dis-
tintos en su composicién, & saber el hidrégeno vy el
oxigeno, y que por cada dos volumenes de aquel
entraba solo un volumen de este.

Lo primero se puede comprobar hoy, haciendo
arder gas hidrdgeno en una campana, cuyas paredes
van cubriéndose lentamente de gotitas de aguo, ylo
segundo por diferentes procedimientos, de los que
indicarémos los mas sencillos.

Procedimiento 1.° Descomponiendo el agua por
el potasio en la cuba hidrargiro-neumatica. Se pro-



dace cierta cantidad de hidrégeno que queda libre, y
se oxigena el potasio, produciendo potasa que queda
disuelta. Determinada la cantidad de esta y calcula-
do el oxigeno que contiene, se observa que por cada
100 partes de oxigeno existente en la potasa, se pro-
dujeron 12’5 de gas hidrogeno.

P rocedimiento 2.* Dirigiendo una corriente eléc-
trica U un pequefio dep6sito de agua, de tal manera,
gue cada uno de los redforos de la pila que paradlo
se emplee, esté cubierto con un tubo 6 pequefia cam-
pana graduada. Al producirse la corriente, el agua
se descompone, el oxigeno se dirige 6 acumula al
polo positivo, y el hidrégeno al negativo; observan-
dose en cualgquier momento en que suspendamos la
accion de la corriente, que el volumen del ultimo gas,
es exactamente doble del voliumen del primero. De
donde se deduce, que el agua consta de dos volu-
menes de hidrégeno por uno de oxigeno, y como esta
admitido que en un volumen igual de diferentes ga-
ses existe un numero exactamente igual de atomos
de cada uno de ellos, resulta que el agua debe cons-
tar de un atomo de oxigeno, por coda dos de hi-
drégeno; luego su férmula en atomos debe ser  O.
Mas como el oxigeno tiene el equivalente igual al
atomo, y el hidrdgeno lo tiene doble, resulta que la
formula del agua espresada en equivalentes debe
ser HO.

P rocedimiento 3.° Dirigiendo el agua en vapor a
un alambre de hierro arrollado en espiral, y coloca-
do dentro de un tubo de porcelana, calentado al rojo
gue comunique é beneficio de otro tubo con una cam-
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pana colocada en la cuba hidroneumatica. El hierro
descompone al vapor de agua, el oxigeno se fija al
hierro, y el hidrogeno se dirige & la campana reci-
piente. EI aumento de peso de la espiral de hierro,
nos da cuenta de la cantidad de oxigeno del agua
descompuesta, y el volumen delgas del recipiente,
que es hidrégeno, nos acusa la cantidad de este; ob-
servadndose en todos los casos la misma relacion de
gue hemos hecho mérito en el procedimiento prime-
ro, esto es, que por cada 100 partes en peso de oxi-
geno, existen 125 de hidrogeno. Partiendo ahora
estos numeros por los equivalentes respectivos, te-

ii5

liemos == 1 y ; luego el agua consta de un
equivalente de hidrégeno, 6 sean dos 4tomos, y un
equivante 0 sea un dtomo de oxigeno; por lo tanto
su formula es HO=IP O, conformelo habiamos de-
mostrado en el procedimiento segundo.

También se prueba ser esta la composicion del
agua por sintesis. En efecto, tomando dos volime-
nes de hidrogeno, mezclandoles uno de oxigeno, y
haciendo pasar por su masa una chispa eléctrica, se
combinan dichos gases, para formar agua sin que
quede absolutamente residuo de uno, ni de otro gas.

AGUAS POTABLES.

Asi se llaman aquellas aguas minerales 6 natu-
rales, que si bien contienen en disolucion materias
de naturaleza varia, pueden no obstante ser destina-
das & los usos de la vida, ya sea porgue dichas ma-
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terias son inocentes, 6 porqgue siendo algo activas
existen en muy pequefia cantidad.

Es muy facil comprender, que el agua mas 6 me-
nos pura al atravesar por diferentes capas de terre-
no, debe disolver algunas materias, que segun su
naturaleza y cantidad, la comunicaran buenas 6 ma-
las propiedades. De ahi el que resulten unas veces
'potables otras medicinales y otras terminantemente
~enenosas'y de ahi ademas el que si bien las de los
dos ultimos grupos tienen en disolucion alguna 6 al-
gunas materias que las caracterizan, no dejan de con-
tener en proporciones variables, muchas sustancias
gue se hallan en las aguas potables; y de ahi final-
mente el que algunas materias como la cal, la silice,
los élcalis, etc. se encuentren en casi todas las aguas
gue nos ofrece la naturaleza.

No es estrafio en consecuencia que algunos hi-
drologos consideren que las aguas minerales medi-
cinales tienen el mismo origen que las potables, y
que los procedimientos de analisis sean los mismos
para unasy otras, pues en Gltimo resultado las aguas
medicinales exigiran ademas de los trabajos necesa-
rios para el estudio de los principios existentes en
las potables, algunos otros encaminados & la deter-
minacion de los cuerpos que constituyen su esencia,
y & los que deben las virtudes que les son caracte-
risticas.

De aqui resulta que pora el estudio quimico-ana-
litico, podremos sin dificultad formar un solo grupo
de todas las aguas minerales, asi potables, como
medicinales, estableciendo reglas de anélisis comu-
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neés a todas ellas, sin perjuicio de entrar en detalles
acerca la determinacién de la naturaleza y cantidad
de los principios dominantes ¢ caracteristicos de las
esencialmente medicinales.

Pero antes de emprender este estudio, nos ocii-
parémos de los medios que se han aconsejado para
venir en conocimiento del grado de potabilidad de
las aguas, sin necesidad de practicar verdaderos
analisis de las mismas.

LECCION XIV.

Aguas potalales en particular.—Procedimientos q.ue se lian reco-
mendado para venir en conocimiento dei grado de potabilidad
de las aguas, sin necesidad de practicar su riguroso analisis.—
Hidrotimetria, su fundamento é importancia.

El estudio de las aguas potables es muy intere-
sante, pues & su naturaleza se atribuyen fundada-
mente ciertos trastornos que experimenta la econo-
mia de los animales. Aun para los usos de la indus-
tria, importa el conocimiento de la naturaleza de los
principios constitutis’os del agua natural, pues tam-
bién depende de ella la duracion de las calderas de
las maquinas de vapor, asi como el establecimiento
de algunas fabricaciones, que necesitan agua me-
dianamente pura 6 desprovista de ciertas sales cal-
careas y magnesianas.
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Gomo él analisis detallado de los cuerpos que
mineralizan las aguas es siempre trabajoso, y algo
delicado, y de otra parte no siempre es indispensa-
ble el conocimiento perfecto de todas los materias
que contienen, se han indicado desde muy antiguo,
para venir en conocimiento de la naturaleza de las
aguas potables, procedimientos groseros, gene-
ralmente empiricos, algunos de los cuales se men-
cionan en los obras de quimica y de historia na-
tural.

Efectivamente, se recomienda preferir para los
usos de la vida aquella agua, en que mejor se cuecen
las legumbres™ pues esta probado que las aguas
abundantes en sales calizo-magnesianas, reaccionan
sobre los principios de aquellas semillas, y deter-
minan su endurecimiento en lugar de facilitar su
coccidn, al contrario délo que sucede con las mine-
ralizadas por las sales alcalinas.

También se conoce desde muy antiguo la propie-
dad que tiene el agua de disolver el jabdn, sin des-
componerle sensiblemente, mientras no contenga en
cantidad considerable las sales terreo-alcalinas; y de
ahi el que se aconseje usar con preferencia aquellas
que no cortan el 6 como diriamos hablando
con propiedad, que no contienen sales calcareas ni
magnesianas suficientes para formar sensible 6 no-
table precipitado con los &cidos grasos del jabdn,
que se emplea como verdadero reactivo.

De aqui se deduce que la causa del precipitado
gue en las aguas produce la disolucién de jabon, es
la cal y la magnesia que en forma salina contienen™
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y que en general es mas pura 6 mas ligera una
agua, en cuanto da menor cantidad de dicho precia
pitado. Tal es la base que sirvié al célebre quimico
Clarke para inventar un instrumento usado hace ya
mucho tiempo en Inglaterra, por medio del cual se
viene en conocimiento de las buenas cualidades de
las aguas, y sobre todo de la cantidad de materias
incrustantes que depositan cuando se usan para ali-
mentar las calderas de las maquinas de vapor.

Consiste el instrumento en una bureta graduada
gue se carga con un licor jabonoso, de composicion
conocida, y por el voliimen que de dicho liquido se
necesita para agotar las sales terreo-alcalinas del
agua ensayada, se calcula aproximadamente la
cantidad que de las mismas tiene en disolucion,
pues las sales alcalinas no se afectan por la tintura
de jabén.

Con estos antecedentes, discurramos sobre el
fundamento, forma y fondo del instrumento que con
el nombre de hidroiimetro han dado & conocer en
Francia los Sres. Boutron y Boiidet, y podremos
persuadirnos de que a lo mas, han llegado a per-
feccionar el procedimiento del quimico inglés.

Efectivamente dichos quimicos recomiendan to-
mar como licor hidrotimétrico una disolucion de
jabon obtenida del modo siguiente:

Tomese;
Jabon blanco de Marsella. . , 100 gramos.
Alcohol de 90° centesimales. . 1600 »

Disuélvese el jabon en el alcohol, calentandolo
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oportunamente, se filtra para separar las sales y
demas materias insolubles que dicha substancia
puede contener, y al licor filtrado se afiade agua
destilada 1000 gramos. Asi se obtienen 2700 gramos
de licor hidrotimairico.

Persuadidos los Sres. Boutron y Boudet de que
el jabdn puede variar algo de composicion, y que por
lo tanto debia variar también su fuerza precipitante,
han hecho constar la necesidad de ensayar las. pro-
piedades de este liquido de prueba, el cual solo es-
tar4 bien cuando de él se gasten exactamente 23
grados de la bureta hidrotimétrica para producir
espuma persistente con 40= de una disolucion de
cloruro de calcio &4 -~i que se conoce con el nom-
bre de disolucién normal. Este por consiguiente se
prepara disolviendo 1 gramo de cloruro calcico ([ui-
micamente puro en 4000 gramos 0 sean 4 litros de
agua destilada; de donde resulta que en los 40°° que
se toman para un ensayo, hay exactamente 0‘lUl de
dicho cloruro.

Asi dispuesto el liquido jabonoso ¢ licor hidro-
timétrico, nada mas facil que ensayar una agua po-
table y fijar su grado. Témanse de ella 40°° mediante
un frasquito que tiene una sefial al intento, y se va
afladiendo lentamente tintura jabonosa con la que
se tiene cargada una bureta dividida en grados, de
tal modo que 23° correspondan exactamente & 24
y se llaman grados hidrotimétricos.

Obsérvase que al principio el agua que se en-
saya va enturbidndose por la acciéon de la tintura
de jabdn, por formarse precipitado blanco de sales
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calizo-magnesianas, producidas por las tierras al-
calinas del agua y los acidos grasos del jabon; y
mientras esto se verifica, no se forma espuma por
la agitacion del liquido, 6 en caso de formarse, no es
persistente, se disipa pronto por si misma; pero
viene un momento en que las tierras alcalinas del
agua son ya precipitadas, y el jabon que ultima-
mente se afiade, no reacciona, se disuelve, é inspi-
sando al liquido, le comunica la propiedad de formar
una espuma fina, persistente cuando menos por diez
0 doce minutos.

En este caso podemos asegurar que el jabén se
halla en sensible esceso, como conviene, pues de
otro modo la espuma se disiparla apenas hubiése-
mos dejado el liquido en reposo. De manera, que el
fundamento de este método esta en la propiedad que
el jab6n comunica al agua que carece de sales ter-
reo-alcalinas, de producir por la agitacién una es-
puma persistente, espuma que en el agua destilada se
forma en cuanto recibe dos 6 tres gotas de licor hi-
drotimétrico\ y que las aguas potables solo la dejan
producir cuando ya soltaron todas las sales terreo-
alcalinas que tenian disueltos.

De aqui resulta inmediatamente, que si se com-
paran con el hidrotimétro en la mano diferentes
aguas potables, sera mas puro, mas desprovista de
sustancias terro-alcolinas, aquella que marque me-
nos grados hidrotimétricos, pues habra necesitado
menor cantidad de jabén para formar la espuma per-
sistente, y podremos llegar & obtener una escala 6
serie de grados que nos permitira 4 golpe de vista



conocer cudl es la mas ligera de ellas, y cual la re-
lacién entre sus respectivos grados de potabilidad,
pudiendo establecer luego comparaciones entre es-
tos tipos y los grados hidrométitrieos de las diferen-
tes aguas cjue sucesivamente vayamos examinando.

Para cada uno de estos ensayos se recomienda
tomar £=de agua potable y si fuere muy cargada
de sales convendria tomar 20 que se diluirian en
una cantidad igual de agua destilada, para evitar
gue siendo muy abundante el precipitado terreo-al-
calino, dificulte el ver bien la formacién de la espu-
ma. Terminada la operacion, si se han gastado gra-
dos 35, se dice que el agua marca 70 grados liidro -
timétricos.

Hasta aqui el instrumento de los Sres. Boutrony
Boudet no difiere mucho del de Clarke, de que an-
tes nos hemos ocupado, y sus indicaciones son bas-
tante exactas, mientras no tengamos mas objeto que
establecer comparacion entre la cantidad que de sa-
les calcareas y magnesianas tienen las diferentes
aguas potables, lo cual es de suma importancia en
la resolucion de ciertos problemas industriales. Pe-
ro los autores del Indrotimetro han querido ir
mas allg, y han pretendido fijar con el mismo licor
jabonoso cual es la cantidad que de cal y magnesia
se halla en forma de carbonato, y cual en forma de
sulfato 6 de cloruro, supliendo de esta manera los
procedimientos oi’dinarios de andlisis. En este ter-
reno el hidrolimetro deja mucho que desear, por
mas que otra cosa se empefien en sostener sus au-
tores, asi como algunos de los partidarios de este
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procedimiento, el cual si es sencillo en el fondo, es
muy incompleto y aun inexacto en sus resultados,
desde el momento en que lo empleamos como su-
plente del procedimiento de analisis ordinario.

LECCION XV.

Cuidados que exige el uso del Mdrotimetro.—Principios en que
se apoya el dictado de inexacto, que se aplica & este instru-
mento cuando se emplea para determinar la verdadera com-
posicion de una agua.

No basta el ensayo hidrotimétrico de una agua
natural, para formar una cabal idea de su natura-
leza, sino que es necesario practicar diferentes ope-
raciones ya empleandola pura, ya desprovista de
algunos de sus principios mineralizadores. General-
mente son en nimero de cuatro las que recomiendan
pr-Ucticar los autores del procedimiento, a saber:

Primera: tdmense 40« del agua natural, y tra-
tense por la tintura jabonosa. Los grados que mar-
ca el instrumento empleado con las precauciones va
mencionadas, ~se llamaran grados hidrotimétricos
totales del agua, que como ejemplo supondremos
gue son 25«.

Segunda: tomese un volimen igual de agua, y
después de tratada por oxalafo de amoniaco, a fin
de precipitar toda la cal, y filtrado oportunamente
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el liquido, ensayese con el mismo licor hidrotimétri-
o, y Se encontrara que el agua marca entonces me-
nos grados, porque no existe en ella la cal que
naturalmente contenia. Supongamos que entonces
marca 11°.

Tercero : hiérvanse por espacio de media hora
otros 40" de agua para descomponer el carbonato
de calque pueda conjtener, filtrese el liquido y rege-
nérese su primitivo volumen, examinense los gra-
dos, y se hallaran menos de 25« toda vez que el
agua perdio la cal que existia en forma de carbo-
nato. Supongamos que marca 15« (1).

Cuarto: hagase finalmente otro ensayo con nue-
va cantidad de agua que se hace hervir, que se filtra
luego, que se la precipita por oxalalo aménico, y
después de vuelta & filtrar, se restablece su primiti-
vo volumen, y supongamos que marca 8«

El primer ensayo demuestra los grados corres-
pondientes al acido carbonico, carbonato calcico, sa-
les varias de cal y de magnesia contenidas en el
agua, y son 25«

El segundo representa los grados correspondien-
tes a las sales de magnesia y al acido carbonico
gue quedaron en el agua después de la eliminacion
de la cal ; por consiguiente restando de los grados

(1) Los autores del hidrotimetro dicen haber observado que
el carbonato de cal no se precipita completamente durante la ebu-
llicidén, sino que queda en parte disuelto, asi es que prudencial-
mente aconsejan descontar 3« del nimero de los marcados por el
instrumento en este ensayo; asi en el caso que nos ocupa, di
riamos 15°—
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totales, los que marca ahora el agua, resultan por
diferencia los grados correspondientes & la cal que
hemos separado por oxalato aménico 58—
correspondientes a las sales de cal del agua.

El tercero representa la magnesia y la cal que
existia en el agua ademas del carbonato de esta ulti-
ma base, y son 25*—15°=100 que representan el car-
bonato de cal y el acido carbonico.

El cuarto representa las sales de magnesia con-
tenidas en el aguo, y que no han podido ser preci-
pitadas por la ebullicion ni por el oxalato amoni-
co 8°.

Siendo las soles de cal representadas por 14° y
las de magnesia por 8° tendremos 8.°=22*. De
donde 25°—22®=3* que espresan ios correspondien-
dientes al acido carbonico del agua.

R esuamen.

1. * Grados totales.......cccccovveviivivevicnineie e 25°
2. ° Idem correspondientes & las sales de cal. 14°
3. ° Idem idem a sales de magnesia. 8-

laem idiQm U acido carbonico. 3

5. Siendo el &cido carbonico igual a3' y el
carbonato de cal y é&cido carbdnico
iguales & 10 resulta 10—3=grodos del
carbonato decal...........ccoovevveviiiiecni,

G Siendo el conjunto de las sales de cal 14°
y el carbonato 7' resulta que los gra-
dos correspondientes & las sales de cal
diferentes del carbonato son.
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E 1l agua examinada contiene.

Acido carboénico.......cccceevevvreenne. 3*
Carbonato de cal...........coveevvveeee. 7*
Sales de cal diferentes del carbonato. 7
Sales de magnesio........ccceceeuenen. 8

Total. L. R

Los autores de este procedimiento exponen una
tabla que indica la cantidad de cada uno de estos
cuerpos correspondiente & un grado hidrotimétrico,
en donde se hallaquel« deéacido carbénico libre repre-
senta de dicho cuerpo 0°005gromos; por consiguien-
te los tres grados hallados en nuestro caso equiva-
len & 3xU’005=0"015 gramos. Del mismo modo 1'"de
carbonato de cal corresponde a 00103, y en conse-
cuencia tendremos en el ensayo anterior 7*X00103=
00721 gramos, y haciendo lo mismo con los demas
cuerpos, hallariamos al fin la suma 6 peso del con-
junto de los hallados en el ensayo hidrotimétrico del
agua.

Pero es preciso formarse cargo de que en la
practica de este procedimiento para examinar las
aguas, se parte de algunos principios insostenibles,
gue apuntaremos someramente.

1® En las aguas potables lo mismo que en las
medicinales se encuentran ciertas materias como
la aldmina, o0xidos de hierro y de mangano, sili-

ce, etc., que son precipitadas por el agua de jabdn
el
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y que vienen & confundirse y aun sumarse con las
verdaderas sales calcicas y magnésicas (1).

Admitese que cuando una aguo contiene bi-
carbonatos de col y de magnesia con ¢ sin otras sa-
les de esta Gltinia base, y se sujeta a la ebullicidn,
los bicarbonatos son transformados en carbonates,
precipitandose el de cal, pero no el de magnesia,
que segun dicen,, por el enfriamiento y agitacién del
liquido, se redisuelve ; de manera que por filtracion
se separa puro el carbonato de cal. La experiencia
prueba que de una mezcla de los dos bicarbonatos,
se precipitan simultaneamente las dos sales neutras.

3.“ Suponese que el carbonato de cal es soluble
en agua lo bastante para que tenga que hacerse una
correccion de 3® hidrotimétricos, 6 sean 0°030 gra-
mos & la cantidad de carbonato de col precipitado
por la ebullicién ; de donde resulta que cuando el
agua que se ensaya tenga menos de U030 gramos
de carbonato de cal, sera de todo punto inaprecia-
ble, pues como no se formard precipitado, tampoco
se haréa correccion.

Afadanse & estas consideraciones la de que el
hidrotimetro nada puede decirnos del aire disuelto
en las aguas, cuya influencia en la economia es bien
manifiesta ; que no acusa las materias organicas
gue muchas de ellas contienen ; que las sales alcali-
nas tampoco son acusadas por la tintura de jabodn,
y por consiguiente que una agua que tenga nitrato

(1) De esta imperfeccion ya hablan los autores del procedi-
miento.
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de potasa d arsénito de sosa en cantidad muy supe-
rior & la necesaria para producir los efectos de un
veneno, serd considerada como agua potable, y aun
como quimicamente pura.

Con razédn se ha dicho pues que el hidrotimetro,
instrumento muy bueno para satisfacer ciertas ne-
cesidades de la industria y de las artes, es entera-
mente iniitil cuando uno pretende formar acabado
concepto acerca la verdadera naturaleza quimica de
una agua mineral (1).

LECCION XVI.

Importancia del analisis de las aguas minerales medicinales.—

Su clasiflcacion.-Substancias mas frecuentes en las aguas
medicinales.—Concomitancias.

AGUAS MINERALES MEDICINALES.

La importancia de las aguas minerales lo mismo
que su historia se remonta a los primitivos tiem-
pos. Los fenicios y los egipcios ya nos hablan de
sus propiedades. Los griegos se ocuparon de las
virtudes de un gran namero de monantiale.s, habien-

(1) Para mejor conocer las ventajas é inconvenientes del méto*
do de los Sres. Boutron y Boudet, véanse nuestras Observaciones
acércala Hulrotlmetria publicadas hace ya algunos afios.
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do sido conducidos por su fanatismo & ponderarlos
hasta el punto de ser considerados como una verda-
dera panacea. Entre los romanos se popularizd ex-
traordinariamente el liso de las aguas por conside-
rarse como recreativasy preservativos de muchas en-
fermedades, mereciendo una singular proteccion de
los cénsules y emperadores, a cuya instancia se
construyeron establecimientos balnearios tan capa-
ces, que podian en ellos bafarse comodamente mi-
llares de personas.

Considéranse los romanos como los primeros
escritores sobre las virtudes de las aguas minerales,
pues Vitrubio recomendd eficazmente las nitrosas
como purgantes, y Plinio distingui6 las adiiiiMs, suU
farosas, saladas, ahtminoso-s, marciales y bituminosas-,
y estudiadas las virtudes de muchas de ellas, procla-
mo el tan conocido axioma, hi milla enim parte na~
turce majora sunt miracula quam in thermis. En
todos los paises sujetos a la denominacion de los ro-
manos se encuentran monumentos, inscripciones
etc., que prueban el aprecio que hicieron los con-
guistadores de las aguas minerales, sobre todo de
las termales, aprecio que segun algunos historiado-
res depende de los buenos efectos que de los mismas
obtenian en la curacion de las heridas.

Abusdse con el tiempo de los bafios entre los ro-
manos y se introdujeron practicas contrarias a la
sana moral, asi es que aun antes de la caida del Im-
perio se publicaron rigurosos decretos disponiendo
la destruccién de algunas preciosas termas, que po-
demos decir, se acababan de edificar.
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En Espafia se conservdé mas que en otras nacio-
nes el uso de las aguas minerales, mereciendo la
proteccion delos Reyes durante la dominacion goda,
y siendo frecuentemente prescritas aun en tiempo de
los Arabes.

Hasta el siglo décimo-quinto no se publicé en
Europa trabajo alguno importante acerca las virtu-
des de las aguas minerales. Entonces empezaron en
Italia y siguieron en Alemania, Francia é Inglaterra
los publicaciones hidroldgicas, y aun en nuestro pais,
fueron considerables las que vieron la luz publica,
sobresaliendo la Historia universal de las aguas mi-
nerales de Espafia que nos dié & conocer el célebre
Bedoya en el afio 1764 y siguientes.

En el presente siglo han seguido publicandose en
nuestro pais trabajos diversos, pero hablando en
general, y prescindiendo de la importancia que pue-
dan tener bajo el punto de vista médico 6 terapéutico,
ofrecen escaso interés para nosotros, trotandose de
su estudio]quimico analitico. Y entiéndase que al es-
presariios asi, no desconocemos que son numMerosas
las memorias publicados en estos ultimos tiempos
por los Directores de los establecimientos de aguas
minerales, tan oportunamente nombrados para des-
vanecer las preocupaciones, para desterrarlos abusos
gue en muchos manantiales se cometian, asi como
para reunir datos clinicos capaces de ilustrar la con-
ciencia de los précticos.

Mientras que el distinguido Dr. James esta di-
ciendo en sus imporUmtes escritos, que la composi-
cién guimica de ana agua es el jprimer dato que debe
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procurarse el médico si quiere fundar su indicacién”®
imprimense entre nosotros, trabajos relativos a aguas
minerales, donde se hace galo de omitir la composi-
cién quimica que se considera de escasa importancia,
y & las veces se consigna la gran actividad del flui-
do eléctrico, cuya existencia ni se ha puesto de ma-
nifiesto, ni puede admitirse por ningun concepto,
dadas las condiciones en que indispensablemente
deben usarse. Y es que la ignorancia ha inducido &
ciertos escritores & suponer que las sustancias mi-
nerales, hierro, azufre, arsénico y sus compuestos
deben haber perdido sus virtudes en el mero hecho
de estar disueltos en una agua mineral, 6 que tiene
ésta el méagico poder de comunicar & todas ellas la
mas completa inercia.

Lejos de admitir semejantes absurdos, nosotros
seguiremos las indicaciones de los mas célebres hi-
drologos de Europa en este punto, y encaminaremos
nuestros esfuerzos & la determinacién de la naturale-
za y cantidad de los principios mineralizadores de
las aguas, no porque creamos que en el estado ac-
tual de conocimientos el analisis de estos liquidos
nos autorize para asegurar que no hay, ni puede ha-
ber, otras materias activas que las acusadas por los
leactivos hoy aplicables, sino porque creemos que la
hidrologia debera quedar rezagada en la senda del
piegreso que han emprendido las ciencias naturales,
mientras no tenga por base los estudios quimico-
analiticos.

Dijo Chaptal que al analizar las aguas minerales™
sucede lo que al disecar los cadaveres. Y en efecto,
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del mismo modo que en la saliva de un animal que
padece hidrofobia, no se ha podido aislar el virus
ddetereOf asi puede ocurrir que alguno de los ele-
mentos activos de un agua sea de tal manera sutil 6
exista en cantidad tan pequefia, que no esté al al-
cance de nuestras manipulaciones mas delicadas.

Asi se comprende que en algunas aguas minera-
les analizadas diferentes veces, en épocas mas 0
menos distantes unas de otras, se hayan descubierto
en los Gltimos trabajos, principios que no se habian
consignado en los primeros, por no poseer los auto-
res de estos los recursos de que los otros pudieron
disponer. Los aguas deVichy, por ejemplo, esté pro-
bado que contienen arsénico, del cual no hablan los
primeros analisis, hechos sin embargo por personas
competentes. De todo lo cual se deduce, que en rea-
lidad solo podemos formarnos cargo en el estudio de
las aguas minerales de lo que se vé, se cuenta, se
mide 6 se pesa; pero notese bien el gran paso que
habra dado la ciencia hidrolégica y aun la Medicina
practica el dia en que esto pueda decirse siquiera de
los manantiales mas importantes.

Antes de empezar el estudio de las operaciones
gue deben practicarse para analizar las aguas, de-
bemos ocuparnos de su clasificaciéon, no por la im-
portancia que esta puede tener en si, sino porgue
de la clasificacién deduciremos los principios fun-
damentales de la nomenclatura quimico-hidrolé-
gica.

Clasificacion de las aguas: hanse dividido por
algunos segun su temperatura, en termales y frias.
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Otros las han agrupado atendiendo & la naturaleza
de los terrenos, donde nacen, lo cual podra ser muy
importante bajo el punto de vista geoldgico, pero no
bajo el punto de vista quimico-médico. Finalmente
en las obras modernas se han clasificado las aguas
atendiendo & su composicion, y estas son las cla-
sificaciones mas interesantes para nosotros. Entre
las muchas que pudiéramos citar, nos parece pre-
ferible la de Henry, aunque no se halla desprovista
de algun lunar, de que en su dia nos formarémos
cargo.



Clasificacion de las aguas minerales, segun Henry.

Clases. Géneros. Especies.

/Cloruradas.
IYodobromiiradas.jin*'/* ;M

o . iBromuradas
Aguas salinas.\ /Calizas.
B'nlfnfndos ~Meognesiauas.
Ullataaas. . -~c”Mlizas’y mag-
\ nesianas.

2™ Aguas acidulas/Qgij*gg magnesianas.

BPbO atadas, >jsodicas 6 natronadas.
car onatadas..f

3-~Aguas alcalmas.|§$‘m€tagwgdga_s'

iSulfhidricas.
Sulfhidratadas sodicas.

Sulfhidratadas y sul-z*gu”gg

................. (Sodicas.
/[sLdfatadas. . .||3inosas.
5/ Aguas ferrugi-JCarbonatadas.
nosas. jCrenatadas.
* . . (Sulfatadas.

IManganesianas..j(.~j.jjonatadas.

Clase i.*—Aguaf> salinas. Rigurosamente ha-
blando todas las aguas son salinas, pero se cono-
cen principalmente con este nombre las aguas que



no pueden colocarse en ninguno de los otros cuatro
grupos, y generalmente contienen como principios
dominantes los clorurosy sulfatos, ya terreo-alcali-
nos, ya alcalinos. Dividese en cuatro géneros, cuyos
noml;ires indican bien cual es el elemento dominante
de cada uno de ellos.

Crase 2.~—Aguas acidulas carbonatadasy Mcar~
bonatadas. Comprende principalmente las que con-
tienen, ademas de los carbonatos alcalinos y terreo-
alcalinos, una cantidad mas 6 menos grande de aci-
cido carbonico, que les da un sabor picante ¢ aci-
dulo particular, por hallarse enteramente libre.

Clase Aguas alcalinas. Son las que abundan
en sales a base alcalina, y muy comunmente son
silicatos 0 boratos de potasa ¢ de sosa.

Clase 4"M"~Agitas sulfuradas 0 sulfm”osas. Son
las que deben sus propiedades quimicas y médicas
al sulthidrico libre y combinado que contienen. Di-
vidanse en varios géneros, segln que lo contengan
en estado de libertad 6 en forma de sulfuro ¢ sul—
fhidrato.

Crase b/~—Aguas ferruginosas. Las que contie-
nen el liierro en forma ferrosa, 6 en forma férrica.
Dividense principalmente en sulfatadas, carbonata-
das y crenatadas, segun la naturaleza del &cido que
estd combinado con la base ferruginosa. Algunas
contienen ademas manganeso, y toman el nombre
de manganesianas.

Aunque son numerosisimas las substancias que
se hallan en las aguas, hay algunas que son muy
raras, y pocas veces forman el objeto de nuestros
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estudios; al contrario de lo que sucede con otras
gue son muy frecuentes en las mismas, y son las
gue continuamos en la siguiente tabla:

Cuerpos simples.—Oxigeno y nitrégeno.
Acidos clorhidrico, sulfhidrico,
carbénico, sulfarico, silicico, y
pocas veces el fosfdrico, yodhi-
Cuerpos compues-  drico, bromhidrico, cronico y
tos minerales. apocrénico.
Bases: cal, alumina, magnesia,
Oxidos ferroso y férrico-, man-
ganeso, alcalis y lalitina.

Materias organicas de naturaleza varia.

Obsérvase en las aguas minerales, gne ciertos
cuerpos van casi siempre acompafiados de otros que
ya en la naturaleza suelen hallarse reunidos, y se
denominan concomitiXntes. En este caso se hallan
por ejemplo la cal y la magnesia”™ el hierrb y el man-
ganeso, la baritay la estronciana, etc. Aunque algu-
nos précticos llaman la atencion acerca la coexis-
tencia de estos cuerpos en las aguas, no es de gran
interés, puesto que en ningun caso podemos dispen-
sarnos del uso de los reactivos de cada uno de ellos
si queremos estar perfectamente seguros de su pre-
sencia.
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LECCION XVII.

Aadllsis de las aguas minerales.-Operacioues gue deben prac-
ticarse el pié del manantial .-1.- Estudio fisico delagua.-a
Accion del papel de tornasol y dem&s reactiyos comunes. -3 .
Temperatura. -4 .- Reposicion de algunos litros de la
5.- EYaporacion & fin de obtener cierta cantidad de residuo sd-
lido. —6.“Determinacidn del peso especifico.

El congunto de operaciones que deben practi
carse para llevar a cabo el verdadero analisis de una
aguase divide en dos séries; Operaciones que
deben prrcticarse al pié del manantial. 2. Opera
dones practicables en el laboratorio.

Operaciones del grupo 1,”6 al pié del manan-
tial- 1 Estudio fisico del agm: este tiene por objeto
formarse una idea de los caractéres sobresalientes
del agua,porlos cualesviene el quimico & establecer
el 6rden de operaciones que debe practicar para llenar
su objeto. Fdrmase cargo del olor, del sabor; y trans-
parencia del liquido, de si desprende 6 no gases; si se
enturbia por el coiidacto del aire, etc., etc. »

2 « Accion del papel de. tornasol y demas reac-
tivos comunes. El papel de tornasol acusa la pre-
sencia de los &cidos en el agua. Suponiendo que se
enrojece , es preciso examinar si dicho color es

persistente, 6 desaparece por la desecacion. En



€] primer caso, el &cido es Ujp & poco volatil, eii
el segundo es muy volatil 6 gaseoso. Si por resul-
tado de este ensayo presumimos que dicha agua
contiene &cido carbonico libre, la tratarémos con
agua de cal, que formara precipitado blanco de car-
bonatocalcico, redisoluble en esceso de agua mine-
ral, si realmente tenia dicho &cido libre.

Conviene igualmente tantear la accion de las soles
de barita y de plata, asi como del oxalato anadnico y
fosfatos alcalinos, para venir en conocimiento de la
cantidad en que se hallan poco méas 6 menos las
tierras alcalinas, y los acidos sulfarico y clorhidri-
co, tan frecuentes en las aguas.

Temperatura: esta se determina con los ter-
modmetros de Reaumurd centigrado, cuyas relacio-
nes son bien conocidas. Es conveniente fijarla dife-
rentes veces, y si puede ser en diferentes estacionen
del afio, & fin de apreciar las variaciones que puede

presentar.

4*\ Reposicion: ademas de la reposicién de unos
litros de liquido que inevitablemente deben llevarse
al laboratorio, conviene reponer con mucho cuidado
una pequefia cantidad del mismo en un frasquito,
donde previamente debe haberse puesto cloruro cal-
cico amoniacal™ 6 clorhidrado de acido arsenioso,
segun que el agua sea carbonica 6 sulfurosa. Como
.se anota el volumen que de agua se pone en estos
frascos, es facil determinar en el laboratorio cual es
la cantidad que de gas corbdnico 6 sulfhidrico exis-
te por litro de aguo. A fin de evitar toda clase de

pérdida, se pone el reactivo en el frasco, y se recibe.
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en seguida la cantidad de agua necesaria para lle-
narlo, se tapa perfectamente, y se guarda.

5/ Evaporacion: aunque en algunas obras se
describen aparatos especiales para la evaporacion
de las aguas, no hoy dificultad en practicarla en va-
sijas de porcelana ordinarias, con tal que se tomen
las debidas precauciones para evitarci que las ceni-
zas que pueden levantarse de la hornilla no penetren
en la cdpsula. A este fin es muy cémodo el uso del
gas del alumbrado como combustible, y en caso de
no ser posible su empleo, conviene cubrir el apara-
to de evaporacion con una gasa U otro cuerpo que
dificulte la entrada del polvo y demas cuerpos, que
podrian luego inducirnos a error.

Varia la cantidad de agua que debemos evaporar
segln que sean mas 6 ménos abundantes las subs-
tancias salinas en la misma; asi el andlisis del agua
del mar puede hacerse empleando pocos litros de li-
quido, pues contiene gran cantidad de principios
mineralizadores, al paso que de otras menos carga-
das de dichos principios, hay que evaporar un gran
namero de litros para lograr el mismo reultado.

6.» Determinacion del peso especifico: facil es
comprender que todos los medios que posee la fisi-
ca para hallar el peso especifico de los liquidos, son
aplicables & la determinacion del que poseen las
aguas, minerales. A pesor de todo, acostiumbrase
recomendar el llamado método del frasco, que con-
siste en tomar un frasquito, en cuyo tapon se halla
soldado un termometro para poderse formar cargo
de la temperatura, y pesarlo vacio, luego lleno de
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agua destilada, y finalmente lleno de agua del ma-
nantial. La diferencia de peso entre el frasco vacioy
lleno de cada uno de dichos liquidos, nos d& el peso
de dos volumenes exactamente iguales de agua des-
tilada, y agua mineral; partiendo el peso del volu-
men de esta, por el peso del volumen igual de agua
destilada, se obtendra por cociente el peso especifi®
co del agua mineral estudiada.

Este procedimiento supone el uso de una balan-
za fina al pié del manantial, y siempre es engorroso
el trasporte de dicho instrumento. De ahi el que sea
preferible el uso del areémetro de Fareneith para lo-
grar este resultado, toda vez que constituye una
verdadera balanza hidrostatica, la cual solo supone
la necesidad de unas pesas que deben afadirse en
mayor 6 menor numero al platillo del instrumento,
seglin sea mayor ¢ nienor la densidad del agua que
se estudia. Por lo demas la exactitud de este instru-
mento nada deja que desear, si se emplea con los
cuidados necesarios.
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LECCION XVIII.

Continuacion de las operaciones practicables al pié del manan-
tial.—7.» Determinacion de la naturalezay cantidad de los ga-
ses existentes en una agua y que no son absorvibles por la

potasa.

7. Dejando por ahora el estudio de los gases
carbonico y sulfhidrico, de que mas adelante nos
ocuparémos, debemos fijarnos en el oxigeno'” nitro-
geno que en proporciones muy variables se hallan en
casi todos las aguas. Facil es comprender que gene-
ralmente en estas, el oxigero es mas abundante
respecto del nitrogeno que en el aire admosférico,
pues su solubilidad en el agua es mayor, y es bien
sabido que en dicho aire admosférico los dos men-
cionados componentes no se hallan combinados,
sino en estado de mezcla. Puede empero ocurrir, asi
en las potables como en las medicinales, que exista
alguna materia orgéanica 6 mineral &vida de oxige-
no y entonces predomina en el resultado del analisis
el nitrégeno, pudiendo llegar el caso de presentarse
este gas enteramente desprovisto del oxigeno.

Se procede & la extraccion y estudio de estos
gases del modo siguiente; tdbmase una retorta 6 ma-
traz que & beneficio de un tubo se pone en comuni-
cacion con una campana que hace veces de reci-
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piente, y que se halla en una cuba hidroneumatica.
Esta se halla cargada con disolucion de potasa en
vez de agua pura, con el fin de que se vayan fijando
0 disolviendo los gases carbénico y sulfhidrico que
como llevamos dicho son absorvibles. LIénase com-
pletamente la retorta lo mismo que el tubo comu-
nicante de agua del manantial, y andtase el volu-
men total de liquido empleado, caliéntase lo bastante
la retorta para que el agua llegue a hervir, en cuyo
caso los gases adquirirén la tension necesaria para
que impulsados por el vapor puedan pasar por el
tubo a alcanzar la campana recipiente. Cuando en
este no aumenta ya el voliumen, se da por termina-
da la operacion, y después de adquirir la seguridad
de que no existe hidrogeno carbonado™ que en todo
caso debiera separarse, (1) se procura la medicioh
del volumen total de los gases ; y como nos consta
cual es la cantidad de agua de que proceden, se
calcula facilmente la cantidad que de los mismos
existe en un litro de liquido. Es escusado decir que
esta medicion debe hacerse colocando la campana
de manera que se correspondan los niveles del agua
de])tro y fuera de la misma, teniendo ademas en
cuenta el influjo que sobre el vohimen gaseoso tie-
nen la presion, la temperatura y aun la humedad,
& fin de hacer las debidas correcciones.

Hecho esto, queda la cuestion reducida & deter-
minar la relacion en que se hallan el oxigeno y el

(1) Es muy raro esto gas en las aguas potables como en las
medicinales.
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nitrégeno en la mezcla obteniday & cuyo fin pueden
utilizarse todos los medios ordinarios de analisis
del aire admosférico, que se indican en las obras de
quimica general. Asi, el procedimiento eudiométri-
co, el método de Brunner, que se funda en la ac-
cion del fosforo sobre el oxigeno, el de Fresenius
en que se recomienda el cobre pulimentado para
absorver dicho gas, y cuantos & estos se parecen,
nos dan facilmente cuenta de la relacion entre el
oxigeno Yy nitrégeno que constituyen el aire disuel-
to en las aguas.

Simplificase mucho la operacion que acaba de
ocuparnos, tomando una probeta de boca ancha que
hace veces de cuba, y llena de agua se le coloca la
campana que contiene los gases. Introddcese en es-
ta un pedazo de fésforo que se sostiene al estremo
de un alambre de metal, y se observa que el fésfo-
ro despide vapores a medida que va absorviendo el
oxigeno de la mezcla. Cuando aquellos cesan, no
gueda en la camiiana graduada mas que el nitroge-
no, y como se sabe cual es el voUimen del conjunto
gaseoso, y cual la disminucién determinada por la
sustraccion del oxigeno, se tiene por diferencia la
cantidad de nitrégeno. Asi, suponiendo que el vo-
lumen de la mezcla fuese de 40,°° y el residuo que
gueda después de la accion del fosforo M diria-
mos 40“—3=" de nitrogeno=8“ de oxigeno; de
donde resulta que para saber la composicién cente-
simal de la mezcla gaseosa basta decir 40 : 32* ::

100 : x=~"~=80" de gas nitrégeno por ciento de
mezcla, y por lo tanto 20 poi* ciento de oxigeno.
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En lugar del fosforo puede emplearse el &cido
agallico, el hidrato ferroso, U ¢tro cuerpo que tenga
propiedades parecidas, procediendo en lo demaés con-
forme con las indicaciones que anteceden.

Henry ha modificado el aparato de extraccion de
los gases del agua colocando encima del matraz un
emliudo que hace veces de cuba perfectamente arti-
culado con aquel, y dispuesto de manera que se pue-
da aplicar una campana graduada capaz de recoger
los gases. De esta suerte es mas facil la reunion de
las burbujas en el recipiente, pues no han de recor-
rer las ramas del tubo, bajando al principio para des-
pués salvar la curvatura del mismo que las conduce
4 la campana graduada.

Complétase el conjunto de las operaciones prac-
ticables al pié del manantial, determinando el cau-
dal de agua que contiene, si es 6 no constante, si
forma sedimento en los zureos 6 cafierias por donde
pasa, la constitucién geoldgica del terreno de donde
sale, asi como es conveniente fijarse en la posicion
topografica del pais y en la naturaleza de sus aguas
potables, datos que completan la verdadera historia
del manantial que forma el objeto de nuestras inves-
tigacioiies quimicas.
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LECCION XIX.

Operaciones que pueden practicarse en el laboratorio.
Estudio cualitativo de las materias fijas.

La primera operacion que debe practicarse en el
aboratorio es la evaporacion de una cantidad de
agua basta el tercio de su volumen, pues las mate-
rias descomponibles dan lugar & fendémenos varios
que permiten formar una idea de la verdadera natu -
raeza e agua. En efecto los bicarbonatos térreo-
bour'r despréndese el acido car-
min n I'I'iiil y se precipita el carbo-
nato neutro o bésico de la tierra alcalina. Si el agua
es ferraginosa-carbonatada va formandose un pre-
cipitado de sub-carbonato férrico, por el cual se de-
duce la preexistencia del bicarbonato ferroso Con
fieouencia se vé precipitar silice, desprenderse gases
carbonico y sulfhidrico, formarse copos de altfmina
generalmente combinada, etc.

Filtrado el liquido, se obtiene el conjunto de ma-
terias solidas, y un licor donde se hallan concentra-

Ci calop/N'"*nmee 1on indescomponibles por

Tratadas las materias solidas por acido clorhi-
drico, se obtiene un liquido primitivo donde busca-
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mos Ja magnesia”™ la cal, la alimina”™ el 6xido de
hieri'6, debiéndonos Jiaber quedado Jasilice sobre del
filtro corno materia insoluble en el acido clorhidrico.
Como es naturai, estas bases las distinguimos y aun
separamos empleando los reactivos especiales de que
nos ocupamos en lecciones anteriores.

El licor donde hemos dicho nos quedaban con-
centradas las materias solubles é indescomponibles
en el acto de la evaporacién debe sujetarse & la ac-
cién de los reactivos siguientes: 1.° Pagel de torna-
sol azul, y principalmente el enrogecido, & fin de de-
terminar si contiene sales de reaccion alcalina.—
2.0 Acido clorhidrico a fin de ver si las sales alca-
linas son carbonatos.—3."" Reactivos de la cal y de
la magnesia & fin de averiguar si estas bases se ha-
llan también en forma de sal soluble. Finalmente
conviene estudiar la accion que sobre este liquido
ejercen los reactivos que hubiesen dado resultados
dudosos 6 nulos sobre el agua tal como sale del ma-
nantial ; y que estando ahora mas concentrado el
liquido, pueden ponerse quizas de manifiesto.

Con el fin de determinar si hay materia organi-
ca tomese una parte del residuo obtenido por la [eva-
poracion & sequedad, y caliéntese al roj'o incipiente .
después de haberle afiadido un poco de potasa , en
cuyo caso se carbonizara la materia , despidiendo
productos pirogenados varios segun sea su natura-
leza. Un cucurucho de popel de tornasol ligeramen-
te enrojecido y colocado & la boca del tubo de ensa-
yos en que esta operacion se verifica, permitira
apreciar si se forman vapores amoniacales por los
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gue vendremos en conocimiento de si la materia or-
ganica era 6 no nitrogenada.

Pondrémos de manifiesto los bromurosy los yo-
duros, si existen en el agua, evaporando de ella al-
gunos litros, si no se tiene disponible parte del re-
siduo obtenido por laevaporacion al pié del manan-
tial; y tratandolo por alcohol repetidas veces. Los
liquidos reunidos se evaporan basta sequedad y di-
suelta la materia en la menor cantidad de agua po-
sible, se trata con unas gotas de agua de cloro, y
se afiade en seguida un poco de engru™p de almi-
déon y un chorrito de éter ; se agita bien y se deja
en reposo. Si habia yoduros, el yodo puesto en li-
bertad por el cloro obrara sobre la fécula dando la
coloracion azul caracteristica , al paso que el bromo
de los bromuros disuelto en el éter sera arrastrado
& la superficie del liquido, formando una cinta ama-
rilla 6 rojiza, segun que sea mas 6 menos abun-
dante el bromo.

Descubrese la litina evaporando algunos litros
de agua hasta el tercio de su volumen ¢ algo mas,
mézclase este liquido filtrado con alcohol de 40",
evaporase & sequedad el licor alcohdlico, tratase el
residuo con una mezcla de alcohol y éter y se hace
arder, en cuyo caso si existe litina los bordes de la
Ilama blanca del éter aparecerdn acarminados.

Las aguas arsénico frecuentemente son
ferruginosas, y en general permiten descubrir dicho
cuerpo en los residuos que dejan en las cafierias por
donde pasan. Tomese pues dicho residuo , 6 evapo-
rense algunos litros de agua, y el conjunto solido
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coloquese eii un aparato de Marsh* teniendo presen-
tes los cuidados que exige el estudio de este impor-
tante cuerpo y de los cuales nos ocuparémos en la
Quimica toxicologica.

Ocupéndonos de la clasificacion de las aguas vi-
mos se formaba un grupo de las ferruginosas, que
se llamaban crenatadas, por contener una sustan-
cia organica especial, electro-negativa, qlie se con-
sidera combinada con el ¢xido de hierro, y que re-
cibe unas veces el nombre de acido crénico y otras
el de &cido ayocrénico. Como el estudio cualitativo
de estos cuerpos se hace por los mismos métodos
que el cuantitativo de que nos hemos de ocupar en
la leccion proxima, no insistiremos sobre el parti-
cular.

Conviene algunas veces haceralgun estudio para
determinar la presencia de los &cidos nitHco, bori-
co y otros, existentes solo en casos especiales, mas
de todos ellos hemos visto ya reacciones caracteris-
ticas, que escusamos ahora repetir.
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LECCION XIX.

Determinacion cuantitativa de las materias que se hallan di-
sueltas en las aguas minerales.—Acido carbonico.—Acidos
crénico y apocrénico.—Acidos sicico, sulfurico, clorhidrico y
fosforico.—Materia organica,

Rigurosamente hablando, corresponderia hablar
aqui de todos los procedimientos por los cuales se
determina la cantidad de todas las substancias que
se pueden hallar en las aguas minerales, pero lo
haremos solo de los mas esenciales, ¢ sea de aque-
llas que exigen algun cuidado especial, 6 que ofre-
cen alguna dificultad. Advertiremos sin embargo que
en general la determinacion cuantitativa de los cuer-
pos se reduce & hacerlos pasar a un estado de com-
binaciéon perfectamente conocida, que nos permite
deducir por célculo la cantidad del componente que
buscamos.

Acido carbdnico : al hablar de las operaciones
practicables al pié del manantial dijimos que en un
frasco de volumen conocido debia ponerse cierta
cantidad de agua en contacto de cloruro calcico amo-
niacal , que forma precipitado de carbonato calcico,
asi con el carbodnico libre, como con el combinado.
Si el precipitado recogido en un filtro, se descom-
pone mediante un &cido dentro de una campana
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graduada, que oportunamente se coloca en una cu-
ba hidrargiro-neumatica, se obtendra el volimen
total que de dicho gas existia en el agua, y sera asi
mismo facil deducir su peso.

Igual resultado se obtendrd, descomponiendo di-
cho carbonato calcico en el aparato de Frexsenius y
Will, que consta de dos pequefios matraces 6 valo-
nes, en el uno de los cuales se coloca el carbonato
gue se debe analizar, y en el otro acido sulfarico
concentrado. Dichos valones se comunican mediante
un tubo que permite, a voluntad del operador, poner
en contacto el &cido con el carbonato. Pesado el
aparato nntes de promover la reaccidn, se determina
la descomposicion del carbonato, el acido carbonico
se desprende, y como no puede salir del aparatosin
atravesar el &cido sulfurico, se deseca. La pérdida
de peso que ha experimentado el aparato, es exac-
tamente el peso del acido carbdnico que existia en
el carbonato analizado.

Este aparato ha recibido diferentes modificacio-
nes en su forma, encaminadas & perfeccionar el pro-
cedimiento, y de aqui los aparatos llamados de
Wurtz, de Moride y Bobierre, y parecidos.

Determinada la cantidad total de é&cido carboni-
co de una aguo, debe fijarse cual es la cantidad que
se halla combinado y cual en estado de libertad. A
este fin, es preciso estudiar cual es la cantidad de
oxidos que en el agua estaban en forma de bicarbo-
nato, y calcular cual es la cantidad que de acido car-
bénico debian contener dichos bicarbonatos. Esta
cantidad restada del acido carbonico total hallado
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en el agua, d& por diferencia el acido gruese hallaba
enteramente libre enla misma.

Acidos jcrénico y apocrénico :hallase solamen-
te en ciertas aguas ferruginosas , llamadas por esta
razon crenatadas. Berzelius los descubrié en un ma-
nantial de Suecia, y mas tarde se han encontrado en
diferentes otros manantiales de Europa. Por sus
propiedades y aun por su composicion se parecen
ai acido ulmico, y es muy probable que proceden de
la oxigenacion de dicho &cido.

Determinase la cantidad de estos &cidos, toman-
do el residuo de la evaporacion de unos litros de
agua, y haciéndolo hervir con potasa por esj™acio de
media hora, se filtra el liquido, y después de haber-
lo acidulado con acido acético, se trata con acetato
cuprico, que forma un precipitado pardo, de apocre™
nato de cobre, si en el liquido habia acido apocré-
nico. El licor filtrado, después de neutralizado con
carbonato amonico hasta ligero esceso, da en ca-
liente un nuevo precipitado blanco verdoso de cre*
nato cuprico si existia en el liquido acido crénico.

No se conoce con exactitud la férmula de estos
4cidos, pero Muider ha analizado los dos precipita-
dos en cuestion, y ha encontrado que el apocrenato
desecado & 1409 da por incineracién 42°8 por ciento
de Oxido cuprico, y el crenaio da 74’12 por ciento
del mismo Oxido. De donde se deduce que por una
simple proporcion se halla la cantidad que de dichos
acidos existe en el volumen de agua analizado.

La cantidad de acido silidco se determina pe-
sando el residuo que deja el conjunto salino obte-
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nido por la .ayaporacion de unos litros de agua, al
tratarlo por &cido clorhidrico, pues todas las suibs-
tancias se disuelven en aquel vehiculo, menos el
oido silicico.

Para estudiar los acidos sulfarico y clorhidrico,
se toma un litro de agua, 6 una cantidad menor, si
del tanteo previamente liecho resulta que dichos &ci-
dos son muy abundantes; se trata con acetato de
barita, después de haber acidulado bien el liquido
con &cido nitrico, se forma precipitado de sulfato bo-
rico, y se calcula del modo siguiente, Ba O, SO":
W: : cantidad de precipitado formado : x. El cuar-
to término serd la cantidad de &cido sulfurico exis-
tente en la cantidad de agua analizada.

El liquido que pasé por el filtro al aislar el sul-
fato de barita, tratado con nitrato argéntico da un
precipitado de cloruro de plata, por cuya cantidad
se calcula el cloro 6 clorhidrico de la misma agua.

El 4cido fosforico se determina cuantitativamen-
te tomando el residuo de la evaporacion de unos li-
tros de agua, se tratan con sulfarico concentrado
para descomponer los fosfatos, diluyese el liquido,
neutralizase con amoniaco, y después de filtrado, se
trata con sulfato de magnesia, que formara preci-
pitado de fostato magnésico amonico, si realmente
existe acido fosfdérico. Calcinado fuertemente este
cuerpo, pasa & piro-fosfato magnésico, por cuya
cantidad se calcula la del &cido fosforico del agua,
pues (MgO)*, Ph 0“: Ph O :la cantidad de piro-
fosfato: x.=cantidad de acido fosforico que exis-
tia en el pirofosfato que habiamos obtenido.
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La materia orgédnica exige por punto general
algunos cuidados en su apreciacién cuantitativa, y
aunque es indudable que en el estado actual de co-
nocimientos no ofrece dificultad alguna insuperable,
no faltan quimicos que consideran como aproxima-
dos solamente los datos que respecto & dicha mate-
ria podemos obtener.

A esta objeto, Fresenius recomienda tomar cier-
ta cantidad de agua, que debe evaporarse hasta casi
sequedad & un calor suave, después de haberle afia-
dido carbonato sddico puro; filtrase el liquido, y
lavanse las materias precipitadas durante la evapo-
racion con disolucién del mismo carbonato; los li-
quidos reunidos evaporense & sequedad, y consér-
vase el residuo & la temperatura de 140° hasta que
no disminuye su peso; calcinase entonces la masa
4 un calor suficiente para que la materia orgéanica
se descomponga por completo, y la pérdida de pe-
so indicara la cantidad de dicha materia organica.
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LECCION XXL

Continuacion de los procedimientos para fijarla cantidad de las
materias que se hallan en las aguas minerales—Oxidos cal-
cico y magnésico.—Oxidos de hierro.—Aldimina.—Alcalis.—Mo-
do de deducir la composicion definitiva de una agua en vista
;j_e los datos adquiridos en el andlisis cualitativo y cuantita-

ivo.

Para averiguar la cantidad de cal y magnesia de
una agua, se toman unos litros de liquido, se evapo-
ran asequedad y el residuo se trata con acido clorhi-
drico, que disuelve todas las materias, menos la si-
lice. El licor filtrado se neutraliza con amoniaco, y
filtrado segunda vez se pone en contacto de oxalato
amonico que precipita toda la cal en forma de oxa-
lato calcico; descompdnese este & la temperatura ro-
ja, y se convierte en cal viva 6 anhidra, cuyo peso
se anota.

El liquido que pasé por el filtro al separar el
oxalato de cal, se trata con fosfato sodico, y forma
precipitado de fosfato magnésico amonico, que cal-
cinado se convierte en piro-fosfato magnésico; por
el peso de este se calcula enseguida la cantidad de
magnesia que existia en el liquido analizado, pues
(Mg O® PhGR (Mg U®:: precipitado ; X.

La cantidad total de hierro de una agua, cual-
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quiera que sea el estado de combinacion en que se
encuentre se deduce de la cantidad de oOxido férrico
gue de la misma se obtiene. A este fin, se toma el re-
siduo de la evaporacion de unacantidad determinada
de lamisma, y se trata por acido clorhidrico, filtra-
se el licor, y afiddesele amoniaco hasta sensible esce-
s0, que precipita el hierro en forma de o6xido férrico,
& veces impuiaflcado por la magnesia y por la alu-
mina. Lavado sobre €' filtro esté precipitado con hi-
drolado de &cido carbdnico para separar la primera
de las indicadas impurezas, y con disolucion de po-
tasa que disuelve &la segunda, se obtiene puro el
oxido férrico, que se seca y se pesa. Por la canti-
dad de dicho o6xido se calcula mediante simples pro-
porciones la cantidad de bicarbonato ferrosd, sul-
fato férrico, etc., que existia en el agua mineral es-
tudiada;

Sucede algunas'veces que el hierro se halla en Una-
agua, parte formando-sal ferrosa, parte Sal férrica, y
es' iiHlispeusable determinar la cantidad de cada uho
de estos dos compuestos. Resuélvese este problefna’
por el procedimiento de Margueritte, que consiste
en tratar una cantidad de agua al salir del manan-
tial por una disolucién graduada &Q permanganato
de potasa, la cual va perdiendo su color violado &
medida que el 6xido ferroso del agua le roba oxi-
geno para transformarse en oxido férrico. Como se
conoce la concentracion del licor de prueba, se de-
duce facilmente la cantidad que de permanganato
se descampuso, y por lo tanto la cantidad que de
hierro efdstia en forma de 6xido ferroso. Restando



—_ m JR—
esta cantidad, de la total de hierroencontrada en la
primera operacion, se deduce por diferencia cuanto
hierro existia en forma de Oxido férrico, y se tie-
nen todos los datos necesarios.

Deducese la cantidad de alumina”™ ai)rovechando
el liquido que en &' operacion anterior se obtiene al
lavar con potasa el precipitado de éxido férrico, cuyo
liquido tiene disuelto al éxido oluminico que puede
existir en el agua. Por la accion del cloruro amdnico
se precipita dicha alumina, que se recoge sobre un
filtro, se lavo, seca y pesa.

Los alcalis se estudian en forma de sulfato. A este
fin se toman unos litros de agua, y se evaporan hasta
la cuarta parte de su volumen 6 algo més. Se trata
el liquido con carbonato de amoniaco en esceso & fin
de precipitar del modo mas completo posible las tier-
ras y demés bases no alcalinas del agua, ayudando
la accion por medio del calor y filtrando después el
liquido. LiOnviértense luego en sulfato los alcalis que
en este se hallan reunidos, & cuyo fin se debe tratar
con &cido sulfarico en esceso para desalojar el nitri-
co, clorhidrico, etc., que pudiera existir, y la masa
calcinada fuertemente, representara el peso de los
alcalis sulfatados. Si disueltos enagua, no dan pre-
cipitado por cloiiro platinico, no habia mas que sul-
fato sddico; en caso contrario, es preci.so recoger el
cloroplatinato potésico, calcular cuanto sulfato potéa-
sico rej)resenta, y restar el peso de este del de los dos
sulfatos antes reunidos, la diferencia sera el peso del

sulfato sodico.
Para la determinacion cuantitativa de las demas
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substancias de que no nos hemos ocupado en parti-
cular, recordarémos solo que el mejor procedimiento
se fundard enel uso de aquel de*sus reactivos que
mas completamente las precipite 6 separe, dando
compuestos que por su férmula nos permitan calcu-
larla cantidad de la materia precipitada 06 aislada.

MODO DE DEDUCIR LA COMPOSICION DEFINITIVA DE UNA AGUA EN VISTA
DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO.

Indudablemente este es uno de los mas compli-
cados problemas que pueden presentarse al quimico-
analista, pues se trata de un considerable niumero de
materias, que pueden formar, uniéndose entre si,
compuestos muy diferentes.

Considerada como insuperable esta dificultad por
algunos précticos en épocas mas 6 ménos remotas,
se resignaron & esponer como resultado de sus in
vestigaciones la cantidad de materias halladas en
coda una de las operaciones que llevamos descritas
trabajo entonces incompleto, toda vez queen ciertos,
casos, la virtud de las aguas depende, mas que déla
cantidad de principios minernlizadores dominantes,
déla clase de compuestos queforman, uniéndose con
los demas principios del agua; circunstancia muy
atendible siemprey muy especialmente en las aguas
sulfurosas.

Hoy dia no serian admisibles semejantes trabajos,
toda vez que los progresos de la ciencia en general
y los estudios hechos por los hidrdlogos, nos ponen
en el caso de resolver de una manera exacta 6 por
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lo menos bastante satisfactoria el problema que nos
ocupa; pues si es verdad que en alguno que otro ca-
so no pasan de conjeturas los principios que esta-
blecemos, ya sea por lo raro de las substancias de
gue nos ocupamits, ya por lo diminuto de las canti-
dades en que las mismas se encuenntran, no es me-
nos cierto que se apoyan en licchos incontestables de
la Quimica general los relativos & las substancias do-
minantes en las aguas, substancias por las que se de
duce la verdadera fisonomia del liquido, y & las que
se atribuye con fundamento la generalidad de las
virtudes médicas de las aguas minerales.

Conforme llevamos dicho, es distinta en general
la naturaleza de los cuerpos hallados por la evapo-
racion de una agua de los que existian en disolucién
toda vez que ciertos gases se desprenden, muchos
protéxidos se peroxigenan, y algunos cuerpos reac-
cionan sobre otros formando combinaciones entera-
mente nuevas, dando lugar (i que semejante residuo
de la evaporacion sea tan solo un esqueleto del agua
analizada, como lian dicho oportunamente algunos
préacticos.

Para favorecer la resolucion de este problema, se
ha aconsejado comparar el grado de antagonismo
gue existe entre los &cidos y las bases halladas en
el agua ; otros autores recomendaron la evaporacion
lenta é incompleta de la misma, & fin de. examinar
en la masa cristalizada que generalmente se obtiene,
la manera de estar combinados los principios elec-
tro-positivos y los negativos; otros, en fin, han da-
do principal importancia & la relacion entre los can-

8
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tidades ponderales de unos y otros, suponiendo que
de entre dos &cidos igualmente combinables con
una base, debe considerarse combinado realmente
aquel cuya cantidad se acomoda mejor & laley de
las proporciones quimicas, tal como la admite fun-
dadamente la quimica general.

Nosotros consideramos Utiles todos estos pre-
ceptos, pero estamos persuadidos de que ninguno de
ellos satisface todas las necesidades del practico,
que en ultimo resultado debe, para esto, utilizar to-
das las propiedades quimicas y aun fisicas del agua
deducidas del estudio que de la misma ha hecho, no
solo en el laboratorio, sino al pié del-manantial;
siendo imposible que de otro modo se forme una ca-
bal idea de la fisonomia del agua analizada. Por es-
to deciamos al hablar del estudio cualitativo de las
materias fijas.de las aguas, que cuando se obtiene
por la evaporacion sub—earbonato férrico en un ma-
naltial carbonico-ferruginoso, no solo debemos de-
ducir que tenia hierro, sino que existia en el agua
en forma de sal ferrosa, pues el 6xido férrico no se
combina 0 disuelve en &cido carbonico ; y como el
carbonato ferroso es igualmente insoluble, afiadimos
gue el agua estaba mineralizada por el bicarbonato
ferroso , cuya cantidad deducimos por calculo, con
tanta exactitud como se deduce el oxigeno que hay
en la atmaésfera, 6 el hidrégeno que forma parte in-
tegrante del agua, siendo de observar que para ello
apenas empleamos reactivos. Con igual exactitud
fijamos la cantidad de bicarbonato de cal por la que
de carbonato neutro se produce hirviendo prolonga-
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damente el liquido; como distinguimos claramente
el sulfhidrico libre del combinado, examinando tan
solo si guardada el agua sulfurosa al abrigo del ai-
re ennegrece 0 no los panes de plata; como en fin
nos persuadimos de la ausencia ¢ presencia de los
demas cuerpos que mas llaman nuestra atencién en
estos importantes liquidos, segin lo hemos mani-
festado en las lecciones anteriores, y lo acabarémos
de observar en la inmediata, al ocuparnos de las
aguas sulfurosas en particular.

LECCION XXII.

A”as smfurosas en particular.-Su division.-Caractéres que
las distm”en de todas las demas.-Materia organica de las

“mas.-Sulfliidrometria 0 sea principales métodos para de-
terminar la cantidad de adufre de las aguas sulfurosas.

Las aguas mlfuroms, que quizas se llamarian con
mas propiedad mlflireas, son muy interesantes baio
los puntos de vista quimico y terapéutico. Las hay
termales y frias, y se usan en forma de bafio de
chorro, de bebida y aun de polvo. ’

Nacen estas aguas en terrenos muy distintos.
Las unas salen de terrenos primitivos , graniticos 6
feldespaticos, y Ti‘ecuentemente son termales ; otras
aparecen en terrenos terciarios 6 secundarios, ca-
lizos 6 yesosos, y las mas de las veces son frias
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Segun vimos en la tabla de la pag. 89, se han di-
vidido por Henry en tres sub-grupos, & saber: sulfhi-
dricas, sulfhidratado-sodicas, y siilfhidratado-sul-
fhidricas. Nosotros las detallamos mas, & finde que
se comprendan todas las especies hoy conocidas, y
formamos con ellas cinco grupos, & saber:

1. ®Aguas sulfhidricadas.
2. “ --  sulfuradas.

3. “ — sulfhidratadas.
4. ® — degeneradas.
5. ® — complexas.

Distinguense las aguas sulfurosas en general,
porque despiden olor de huevos corrompidos, lo
mismo si son termales que frias, sobre todo cuando
les toca el aire, y ademés porque dan precipitado
negro, 6 pardo obscuro, con las disoluciones de pla-
to, y amarillo con el clorhidrado de &cido arse-
nioso.

Uno de los cuerpos que mas llaman la atencion
en estas aguas es la 'materia organica, que bajo el
punto de vista quimico no tiene gran cosa de nota-
ble, por mas que algunos autores la describan, su-
poniendo, que es muy distinta la que se halla en los
diferentes manantiales, habiéndole dado con este
motivo nombres muy distintos, segun se desprende
de la siguiente tabla:
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PRINCIPALES NOMBRES DE LA MATERIA ORGANICA DE LAS AGUAS
SULFUROSAS.

Materia organica azoada.
— pseudo-organica. (Anglada)
—  gleriforme.

Especie de albumina vegetal. (Faure)

Materia vegeto-animal.

Sulfuraria.

Pireneina. (Filhol)

Glerina. (Anglada)

Baregina. (Longchamps)

Zoogena. (Gimbernat.)

Aunque es muy distinto el aspecto de esta mate-
ria ajuzgar por la descripcién que de la misma ha-
cen los autores, convienen todos en- que es una subs-
tancia sulfuro-nitrogenada, de naturaleza albumi-
noidea y soluble en el agua mineral, déla que se
separa por el reposo, sobre todo en contacto del ai-
re, organizandose algunas veces y tomando la for-
ma de masa filamentosa, que se halla en suspen-
sion en el liquido.

En algunos manantiales es abundante, hasta el
punto de formar, interpuesta con el azufre, unos
depositos grasicntos al tacto, con los que se han
confeccionado coldcreams 6 unguento”, para la cura-
cion de ulceras de caracter lierpético.

Hase discutido sobre si eran animales 6 vege-
tales los séres orgénicos que en forma de filamentos



aparecen en los depositos de aguas sulfurosas, pero
altimamente se admiten diferentes géneros de vegeta-
les microscépicos sulfuraria, oscillaria, etc., decada
uno de los cuales se describen varias especies, ha-
biéndose publicado trabajos especiales acerca los
seres organicos que viren en las aguas.

Las aguas sulfurosas se hallan mineralizadas de
muy diverso modo, pues segin llevamos dicho, son
salinas como la generalidad de las aguas minerales,
no difiriendo mas que en la presencia de los com-
puestos de azufre.

Sulfhidrometria : asi se llama aquella parte del
andlisis quimico que tiene por objeto determinar la
cantidad de azufre que contiene una agua sulfurosa.

No se crea que los procedimientos sulfliidromé-
tricos den cuenta del azufre que en las aguas se halla
en forma de sulfato 6 sulfito, pues solo descubren el
del sulfhidrico, sulfuros y sulfhidratos. Hay no obs-
tante algin método moderno por el que se descubre
el azufre que se halla en suspension en las aguas.

De los muchos procedimientos sulfhidrométricos,
es sin duda uno de los mas ventajosos el de Dupas™
quier, que se funda en la propiedad que tiene el yodo
de descomponer el sulfhidrico para formar yodhidri-
co y azufre que se precipita, asi como transforma
los sulfuros en yoduros y azufre. Es bien sabido que
porcada equivalente de yodo que seabsorveporuna
agua, queda en libertad un equivalente de azufre; y
por tanto, conocida la cantidad de yodo que absorve
dicha agua, es féacil calcular la que de azufre contenia
el liquido en forma de sulfhidrico, sulfuro y sulfhi-
drato,
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Los instrumentos que se necesitan para hacer un
ensayo sulfhidrométrico son, una pipeta graduada
dividida en centimetros cubicos y décimas, un vaso
de porcelana o de cristal opaco, una medidade un
cuarto de litroy una varilla é agitador.

Los reactivos son la fécula en forma de engrudo
y el yodo.

Se procede del modo siguiente. Disuélvense dos
gramos de yodo puro en un decilitro de alcohol, 6
sean IOD"® y se obtienen otros tantos centimetros
cubicos detintura de yodo de Bupasquier. Cadamedio
centimetro clibico, que es un grado de la bureta,
representara 6 mejor contendra OOl gramos de yodo,
y por lo tanto cada décima de grado equivaldré &
OQd gramo de dicho cuerpo alogeno.

Conocido el namero de grados de tintura de yodo
que una agua absorve, es muy facil calcular por los
equivalentes cuanto azufre representa, y aun puede
acudirse & las tablas de Dupasquier, donde estos
calculos estan ya hechos, y donde se hallagne un gra-
do del sulfhidrometro 6 sea medio centimetro cubico
de tintura, supone en el agua 090127 gramos de
azufre ¢ sean 000135 gramos de acido sulfhidrico.

Para conocer el final de la operacion”™ se coloca
en el vaso de porcelana, donde se practica el ensa-
yo un poco de engrudo de almiddn, échase encima
la cantidad de agua que se quiere analizar, y en se-
guida se pone gotif & gota el licor sulfhidrométrico 6
tintura de yodo. Al principio esta se descolora, por-
gue el yodo entra en combinacion, y la fécula no se
afecto; pero desde el momento en que los compuestos
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de azufre estan descompuestos, el yodo que se afia-
de colorea la fécula, lo cual indica que no hay mas
compuestos de azufre. La Operacion esta terminada,
y falta solo hacer el célculo partiendo de las bases
antes indicadas.

Se ha dicho que el [método de Dupasquier era de-
fectuoso, 1® Porque no da cuenta del azufre que &
veces tienen en suspension las aguas sulfurosas.
2® Porque si tienen silicatos alcalinos, absorven yo-
do que induce & error. 3.“ Porque el alcohol es vo-
latil dando lugar & que varié la concentracion de la
tintura después de algun tiempo de producida.

Féacil es comprender que el azufre que se halla
en suspension en las aguas carece de importancia,
y que las otras dos objeciones pierden su valor en
cuanto pueden evitarse los fendmenos qué les sirven
de fundamento.

Puede sustituirse el método que acabamos de
describir, por el de Reveil, que trata el agua sulfu-
rosa con nitrato argéntico amoniacal, que produce
sulfuro de plata, por cuyo .peso se calcula cuanto
azufre tenia el agua en forma de sulfhidrico, de sul-
furo, de sulfliidrato y aun en estado de libertad.

Igualmente puede tratarse el agua con clorhidra-
do de acido arsenioso que forma sulfido-arsenioso
amarillo. Recogido este y pesado, se calcula por
una simple proporcion la cantidad que de azufre
existia en el agua, pues As S*' S*: :cantidad de
precipitado: x.
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LECCION XXIII.

Modo de averiguar el estado de combinacién en que se encuentra
el azufre en las aguas sulfurosas.

Si en todas las aguas es importante conocer co
mo se hallan combinados los elementos mineraliza-
dores, lo es mas aun en las sulfurosas, pues no cabe
duda que hasta un cierto punto sus virtudes depen-
den mas bien que de la cantidad de azufre, de la
manera como se halla combinado. Aunque no sea
mas que en compendio, verémos cuales son los me-
jores caractéres y procedimientos para resolver este
importante problema de la quimica hidrologica.

Aguas sulfhidricadas : asi se llaman segun di-
jimos las que tienen el azufre en forma de acido sulf-
hidrico libre. Tienen siempre olor de huevos podri-
dos mas 6 meénos fuerte, y lo pierden al contacto del
aire, poniéndose opalinas, pues el oxigeno se com-
bina con el hidrogeno del sulfhidrico, y se precipita
el azufre. Tratadas por el hidrolado de &cido arse-
nioso, dan precipitado amarillo de sulfido arsenioso.
En contacto de estas aguas, los panes y monedas de
plata se ennegrecen mas 6 ménos intensamente,
aunque no intervenga el aire admosférico.

Probado que una agua tiene estas propiedades,
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y habiendo antes determinado cual es la cantidad
gue contiene de azufre, basta hacer una proporcion
para saber cual es la cantidad que de sulfhidrico
representa, toda vez que esta es la Unica forma en
que dicho azufre se halla; equivalente del azufre:
equivalente del acido sulfhidrico : ; la cantidad de
azufre hallado en el agua : x.

Agua sulfuradas: Ildmanse en algunas obras
antiguas, sulfhidi‘atadas™ como consecuencia de la
idea que se tuvo de que los llamados hoy sulfuras
por constar solamente de azufre y un metal, eran
formados de sulfido-hidrico y el 6xido correspon-
diente, y por lo tanto se llamaban sulfhidratos de
oxido. Hoy deben llamarse sulfuradas, no conte-
niendo mas que sulfuros alcalinos 6 terreo-alcalinos.

Cuando son perfectamente desprovistas de &cido
sulfhidrico, y estan al abrigo del aire son inodoras,
0 apenas capaces de despedir un ligerisimo olor de
huevos podridos, olor que aumenta por el contacto
del aire, 6 por la addicion de unas gotas de &cido.
Recibidas en frascos donde préviamente se han
puesto panes de plata, y llenados perfectamente
aqguellos, se observa que este metal no se ennegrece
sensiblemente. El hidrolado (disolucién acuosa) de
acido arsenioso no produce en ellas precipitado
amarillo de sulfuro, pero en cambio se forma luego
de afiadido un &cido (1).

(1) El agua de la Puda de Monserrat fue considerada por mucho
tiempo y por diferentes quimicos como sulfhidricada, pero un estu-
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Toda agua que tenga estas propiedades decimos
que es sulfurada, y desde el momento en que tene-
mos averiguado el metal que esta combinado con el
azufre, sabemos cuanto sulfuro tiene por una sen-
cilla proporcion ; equivalente del azufre ; equivalente
del sulfuro: : cantidad de azufre del agua : x.

Aguas sulfhidratadas ; fijandose un poco en la
verdadera significacion que tiene hoy en quimica la
palabra sulfhidrato, es facil comprender que se lla-
maran asi las aguas que resulten estar mineraliza-
das parte por sulfuros y parte por sulfhidrico, de
manera que representan mezclas naturales de una
agua del grupo primero, con otra del grupo segun-
do. Adviértase empero que el sulfhidrico no puede
existir en contacto de un sulfuro de esta naturaleza
sin entrar en perfecta combinacién, formando una
verdadera sulfosal, un sulfhidrato de sulfuro, por lo
gue deben llamarse sulfhidratadas estas aguas, y no
sulfuradas y sulfhidricas como se observa en algun
autor.

Sus propiedades deben reasumir hasta un cierto
punto las de las aguas de los dos grupos preceden-
tes; frecuentemente figura en ellas el acido carbé-
nico; y en cuanto al radical del sulfuro, unas veces
es el calcio, otras el sodio 6 potéasio, y alguna que
otra vez el magnesio.

dio atento de las propiedades que presenta en contacto de estos
reactivos puso en evidencia que es sulfurada. Véase nuestro tra-
bajo analitico sobre el agua sulforosa de la Puda, paginas desde
la 26 hasta la 31.
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Para poner de manifiesto las dos formas 6 esta-

«e han propuesto

i7ere |,
diferentes métodos, dos de los cuales nos ocuparan.

» Coléquese cierta cantidad de agua en el vacio de
Ja maquina neumatica, y cuando el sulfhidrico esté
perfectamente expulsado, determinese por los méto-
dos ordinarios, cual es la cantidad de azufre que
contmne, que serd precisamente el azufre del sulfu-
ro. Restado este de la cantidad de azufre total del
agua, se tiene por diferencia la cantidad que existia
en forma de sulfhidrico. La esperiencia ha hecho

er porufia parte que no siempre es facil la separa-
cién completa del sulfhidrico de estas sulfosales, a
mas de que en algunos casos puede descomponerse
parcialmente el sulfuro, y aumentarse aparentemen-
te la cantidad de suifliidrico. 2.« Aconseja Mr. Nivet
y da en la préctica buenos resultados, tomar un li-
tro de agua minera], que se trata con disolucién
acuosa de &cido arsenioso, evitando el contacto del
aire, y se precipita el azufre del sulfhidrico dejando
intacto al sulfuro. Recogido el precipitado arsénica!
se calcula por una proporcion la cantidad de azufré
que contiene, y esta es la cantidad que existia en
forma de sulfhidrico; el resto de azufre hasta com-
pletar el total del contenido en el agua, es el que
esta contenia en forma de sulfuro.

Aguas degeneradas: distinguense por carecer
en general del olor y sabor caracteristico de las
aguas sulfurosas ordinarias, pero el conjunto de
sus propiedades fisicas deja entrever su origen sul-
furoso, Tienen en disolucion la materia organica
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untuosa 0 glerosa de que nos ocupamos en la lec-
cion anterior, y ademas liiposulfitos, polisulfuros G
otros cuerpos, que proceden de los sulfures que ha-
bian estado en disolucién.

Las principales aguas de este grupo son las lla-
madas hiposulfUadas y polisulfufiidas’, esto es mi-
neralizadas por los hiposulfitos las primeras, y por
los polisulfuros las segundas.

Dislinguense las hiposulfitadas por la propiedad
de dar sulfuro de plata cuando se tratan por nitrato
de esta base, atenor de la ecuacién siguiente :

MO, S*"O>-f-AgO,NO’= AgS + MO,SO*-{-NO"

Las polisulfuradas dejan percibir ligero olor
sulfhidrico en contacto del aire, y por los &cidos
mientras que dicho olor se aumenta, dan un sensi-
ble precipitado de azufre, pues aunque un equiva-
lente de este se desprende en forma de sulfhidrico,
el resto queda completamente libre, y siendo insolu-
ble, se precipita. De la relacion entre la cantidad de
precipitado, y la que de azufre se desprende en for-
ma de sulfhidrico, se deduce el grado de persul-
furacion del metal que en el agua se hallaba sulfu-
rado.

Aguas complexas: asise han llamado las aguas
mineralizadas por compuestos sulfurosos de muy di-
versa naturaleza. Tienen propiedades algo distintas
segun la clase de compuestos sulflreos que tienen
en disolucién.

Para practicar su analisis, debemos tener pre-
sente todo lo que hemos dicho al hablar de los de-
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mas aguas sulfurosas, pues es posible que en las
gue nos ocupan” existian la mayor parte de los com-
puestos de azufre que llevamos mencionados. De
donde inmediatamente se deduce, que el andlisis de
las aguas sulfurosas complexas es uno de los mas
dificiles problemas que pueden presentarse en qui-
mica hidroldgica.

LECCION XXIV.

conduccién de las aguas y su distrimcion

necesarias para su ca-

lefBCcion Y enfriamiento sin (JUE SE€ descompongan sensible-
formadas las bafieras 6 pUas.-

Sieries N Pnlvemacion de las aguas

La falta de cuidado en la conduccion délas aguas
desde el punto de su nacimiento a aquel en que de-
ben usarse da algunas veces lugar U que pierdan
una parte de sus virtudes. Una de las precauciones
mas necesarias es la de procurar que los tubos con-
ductores, cualquiera que sea su diametro, estén en
lo posible ocupados 6 llenos de aguo, a finde evitar
el contacto del aire que las alteraria. Las aguas sul-
furosas apenas dejan residuo si se tiene esta pre-
caucion, mientras que en caso contrario dan lugar a
depositos considerables, en que figura por gran can-
tidad el azufre.
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Por igual razén se aconseja que los depdsitos, en
gue se guardan grandes cantidades de agua mineral
de la que se alimentan las bafieras, estén en comu-
nicacién con un gazometro, en el que existe nitro-
geno procedente de la desoxigenacion del aire. Ge-
neralmente se obtiene este, colocando en los mismos
depdsitos, una capa de agua, que & beneficio de
sus principios mineralizadores desoxigena el aire,
dejando un volumen considerable de nitrogeno, el
cual cuando se llena de agua mineral el deposito, es
conducido al gazometro, y continua después entran-
do y saliendo segun vé& bajando 6 subiendo el nivel
mismo. De esta suerte el agua mineral se halla
constantemente protegida.

También exige algunos cuidados la .calefaccién vy
enfriamiento de las aguas. Se concibe que mientras
algunas poseen temperatura muy superior & la ne-
cesaria para que puedan aplicarse en forma de ba-
fio, como sucede con las salinas de Caldas de Mom-
buy, otras exigen que se las caliente m&s 6 ménos,
como sucede con la sulfurosa de Bafdlas. Una y
otra operacion se practica algunas veces faltando &
los preceptos de la ciencia, asi es que con frecuen-
cia vemos estos depdsitos en que el agua se enfria,
enteramente descubiertos, y no es dificil hallar al-
gun establecimiento donde el agua se calienta en
calderasde metal comunes, a pesar de contener subs-
tancias que pueden atacarlas.

Tres medios se han recomendado para practicar
bien esta operacion. 1® Calentando cierta cantidad
de agua comun hasta 100®, y mezclarla en cantidad
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conveniente con la minerai. Este medio solo es ad-
misible en algunos establecimientos de aguas sulfu-
rosas muy fuertes 6 activas en las que, después de
la addicion del agua comun, queda todavia abun-
dancia del principio 6 principios activos. 2.° Calen-
tando & beneficio de una corriente de vapor de agua
gue circula por un tubo que da vueltas por la parte
interior del depdésito, que por otra parte esta al abri-
ho del aire. Este medio se emplea cuando el agua
€S menos rica, y sobre todo cuando contiene prin-
cipios volatiles. 3.“ Empléase en algunos estableci-
mientos un pequefio serpentin que se introduce en
la bafiera mientras se va llenando, y que se pone en
comunicacion con untubo que rodea la sala de ba-
fos y por el ,cual circula una corriente de vapor,
que tan pronto se dirige & una como & otra de las
bafieras. Un termdémetro acusa el momento en que
el agua tiene la temperatura necesaria, en cuyo ca-
so se cierra la espita que daba entrada al vapor, se
levanta el serpentin y puede utilizarse en seguida el
bafio.

Para facilitar el enfriamiento de las aguas escesi-
vamente termales, se ha hecho uso en vez de gran-
des depdsitos, de un gran numero de pequefios, de
base rectangular y de mucha altura, que estan cer-
rados, articulados unos con otros mediante tubos
oportunamente dispuestos, y dejando entre si espa-
cios por donde el aire puede circular. Un sistema de
ventilacion bien establecido facilita el enfriamiento
tanto mas rapidamente, en cuanto la superficie de los
depdsitos es mayor, y mas activa la circulacion del
aire.
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El material de que estan formadas las bafieras y
lo mismo los tubos de distribucién debe también ser
objeto de estudio. Respecto de las primeras, si bien
es verdad que'aun las hay de zinc en algun estable-
cimiento del pais como del estrangero, es preciso con-
venir en que empiezan & ser comunes las pilas de
marmol, que son las exigidas por el buen gusto y
por el aseo que nunca debe desatenderse. Deben
proscribirse las de azulejos, por el mal aspecto que
presentan, asi como por la dificultad con que se lim-
pian, por mas que otra cosa digan & veces los inte-
resados en nuestro pais singularmente, donde son
todavia frecuentes.

Respecto 4 las canerias, conviene que sean en lo
posible de porcelana comun, gres é barro vidriado,
aunqgue su colocacion sea mas trabajosa, admitiendo
solamente los de metal en aquellos puntos en que son
imposibles los otros, ya que ejercen una accion fuer-
temente descomponente, sobre todo en las aguas sul-
furosas.

Salas de inhalacién :asi se llaman ciertos apo-
sentos que existen e