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PRACTICAS
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PURIFICACION DE UNA SUBSTANCIA POR
CRISTALIZACION

Una de las operaciones que con més frecuen-
cia se practican en el laboratorio, y que tiene
gran importancia para la purificacién de las
substancias, es ]a cristalizacion. Esta operacion
va precedida de las siguienltes manipulaciones:
1.°, pulverizacion; 2.°, disoluecién; 3.°, filtracion.

Pulverizaciéon. La pulverizacién de una subs.-
tancia facilita mucho su disolueidn, y se lleva a
cabo en los morteros. Estos pueden ser de hierro,
porcelana, vidrio y dgata. Cuando se trata de
substancias que necesitan fuertes golpes para
pulverizarse (pirita de hierro, ete.), se emplean
los de hierro, Los de uso mds general son los de
porcelana y vidrio. Los de dgata sodlo se utilizan
cuando se quiere obtener un polve finisimo.

Para pulverizar, debe ponerse poca cantidad
de materia en el mortero, y una vez conseguida
su pulverizacion, se traslada al recipiente en
donde se haya de disolver. Colocar gran cantidad
de substancia en el mortero sélo sirve para alar-
gar inutilmente e] tiempo de la pulverizaecion.

Disolucién. La disolucién de los cuerpos pue-
de efecluarse en vasos de precipitados, tubos de
ensayo, malraces, capsulas de porcelana, ete.
(Obsérvense por los alumnos todos estos utensi-
lios.) Esta operacion se favorece calentando y
agitando. Como fuentes colorificas se emplean
mecheros bunsen, lamparillas de alcohol, ete. El
recipiente en el que se verifica la disolucién se
coloca sobre un tripode provisto de tela meté-
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lica. Si se calienta con mechero bunsen, no debe
emplearse desde el principio toda la llama, pues
nos expondriamos a romper el recipiente, sino
que debe empezarse con poca llama e Ir aumen-
tdndola a medida que el liguido se calienta. Debe
emplearse siempre llama calorifica, o sea la In-
¢olora.

Filtraciéon. Las disoluciones de substancias
comerciales contienen impurezas que privan Qa
aquéllas de su transparencia. Se separan dichas
impurezasg mediante la filtracion.

La filtracion se verifica, generalmente, con
pape] de filtro (papel sin cola), doblado en for-
ma especial (haganse fillros con pliegues y sin
ellos) y colocado sobre un embudo de vidrio. El
filtro debe quedar un centimetro més bajo que
¢!l borde de] embudo. Se vierte la disolucién sobre
el filtro, con ayuda de una varilla de vidrio, pro-
curando que caiga sobre las paredes del embudo
y no sobre el fondo directamente, Jo que podria
romper el filtro.

Guando e] liquido que se va a filtrar ataca el
papel de filtro (dcido sulfurico, acidy nitrico, et-
cétera), se sustituye éste por lana de vidrio, que
es inatacable.

Cristalizacién. La cristalizacién se basa en
que las substancias, por lo general, se disuelven
méas en caliente que en frio, y al enfriarse diso-
luciones saturadas en caliente, e] exceso de subs-
tancia disuelta se deposita en forma de cris-
lales.

La cristalizacién puede hacerse en capsulas
de porcelana o en cristalizadores, y para que se

produzca no hay més que dejar enfriar la diso-
lueién en reposo.

Una vez obtenidos los cristales, se separan
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por decantacion del liguido que sobrenada (aguas
madres) ; se secan primero con papel de filtro
y luego en una estufa o desecador.

Si se quiere obtener ]Ja substancia méas pura
se repiten las anteriores operaciones con los
cristales obtenidos en esta primera cristaliza-
¢cion.

Purifiquense por cristalizacién de sus diso-
luciones acuosas, sulfato de cobre y alumbre, co-
merciales. ;Qué forma tienen los cristales obte-
nidos?

HIDROGENO

Obtencién. Poéngase en un tubo de ensayo
un trocito de zinc y afiddase écido sulfurico con-
centrado. E] 4cido ataca al zine, desprendiéndose
hidrégeno. Formilese la reacclén

Repftase el ensayo anterior, empleandn acido
sulfurico diluido en su volumen de agua. (Para
diluir 4cido sulftrico se vierte siempre el 4cido
sobre el agua poco a poco y agitando.) Observa-
ciones. ;Por qué la cantidad de gas desprendido
es diferente en los dos ensayos?

Tépese el tubo de ensayo con tapén provisto
de tubo de desprendimiento y recéjase el gas des-
prendido, empleando el dlspﬂmtwo de la figu-
ra L,

El gas que llena, por desalojamiento del agua,
en primer lugar el tubo de ensayo, contiene hi-
drégeno y parte del aire contenido en el tubo de
produccién arrastrado por aquél.

Teniendo el tubo de ensayo invertido, acer-
quemos a su boea una cerilla. Se producird un
chasquido. ;A qué se debe? ;Qué cuidados deben,
por consiguiente, tenerse cuando se inflama hi-
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drégeno? ;Qué se forma en la combustién del
hidrégeno?

Llénense de hidrégeno, a continuacion, otros
tubos de ensayo y repitase el experimento ante-
rior. ; Qué ocurre ahora? Témese un tubo lleno de
hidrégeno puro y, estando boca abajo, introddz-
case una cerilla sostenida por un alambre Ob-

servaciones. ;Es combustible y comburente el
hidrogeno?

Repftase el ensayo anterior, colocando el
tubo boca arriba y esperando unos minutos an-
les de introducir la cerilla. Interprétese el fend-
meno observado.

Poder reductor del hidrégeno. Héagase llegar
una corriente de hidrégeno, exenlg de aire, a un
lubo de vidrio poco fusible, en el que se ha colo-
cado una espiral de cobre recubierta de é6xido de
cobre (esfo se consigue calentando la espiral
con un mechero bunsen hasta que el cobre pier-
da su brillo tfpico). Caliéntese con un bunsen
el trozo de tubo en el que se encuentra la espiral
yuselvera cdesaparecer cgl \color negro de ésta y
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aparecer e] brillo tipico del cobre. Formiuilese la
reaccién. ;Por qué es una reduccion?

HALOGENOS

Obtencién del clore. En un tubo de ensayo,
provisto de tapén y tubo de desprendimiento
(fig. 2), se calienta una mezcla de dcido sulfa-
rico concentrado con cloruro sédico y bidxido de
manganeso. Se desprende un gas de color amarillo
verdoso y de olor sofocante, que es cloro.

Fig. 2

Ensayos con el cloro. Hdagase llegar el gas
desprendido a un tubo con agua y obsérvese que
el cloro se disuelve, coloredndose el agua ligera-
mente de amarillo y tomando el olor del cloro.
Esta disolueién recibe el nombre de agua de cloro.

Desplazamiento del bromo y del iodo. Hagan-
se pasar unas burbujas de cloro por una disolu-
-cién de bromuro-potésico; La: disolucion trans-
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parente e incolora se colorea de amarillo debido
al bromo que ha quedado en libertad.

¢l, + 2BrK = Br, + 2CIK

Anddase al tubo que contiene e] bromo libre
un poco de sulfuro de carbono y obsérvese el co-
lor anaranjado que toma este disolvente mientras
la disolucion palidece. Esto se debe a que casi
todo el bromo queda en disolucién -en el sulfuro
de carbono.

Repitase e] ensayo, empleando, en lugar del
bromuro potésico, el ioduro potéasico. El sulfuro
de carbono se colorea de violeta.

Obsérvense las propiedades decolorantes del
cloro, haciéndole llegar, mediante un codillo de
vidrio, a una probelaen la que hay un papel de'
tornasol hiumedo que es decolorado.

Obtencion del bromo. Col6quese en un tubo
de ensayo una mezcla de bromuro potdsicé en
polvo fino y biéxido de manganeso; afiddase acido
sulfirico y caliéntese. Ciérrese el tubo con un
tapon atravesado con un tubo de desprendimien-
to, y recojase el producto que destila en otro
tubo con agua destilada. Esta disolucién acuosa
recibe el nombre de agua de bromo, La ecuacion
(que representa esta reaccién es:

MnO, + 4BrK + 5S0.H,
= 480,HK + SOMn + 2Br, + 2H,0

Anadase un poco de agua de bromo a una di-
solucién de ioduro potdsico. Obsérvese 1o que
sucede y formulese la reaccién.

lodo. Se prepara a partir del ioduro petasi-
cu y acido sulftrico en presencia de] bidxido de
manganeso. Goloquese en un tubo de ensayo pe-
queias cantidades de estos productos y caliéntese
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suavemente: aparecen vapores violetas de iodo
que se deposita en cristales en la parte superior
del ‘tubo (sublimacitn).

Propledades. Ensdyese la solubilidad en al-
cohol.

El engrudo de almiddén se colorea de azul in-
tenso por la accién del iodo. Coléquense en un
tubo de ensayo 6 6 7 c.c. de engrudo de almidon
y un poco de la disolucién alecohdlica de iodo:
aparece intenso color azul, que desaparece ca-
lentando e] tubo y reaparece por enfriamiento.

Preparacion del engrudo de almidén. En una
cdpsula de porcelana se deslie un gramo de al-
midén en unas gotas de agua fria, moviendo con
una varilla ‘hasta formar pasta: se afiaden luego
200 c.c. de agua, se hierve y filtra.

HIDRACIDOS ‘

Aclido clorhidrico. Col6éguese en un tubo de
ensayo una pequeiia cantidad de cloruro sédico
y afiddanse 2 6 3 c.c. de dcidg sulfdrico concen-
trado. Ciérrese el tubo con tapén atravesado por
un fubo de desprendimiento. La reaccion es:

CINa + SOH, = SO,HNa + CIH

Acérquese al tubo de desprendimienio una
varilla de vidrio, previamente humedecida en
amonfaco coneentrado. Observaciones.

Sumérjase el tubo de desprendimiento en
agua: el gas clorhidrico se disuelve en el agua.

Con la disolucién acuosa verifiquense los Si-
guientés ensayos: |

a) Afiddase un poco de zinec metdlico. Obsér-
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vese lo que ocurre y dése una explicacién del fe-
némenao.

b) A2 ¢ 3 c.c. de disolucidon acuosa de &cide
clorhidrico se le afiaden unas gotas de disolucién
de nitrato de plata. Formulese la reacecién. Se
forma un precipitado blanco de cloruro de plata.
Viértase sobre éste un poco de disolucién de amo-
nfaco. ;Qué sucede?

Agréguense luego unas gotas de acido nitri-
co. Anotese lo que ocurre.

¢c) Afiddase disolucién de nitrato de plomo.
Se forma un precipitado blanco de clorurg de
plomo. Caliéntese. Observaciones.

d) Trétese por disolucién de nitrato mercu-
rioso. Obsérvese lo que sucede. Afiddase luego un
poco de disolucién de amonfaco. Observaciones.

Ensdyense estas reacciones empleandg una
disolucién de cloruro sédico en lugar de la diso-
lucion de clorhfdrico. Resultados de la compa-~
racion.

Obtencién del &cido fluorhidrico. En una CAp-
sula o crisol de porcelana coléquese un poco de
fluoruro eélcico pulverizado y afiadase acido sul-
farico concentrado. Para reconocer el FIH, ca-
brase la cédpsula o crisol con un vidrig de reloj
recubierto de una capa de parafina en ]a que se
han grabado algunos caracteres. La parafina no
s atacable por este 4cido, pero el vidrio sf, y por
€80 aparecen grabadas las partes descubiertas.

Reconocimiento de bromuros y loduros. Los
bromuros se reconocen con los siguientes reac-
tivos:

a) Con el nitrato de plata dan precipitado
blanco amarillento de bromurg de plata, poco so-
luble en amonfaco,

b) Con el agua de cloro dejan en libertad
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al bromo, que colorea de anaranjado e} sulfuro
de carbono.

Los ioduros se reconocen con los siguientes
reactivos:

a)l Con el nitrato de plata dan precipitado
amarillo de ioduro de plata, insoluble en el amo-
nfaco.

b) Con el nitrato de plomo dan precipitado
amarillo de ioduro de plomo, soluble en agua ca-
liente; por enfriamiento precipita de nuevo en
forma de escamas amarillas muy vistosas.

¢) Con e] agua de cloro dejan iodo libre, que
se réconoce por la coloracién violeta que comu-
nica al sulfurg de carbono.

ANFIGENOS

Oxigeno. Su obtencién. En un tubo de ensa-
yo se coloca un poco de clorato potédsico seco.
El tubo de ensayo se sujéta con una pinza so-
bre un soporte. Se calienta el tubo con cuidado
hasta que el clorato llegue a fundir. Si se ha ca-
lentado lentamente, e} clorato potésico funde sin
descomponerse. Podemos comprobar que no se
descompone infroduciendy en el tubo una astilla
con un punto en ignicién y observando que la
combustion no se activa. (Hay que tener cuidado
de no poner en contacto la astilla con e] clorato
potésico.)

Si continuamos calentando el clorato poté-
sico, se descompone, desprendiendo oxfgeno, que
activa la combustién de los cuerpos. Si echa-
mos sobre el clorato potdsico fundido bolitas de
papel de fumar, éste se inflama bruscamente.

8¢ obtiene, sin embargo, un desprendimiento
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mucho mas regular si al clorato potdsico se le
aflade un poco dé biéxido de manganeso. Si ca-
ienfamos una pequefia cantidad de esta mezcla
en un tubo de ensayo provisto de tapén y tubo de
desprendimiento, se puede séguir la marcha del
mismo sumergiendo e] fubg de salida en agua.
Para recoger el oxigeno, se coloca el extremo del
tubo de desprendimiento debajo de un: tubo in-
vertido lleno de agua, sumergido en un recipiente
lleno también del mismo liquido (fig. 8). El oxi-
geno desprendido desaloja el agua del tubo.

Fig. 3

Propledades. EI oxfgeno es absorbido por las
disoluciones de pirogalato potdsico. Para obser-
var esta propiedad se toma un tubo lleno de oxi-
geno y se le coloca, invertido, en un cristaliza-
dor con agua: por medio de una pipeta curva se
introducen algunos ec.c. de disolucién alcalina
de pirogalato en la boca.de] tubo que contiene
el gas. El oxfgeno es absorbido y el agua pene-
tra en el interior del tubo.

Otros métodos de obtenciéon de oxigeno.
1.> Por la oxilita. Introdizcase en un tubo de
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énsayo una pequefia porcion de Na, O, y afiddanse
unas gotas de agua, Se produce un vivo despren-
dimiento de O, que se reconoce por cualquiera
de sus propiedades.

2. Por bicromato potédsico y écido sulfdrico.
Coléquese en un tubo de ensayo una mezcla de
dicromato potdsico pulverizado y 4cido sulftdrico
concentrado. Caliéntese ligeramente y ensayese
el gas desprendido. Formiilese la reaceidn.

Ozono. En un mortero se pulverizan unos
crigstalitos de permanganato potasico (MnOJK)
y se aflade luego un poco de acido sulfirico con-
centrado. El olor que se percibe es debido al
0ZOno.

Tomese con una varilla humedecida, un poco
de ]a pasta formada por el permanganato potéa-
sico y el SO, H, y téquese la mecha de una lam-
parilla de alcohol. La mecha se enciende debido
al gran poder oxidante del ozono.

En un tubo de ensayo coléquese un poco de
Ba0O, y afiddanse unas gotas de SOH, concen-
trado. En Ja boca del tubo se pone una moneda
de plata que se haya limpiado por frotamiento
con esmeril fino y se haya calcinado a la 1lama.
La moneda se ennegrece debido a la formacidn
de una capa de perodxido de plata.

El ozono, como todos los cuerpos oxidantes,
deja en libertad el iodo de los ioduros. Para com-
probar esta reaccién, preparense tiras de papel
de almidén iodurado de la siguiente forma: afia-
danse a unos 100 gramos de engrudo de almiddn,
0’5 gramos de ioduro potdsico e imprégnense de
este liquido unas tiras de papel de filtro. El ozono
puesto en contacto con este papel 1o colorea de
azul, porque el iodo libre comunica ese color al
engrudo de almidon.
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Otra reaccién que sirve para reconocer el
ozono es la siguiente: se humedece un pape] de
tornasol rojo en una disolucién al 5 % de iodu-
ro potédsico y luego se pone en contacto gcon el
gas que contiene ozono. Obsérvese lo que sucede
y formulese la corréspondiente reaccidn.

AZUFRE

En un tubo de ensayo caliéntese azufre y ob-
sérvense los distintos aspectos que presenta a
medida que se eleva la temperatura.

Cuando esté e] azufre perfectamente fundido.
viértase sobre agua contenida en un cristalizador.
E] azufre asf obtenido se llama eldstico. Anétense
sus propiedades. |

Coloquese sobre una baldosa azufre en flor e
inflamese con el mechero. ;Qué olor se produce?

Cristalizacion del azufre. 1.° Por fusién. En
un crisol de porcelana se funden unos trozos de
azufre: una vez fundidy se vierte sobre un papel
de filtro, sin pliegues, colocado en un embudo.
Se deja enfriar, y cuando aparece una costra s6-
lida sobre la superficie se perfora ésta, se vierte
el azufre aun fundido y se deja enfriar completa-
mente. Sobre las paredes del filtro se forman uaos
cristales amarillos, transparantes y prisméticos.
Consérvense éstos varios dfas y nétese el cambio
producido,

2. Por disolucién del azufre en sulfuro de
carbono. En un tubo de ensayo trétese un poco de
azufre en flor por sulfuro de carbono (1 e.c.).
Viértase la solucién sobre un vidrio de reloj: el
sulfuro de carbono se evapora y el azufre crista-
liza en cristales octaédricos.
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Combinaciéon del azufre con el hierro. Méz-
clese una pequeifia cantidad de limaduras de hie-
rro con el doble de su volumen de flor de azuire.
Obsérvese que de esta mezcla se puede separar
el hierro por la accién de un iméan y el azufre
por la aecién del sulfuro de carbono que le di-
suelve. i o

Coléquese la mezcla en un tubo de ensayo Y
caliéntese hasta que aquella aparezca incan-
descente en algin punto: Ja combinacion del azu-
fre con e] hierro se produce entonces en toda la
masa con desprendimiento de luz y calor. For-

mulese la reaccion.

AGUA

Andlisis y sintesis del agua. E] andlisis de!
agua se realiza en los voltametros, que, en esen-
cia, consisten en un recipiente de vidrio atrave-
sado por dos hilos de plalino (electrodos), que
pueden ponerse en comunicacién con los dos po-
los de una pila, acumulador o corriente indus-
trial continua.

Col6quese agua destilada en el voltdmeliro y
ponganse los electrodos en comunicaecién con los
dos polos de un acumulador. Andtese lo que
ocurre.

Afiddase al agua de] voltdmetro un poco de
dcido sulftirico. Obsérvese lo que sucede (fig. 4).

El electrodp que comunica con el polo posi-
tivo de] acumulador es el 4nodo, y el qué comu-
nica con el negativo es el catodo. -

E] agua acidulada se descompone en hidré-
geno, que va al cétodo, y oxfgeno, que va al
anodo.

2
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Dos tubos llenos de agua acidulada e inverti-
dos sobre los electrodos sirven para recoger los
gases. (En qué tubo se recoge mayor cantidad
de gas? .

El hidrégeno se identifica porque arde cuando
se le aproxima una llama, y el oxigeno porque
aviva la combustion de los cuerpos. |

La sintesis de] agua se verifica con el eudid-
metro, el cual consiste en un tubo de vidrio gra-

Fig. 4

duado en centimetros y milimetros cibicos, atra-
vesado por dos electrodos de platino, entre los
cuales puede saltar la chispa eléctrica. Se liena
de mercurio y se invierte sobre una cubeta llena
también de mercurio. A continuacién se hace
legar al eudiémetro 100 c.c. de oxigeno y 100 c.c.
de hidrégeno. Finalmente se hace saltar la chispa
eléctrica. Expliquese el fenémeno observado.
Impurezas del agua. Coléquese un poco del
agua de la fuente en un vidrio de reloj. Evapdrese
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precipitados con pico, sobre el que se coloca el
vidrio de reloj. Al evaporarse el agua quéda un
residuo debido a las impurezas que Ja misma lle-
vaba en disolucion,

Investigaciéon de las impurezas de]l agua.
1. Sulfatos. Coléquense en un tubo Je ensayo
unos centimetros cubicos Jde azua, y afiddanse
unas gotas de d4cido nitrico concentrado y un
poco de disolucién de clorurg bérico. Si existen
sulfatos se formard un precipitado blanco de sul-
fato barico.

2.° Cloruros. Afiddanse a un poco de agua aci-
dulada, con 4cido nitrico, unas golas de nilrato
de plata. Si existen cloruros se formara un pie-
cipitado blanco de cloruro de plata,

3. Sales de calcio. A' unos centimetros ctbi-
cos de agua agréguense unas gotas de oxalato
amoénico y caliéntese suavemente. La formacion
de un precipitado blanco de oxalato calcico de-
mostrard la presencia del ion calcio. -

Determinaciéon de la dureza de un agua. Pon-
ganse en un frasco de tapén esmerilado 40 c.c. del
agua problema y agréguese, gota a gota, disolu-
cién hidroalcohélica de jabon (preparada de an-
temano segun las normas del analisis quimico’
contenida en la bureta hidrotimétrica. Agitese el
frasco fuertemente después de cada adicion.
Cuando, por agitacién, se forme espuma persis-
tente se deja de agregar jabon.

La dureza de un agua es debida a las sales
de calcio y de magnesio que lleva disueltas.

El nimeéro de divisiones de la bureta hidroti-
métrica que se han gastado de la disolucién de
jab6én da directamente los grados hidrotimétricos
del agua.

Purificacién del agua por destilacién. Co-
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l6quese en un matraz el agua que Se quiera pu-
rificar., T4pese el matraz con un tapén atravesado
por un tubo unido con un refrigerante, recogién-
dose e] agua que destila en un matraz Erlen-
meyer. (Fig. 5.*)

ACIDO SULFHIDRICO

En un tubo de ensayo, provisto de tubo de des-
prendimiento, coléquese un poco de sulfuro de
hierro. Agréguese un poco de CIH diluido. Obsér-
vese el plor del gas desprendido.

Si se coloca en la boca del tubo una tirita de
papel de filtro humedécida con nitrato de plomo
seé ennegrece, por formarse sulturo de plomo.

Hagase pasar el SH, por una serie de tubos
conteniendo disoluciones muy diluidas y acidula-
das con unas gotas de ClH, de los siguientes cuer-
pos: cloruro de antimonio, cloruro estannoso,

sulfato de cobre, sulfato ferroso, sulfato de zinc
y sulfato de cadmio.
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Andétese ]Jo que sucede en cada tubo, indicando
composicidon y color de cada precipitado.

Viértase en cada tubo 1 c.c. de disolucion de
amoniaco. Observaciones.

Propledades reductoras del SH,, Hagase pa-
sar una corriente de SH, por dos tubos contenien-
do, respectivamente, disoluciones de dieromato
potdsico y pefmanganato potédsico, aciduladas con
unas gotas de Acido sulfurico. ;A qué se deben
los cambios de color?

Hagase pasar una corriente de SH, por una
disoluciéon de iodo y ioduro potdsico. La disolu-
cion se décolora por verificarse la siguiente reac-
cion:

I, + SH, = 2IH + S

Reconocimiento de los sulfuros. Los sulfu-
ros se reconocen por la coloracion violeta que
producen con la disolucién de nitroprusiato sé-
dico. Como sulfuro se puede emplear el amdnico,
el cual se prepara haciendo pasar una corriente
de SH, por una disolucién de amonfaco hasta que
se note fuerte olor de SH, Agréguese luego un
volumen igua] de amoniaco.

COMPUESTOS OXIGENADOS Y OXIHIDROGE-
NADOS DEL AZUFRE

Anhidrldo y dcido sulfuroso. En un tubo de
ensayo se calientan un poco de azufre y dcido
sulfaurico concentrado. Se desprende SO, que se

reconoce por su olor tipico. La reaccién que se
produce es:

280H, + 8§ = 380, + 2H,0
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Repitase el ensayo empleando cobre en vez de
azufre. Formulese la reaccion. Déjese enfriar el
tfubo y afiddase un poco de agua. Caliéntese sua-
vemente y filtrese; el liquido filtrado se concen-
tra: al enfriarse se obtienen cristales de sulfato
de cobre.

Coléquese en un tubo de ensayo, provisto de
tubo de desprendimiento, un poco de bisclifity o
sulfito sédico: afiddanse unas gotas de dcido sul-
farico diluido. Recdjase el gas despreraido y ob- .
sérvense sus propiedades fisicas.

El SO, es reductor, como 1y demuestra sl da— '
colorar una disolucién de permanganato potési-
co. Formulese la reaccidn.

Repitase el ensayo empleando una dlsuiucmn
de dicromato potédsico.

Recdjase el SO, en un tubo e introdidzease en
él una violeta hiimeda. Observaciones.

Solubilidad. Si se llena un tubo de ensayo de
gas 80, y se introduce, invertido, en agua, ésta
asciende en el interior del tubo, debido a la solu-
bilidad de] SO,. Investiguese la reaccién de la so-
lucién acuosa. Formilese la reaccién del SO, con
el agua.

Reconocimiento de los sulfitos. El ion S0,” se
caracteriza porque da, con las sales de bario, pre..
cipitado blanco de sulfito barico soluble en los
acidos,

2.° Con el nitrato de plata da precipitado
blanco de sulfito de plata.

Acido hiposulfuroso. Hiérvase en un tubo de
ensayo una pequefia cantidad de solucién de sul-
fito s6dico con flor de azufre, Filtrese.

A una parte del ifquido filtrado afiddasele unas
gotas de CIH diluido. Anétense, detalladamente,
las nbservamones e mterprétese el fenémeno,
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Otra parte ensdyese con solucién de iodo, a
la que se afiade un poco de engrudo de almidon.

Ensayese la solubilidad del cloruro de plata
en e] hiposulfito sédico.

' Acido sulftrico. Obtencién. Mézclese, en un
tubo de ensayo, una pequefia porcién de flor de
azufré y 2 6 3 c.c. de écido nitrico concentrado:
hiérvase hasta desprendimiento de vapores ruti-
lantes; dildyase luego en agua y filirese.

Identiffquese en la solucién el ion SO,” con clo-
ruro de bario, que origina un precipitado blanco
de sulfato de bario completamente insoluble en
los &cidos. Otra porcion de liquido se trata con
nitrato de plomo, que forma un precipitado blanco
de sulfato de plomo. |

El 4cido sulftrico concentrado tiene una gran
avidez por el agua: para demostrar esta propie-
dad coléquense en un tubo de ensayo 2 6 3 c.c. de
4dcido sulftrico concentrado y afiddase un pocCco
de serrin; éste se carboniza inmediatamente. Re-
pitase 1a operacién con azucar. ;Por qué se car-
bonizan estos cuerpos?

NITROGENO Y AMONIACO

Obtenclén de] nitrégeno. Coldquese en tubo
de ensayo, provisto de tubo de desprendimiento,
una mezcla, a partes iguales, de cloruro amonico
y nitrito sédico. Afiddanse unos 5 c.c. de agua Yy
caliéntese con cuidado; cuando empiece el des-
prrendimiento de gas, retifrese el tubo de la llama.
Recéjase el nitrogeno en un tubo. Obsérvense
sus propiedades fisicas, y que apaga 108 Cuerpos
en combustidn,

Obtencién del N a partipr del alre. Sobre un
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cristalizador grande, lleno de agua, se coloca una
campana graduada conteniendo un cierto volu-
men de aire. Para medirlo cuidese de igualar loa
niveles interior y exterior del agua. Por otra par-
te, se habr4 colocado en el extremo de un alam-
bre un trocito de fésforo rojo (lo que consegui-
remos fécilmente fundiendo éste, bajo agua, en
un tubo de ensayo, y entonces introduciéndo el
alambre y dejando enfriar). Basta ahora introdu-
cir, mediante el alambre, el trocito de fosforo en
el aire encerrado eén la campana graduada y de-
jarlo algin tiempo. El volumen del aire disminu-
ye. ;Cud] es la diferencia de volimenes, antes y
después de la reacciéon? ;Qué gas queda y qué
gas se ha combinado con parte del P? Calentar
con los datos obtenidos en esta practica la com-
posicidon centesimal, en volumen, del aire.

Amonfaco. Su obtencién y propledades. En
un tubo de ensayo, con tubo de desprendimiento,
pénganse 3 ¢ 4 gramos de una mezcla, a partes
iguales, de cloruro aménico y cal. Afiddase un
poco de agua y caliéntese a continuacion, reco-
giendo el gas desprendido en agua. El amonfaco
sé disuelve extraordinariamente formando hi-
dréxido amdnico.

NH,; + HO = NH,OH

Enséyese la reaccién de Ja disolucién acuodsa
de amonfaco.

Reconocimiento del amoniaco. Acercando al
tubo de desprendimiento del NH, una varilla mo-
jada con clorhidrico se forman unos humos blan-
cos de cloruro amoénico. Formilese la reaecidn.

Afiddanse a un centimetro e¢dbico de solucidn
de amonfaco unas gotas de reactivo Nessler (se
obtiene precipitando cloruro mere¢irico con iodu-
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so de reactivo y afladiendo luego unas goias de
disolucién de hidréxido sédico). Anolense log fe-
némenos observados.

ACIDO NITRICO

Preparacién. Para preparar el écido nitrico
se monta un aparato, que consiste en una retorta
de pequeila capacidad, que se puede calentar en
bafio de arena. El cuello de la retorta se introdu-
ce en un matraz colocado sebre un embudo. E!
matraz se refrigera con una corriente de agua
fria. b

Dispuesto el aparato, se colocan en la retorta
200 6 300} gramos de nitrato sédico por la tubu-
ladura lateral y se afiade SOH, en cantidad su-
ficiente para cubrir e] nitrato. Caliéntese la refor-
ta cuidadosamente y refrigérese el matraz para
condensar los vapores que destilan. Anétense las
observaciones.

Propledades del &cido nitrico. Caliéntese el
NO,H en un tubo de ensayo. Observaciones,

Afiddanse a 2 6 3 c.c. de NO,H, torneaduras de
cobre. Al calentar se desprenden vapores. Trans-
currido ciertg tiempo recéjanse dichos vapores
en un tubo, empleando el dispositivo corriente
(fig. 3). 4Qué color tienmen? Saquese el tubo del
agua y déjese mezclar el gas con el aire. jQue
ocurre? Dése una explicacién de este fendmeno.

Pénganse en un tubo de ensayo 2 6 3 c.c. de
disolucién de NO,Na; échense unos cristalitos de
sulfato ferroso y, finalmente, afiddanse unas g0-
tas de SOH, concentrado. Alrededor de los cris-
tales de SOFe se forma una capa parduzca.

En un vidrio de reloj se colocan unos crista-



s BB e

les de nitrato sédico y una pequeiifsima ecanti-
dad de brucina (jveneno fuerte!): afiddanse unas
gotas de SO,H,. AnGtese lo que ocurre.

En un vidrio de reloj disuélvanse unos crista-
les de difenilamina en S8O0,H, concentrado, y una
vez frio, déjense resbalar unas gotas de solucién
de un nitrato. En la zona de contacto de los dos
liquidos aparece una coloraciéon azul que ‘des-
aparece rdpidamente.

Estas tres ultimas reacciones sirven para re-
conocer los nitratos.

Caliéntese en un tubo de ensayo una pequefia
cantidad de nitro. Ensdyese el gas desprendido
con una astilla que tenga un punto en ignicion.
s Qué gas es?

En un tubo de ensayo se coloca un poco de
zinc y unas gotas de sosa o potasa céusticas. Se
afiade, después, un poco de 4cido nftrico o de di-
solucién de nitrato sdédico. Se desprende amo-
niaco. Interprétese la reaccion.

Acido nitroso y nitritos. Calentando el ni-
trato potdsico se desprende oxigeno y queda un
residuo de nitrito potasico.

Los nitritos presentan las siguientes reac-
ciones:

Témense en un tubo de ensayo 2 6 3 ec.c. de
disolucion de nitrito sédico y agréguense unas
gotas de disolucién de ioduro potésico, engrudo
de almidén y 8SO,H, diluido. An6tese 10 que ocurre.

Otra porcién de disolucién se trata por diso-
lucién diluida de permanganato potfdsico, que es
decolorada.

Todas estas reacciones nos indican que el
NO.,H y los nitritos son reductores.

Repitanse las anteriores reacciones con diso-
luciéon de nitrato y anétense los resultados.



Enséyese la reaccion de la disolucién de nitri-
to con sulfato ferroso, difenilamina y brucina.
Compérense 108 resultados obtenidos con los que
presentan los nitratos.

FOSFORO Y ACIDOS FOSFORICOS

E] fésforo puede representarse en dos for-
mas: blanco y rojo.

El f6sforo blanco debe manejarse con cuida-
do, pues se inflama con gran facilidad; no debe
tocarse nunca con los dedos, ya que, al inflamar-
se, produce heridas muy diffciles de curar. Para
cortar el fésforo blanco debe introducirse en
agua.

Péngase un trocito de t6sforo blanco en un
tubo de ensayo y afiddanse 2 O 3 c.c. de agua.
caliéntese el agua hasta ebullicion y obsérvese en
sitio obscuro la fosforescencia que emite e] tubo.

Péngase en un crisol de porcelana un trocito
de fésforo blanco del tamafio de una lenteja: In-
flsmese, con un alambre enrojecido en la llama
de un mechero bunsen.

El fésforo se inflama, transforméndose parte
en fésforo rojo, mientras otra parte se transfor-
ma en pentéxido de fosforo. La reaccion es

P, + 50, = 2P0,

Ensdyese la solubilidad de las dos variedades
de fésforo en el sulfuro de carbono: andtense los
resultados.

El fésforo tiene cardcter reductor, como 1o
demuestra el siguiénte experimento: coléguese
un trocito de fésforo blanco en un tubo de en-
sayo y viértanse 3 6 4 c.c. de disolucién de sul-
fato de cobre.
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Al cabo de unas cuantas horas la disolucion
pierde color por haberse precipitado el cobre.

Acido ortofosférico. Su obtencién. Caliéntese
en un tubo de ensayo un poco de fé6sforo rojo con
acido nitrico diluido hasta que cese el desprendi-
miento de vapores nitrosos. En el liquido obteni-
do se encuentra el PO,H,.

Reconocimiento de los lones PO,”’, P,0.””,
PO,” . Para e] reconocimiento del ion PO,”’ se em-
plea una disoluciéon de fosfato disédico; para el
del ion P,0,”” se empieza por fundir en un crisol
de porcelana el fosfato disédico; el producto obte-
nido, una vez frfo, se disuelve en agua, y en esta
disolucién se ensayan las correspondientes reac-
ciones; finalmente, para el reconocimiento del
ion PO,” se funde en un crisol fosfato sdédico
amonico, y se calienta hasta que cesa e] despren-
dimiento de gas. ;Qué gas se desprende? El pro-
ducto fundido, una vez frio, se disuelve en agua,
destindndose la disolucién a] reconocimiento del
ion PO,’.

Reactivos del ion PO,”’. E] nitrato de plata
da un precipitado amarillo de fosfato de plata
soluble en el amonfaco y 4cido nitrico. Ensédyese
la solubilidad en el 4cido acético.

2.°..Pénganse en un tubo de ensayo 2 6 3 ¢.c. de
solucion de nitromolibdato aménico (se prepara
en el momento de emplearlo colocando en un
tubo de ensayo 2 ¢ 3 c.c. de una disolucién satu-
rada de molibdato aménico y afiadiendo, gota a
gota, 4cido riftrico diluido hasta que el precipi-
tado que se forma se redisuelva), y afiadiendo
luego unas gotas de la solucién fosférica, se
forma un precipitado amarillo, tanto més répida-
mente cuanto més elevada es ]a temperatura.

3. Con la mixtura magnesiana el ion PO/’
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da un precipitado blanco eristalino de fosfato
aménico magnésico; se favorece la precipitacion
frotando ]as paredes de un tubo de ensayo con
una varilla de vidrio.

Repitanse los ensayos anteriores empleando
disoluciones de pirofosfato y metafosfato sodico.
Anétense los resultados y comparense con los
obtenidos con el ion PO,”". '

Diferencla entre los lones P,0,”’ y PO,’. Para
diferenciar estos iones se emplea una disolucion
de albimina, que se prepara agitando fuerte-

mente con agua un poco de clara de huevo y fil-
trando.

Afiddase esta disolucién a 206 3 c.c. de solu-
cién de metafosfato sddico acidulados con scido
acético. Repitase el ensayo empleando disolucién

de pirofosfato sdédico. Obsérvense las difercn-
cias.

Ensayos con perlas de sal de fésforo. Estos
ensayos se verifican con hilos de platino de 7 u
8 cm. de longitud y 0'2 mm. de diametro, que se
montan en una varilla de vidrio calentando un
extremo de ésta hasta que se reblandezca, e in-
troduciendo, a continuacién, el hilo de platino.

Al extremo libre del hilo de platino se le da la
forma de anillita.

Con esta anilla se toma una pequefia poreién
de sal de fésforo; se introduce en la llama hasta
que se funda y se pone luego en contacto con el
material a ensayar. En estas condiciones la sal
de fésforo se tifie de diversos colores caracteris-
ticos para cada metal. -

Andtense las coloraciones obtenidas con sa-
les de los siguientes metales: ecobre, cromo, hie-
rro, manganeso, nfquel y cobalto,
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Obsérvense las diferencias de color segun se
emplee ]Ja llama oxidante 0 reductora.
Dibujense las diferentes zonas de una llama

de gas.

Bérax. Es el tetraborato sddico; su formula
es: Bo, O, Na, + 10 H,O.

Se encuenira en la Naturaleza, en bastante
cantidad.

Disuélvase un poco de borax en agua y en-
sdyese la reaccion del lfquido con un papel de
tornasol. Digase la causa de la reaccion alcalina
de la disolucion.

Fusién. En un crisol de porcelana se calien-
ta un poco de bérax; éste funde, primeramente,
en su agua de cristalizacién (fusion acuosa), di-
latdndose en forma de masa blanca y esponjosa,
que puede salir de] crisol si no se tiene cuidado.

Si se contintia calentando se funde de nuevo
(fusién ignea) en una masa transparente.

Ensayos con perlas de bérax. El bérax fun-
dido tiene la propiedad de disolver los 6xidos
metélicos, adquiriendy coloraciones caracteris-
licas de cada metal.

Los ensayos se hacen con el hilo de platino: -

se calienta éste ligeramente y seé toma un Ppoco
de bérax, que se funde en la llama hasta que Sé
forme una perla transparente e incolora,

Ensayense las coloraciones con sales de co-
balto, niquel, cromo, hierro y cobre. Anéiense
las coloraciones obtenidas con llamas de oxida-
cién y reducciéon y compéreselas con las obtenidas
con la perla de sal de fosforo,

Acido bérico. BO,H, Se prepara calentando
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en un tubo de ensayo 20 gramos de bdérax con
6 6 7 c.c. de agua y tratando la disolucion asi
obtenida con 1 6 2 c.c. de ClH concentrado: al
enfriarse la disolucién aparecen unas escamas
blancas de &acido boérico. Caliéntese de nuevo el
liquido y obsérvese lo que ocurre. ;A qué se
debe?

Formulese la reaccién del 4cido clorhidrico
con el borax.

Reconocimiento del dcido bérico. En una pe-
quefia cdpsula de porcelana se coloca un poco de
bérax y 6 6 7 gotas de écido sulfurico concen-
trado. Afiddase al liquido, una vez frio, un pocCu
de alcohol. Caliéntese agitando con una varilla,
y cuando se note el desprendimiento de vapores
de alcohol, se inflaman éstos. La llama aparece
de color verde debido a ]Ja formacién del borato
de etilo. )

Un papel de cuircuma se sumerge en una di-
solucién acidulada de bérax y se seca luego al
aire. ;Qué color aparece? Humedézcase luego
con una disolucién de amoniaco. Nolese lo que
ocurre.

Una disolucién de bérax trélese por una di-
solucién de nitrato de plata. ;Qué ocurre? Repi-
tase el ensayo empleando disolucién de 4cido
bérico.

METALES ALCALINOS, COBRE Y PLATA

Sodio. Es un cuerpo sélido y brillante, de
consistencia de cera. Se le conserva sumergido en
nafta. Generalmente se presenta sin brillo meta-
lico debido a que estd oxidado: la consistencia ¥
el brillo metdlico se reconocen cortando o ras-
pando un fragmento de sodio.



— 32 —

Todas las manipulaciones con este metal de-
ben hacerse sin tocarle con los dedos, evitando
al propio tiempo que se ponga en contacto con
e] agua, que le inflama. -

Fusién. Caliéntese cuidadosamente algunos
fragmentos de sodio cubiertos de nafta en un
tubo de ensayo: el sodio funde en un liquido bri-
llante. | - et i VR

(Gortese un poco de sodio sobre un papel de
filtro y ldncese sobre el agua contenida en un
cristalizador: el sodio reacciona vivamente cOn
el agua, dando hidroéxido sodico y desprendiendo
hidréogeno

9H.O + 2Na = 2NaONl + H,

Potasio. Repitanse los ensayos anteriores
empleando potasio en lugar de sodio. (jMucha
precaucion!)

Reactivos del sodio. E] sodio colorea la llama
de amarillo. Los ensayos de coloracién de 1lamas
se hacen con el hilp de platino: éste debe estar
perfectamente limpio, lo cual se consigue sumer-
giéndole en 4cido clorhidrico conceénirado y puro
¢ introduciéndolo luego en la llama: esta opera-
ci6n se repite hasta que el hilo no tina ]a llama.

El bipiroantimoniato potésico da, con las 80-
luciones neutras o débilmente alcalinas de las
saleg sédicas, precipitado blanco de piroanlimo -
niato sodico.

Reactivos del potasio. El ion potasio colo-
rea la llama de violeta.

En presencia del Na no se puede apreciar di-
rectamente la tipica coloracién que comunica el
potasio, por ser tan intenso el amarillo del sodio,
que la enmascara por completo. Para evitar este
inconveniente se observa la llama a iravés de un
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vidrio azu] de cobalto, que absorbiendo el ama-
rillo del Na, deja ver perfactamente el violeta
del K.

E1 4acido cloroplatinico da, con las sales de
potasio, un precipitado amarillo de cloroplatinato
potédsico: la reaccién se hace mas sensible adi-
‘eionando alcohol.

Con el &cido perclérico dan precipitado blanco,
poco soluble en agua; més insoluble en alcohol.

El 4cido ‘pierico da, con las sales de potasio,
precipitado amarillo de picrato potasico.

Cobre. Caliéntese fuertemente en la llama
de un mechero bunsen una espiral de cobre. Ano-
tese lo que ocurre. Sumérjase la espira] caliente
en alecohol metilico econtenido en un tubo de en-
‘sayo. El aleohol metilico reduce el 6xido de cobre
v aparece de nuevo el color del cobre.

- Obtencién del cobre por cementaclién. FEn una
c4dpsula de porcelana se colocan unos cuantos
¢.c. de disolucién de sulfato de cobre: afiddase
luego un elavo de hierro bien limpio. Expliquese
el fenémeno observadg y formilese la reaccion.

Eleotrolisis del sultafo de cobre. Dos e8lec-
“trodos de platino unidos a los polos de un acu-
mulador se sumergen en una disolucién de sul-
fato de cobre; al pasar la corriente, el cobre se
deposita sobre el polo negativo mientras en el
poeitivo se desprende oxigeno. ;Por qué?

Combinaciones cuprosas. Oxido cuprose hi-
dratado. Coldquese en un tubo de ensayo 2 6 3
c.c. de disolucién de sulfato de cobre. Anddanse
unas gotas de disolucién de hidréxido sdédico o
potdsico. ;Qué ocurre? Agréguese un poco de
disolucion de tartrato potdsico hasta que quede
un liquido transparente: finalmente adiciéneése un

3
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poco de glucosa Yy hiérvase: se produce un pre-
cipitado rojo de 6xido cuproso.

Oxldo cuprico. Viértase una disoluecion ca-
liente de sulfato de cobre sobre otra hirviente de
aosa: se forma un precipitado negro de o6xido
ctiprico soluble en los 4cidos y en el amonfaco.

Reactivos del ion cuprigo. e Con el sulf-
hidrico da un precipitado negro de sulfuro ou-
prico.

90 (on los hidréxidos alcalinos se forma un
precipitado azul de hidréxido euprico.

3° (Con el amonfaco da un precipitado que s¢
redisuelve en excesg de reactivo, dando un liquido
de color azul intenso.

4° Con el ferrocianuro de potasio forma pre-
cipitado rojizo, insoluble en los &4cidos diluidos.

Plata. En un tubo de ensayo que contenga
disolucién de nitrato de plata, coléquese un trozo
de cobre limpio: déjese reposar algunas horas
y obsérvense 108 cristales de plata depositados?
sobre el alambre, al mismo tiempo que e] liquido
toma el color azul, propio del ion cuprico. Inter-
prétese y formulese el fenomeno.

Oxido de plata. Tratese en un tubo de ensayo
una disoluciéon de nitrato de plata por algunas
gotas de potasa: se forma un precipitado obscuro
de 6xido de plata.

Espejo de plata. En un tubo de ensayo di-
suélvase un poco de 6xido de plata en amonfaco:
afiddanse unas gotas de disolucién de aldehido
férmico y caliéntese al bafo marfa: el 6xido de
plata se reduce y la plata metdalica se deposita en
las paredes del tubo.

Limpiese una moneda de plata con bicarbo-
nato de sodio himedo; coloqueseé una gota de sul-
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furo amonico sobre la moneda. Expliquese el fe-
némeno observado.

Fl nitrato de plata se obtiene disolviendo un
fragmento de plata en &cido nitrico. Observacio-
nes. Formtilese |a reaccion.

Reactivos de la plata. 1.° El 8H, o el sul-
furo amonico dan un precipitado negro de sulfu-
ro de plata.

2.° Los 4eidos elorhfdrico, bromhidrico y iod-
hidrico y sus sales dan, respectivamente, precipi-
tado de ClAg, BrAg v TAg. ;Qué color tienen estos
precipitados?

Ensayese la accion del amonfaco sobre estos
tres compuestos. ;0Qué se observa?

3.° F] eromato y dicromato de potasio dan
precipitado rojo de cromato de plata. Este preci-
pitado se disuelve en el amoniaco.

CALCIO, BARIO Y ESTRONCIO

Yeso. Pulvericese un poco de yeso cristali-
zado: coléquese en un erisol previamente pesado
y pésese de nuevo; por diferencia se sabe el peso
de yeso contenido en él. El crisol se dispone 80-
bre un tridngulo de tierra de pipa que se apoya
en el aro de un soOporte. Caliéntese e] crigo] con
un mechero bunsen removiendo constantemente
el yeso con un termémetro. Se debe procurar que
la temperatura sea de unos 150°: se gradia la
temperatura aumentando o disminuyendo la llama
o la distancia de ésta al ecrisol.

La temperatura se sostiene a 150° por lo me-
nos 15 minutos, pasados los cuales se deja en-
friar e] erisol en un desecador, y se pesa de nue-
vo. Averigiiese de ]la pérdida de peso de] yeso,
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cuya férmula es 0,0a2H,0, la formula del yeso
coecido.. | '

. Témese una parte del yeso cocido y mézclese
con agua en cantidad suficiente para obtener una
pasta que 8¢ coloca en una capsula de porcelana.
Abandénese unas horas. 5 Qué fenomeng sucede?

Ensévese la solubilidad del yeso tomando una
pequena cantidad de este producto cristalizado
vy pulverizado y agitandola en agua: f{ltrese ¥
afiddase a] liquido filtrado unas gotas de CIH y
¢1,Ba. Se forma un precipitado blanco de sulfato
barico, que demuestra que el yeso es, aunque no
mucho, soluble en el agua. |

Carbonato cdlcico y oxido célcico o cal. En
un tubo de ensayo, provisto de tubo de despren-
dimiento, coléquense 2 6 3 gramos de carbonato
de calcio: agréguese un poco de ¢1H. Observa-
ciones. Hagase pasar el gas desprendido por agua
de cal (reactivo). Interprétese la reaccion.

La cal viva se prepara del siguiente modo:
Coléquese en un crisol de porcelana unos gra-
mos de marmol finamente pulverizado. Caliéntese
con el soplete durante media hora y déjese en-
friar. La reaccién que se verifica es

cO,Ca ——> Ca0 + CO,

_ ‘Ca| apagada. Coloquese e] producto caleina-
" do en una capsula y afiddase agua en pequena
cantidad: ésta se absorbe y la masa S€ calienta,
transformandose en cal apagada. |

Ga0 + H,0 = Ca (OH),

Contintese la adicion de agua: se forma le-
chada de cal: filtrese. El liquido separado por
filtracién se llama agua de cal: ensAdyese la reac-
cién de la disolucién con papel de tornaso] rojo.
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Reactivos del calcio. 1.° Las sales de calcio
se reconocen por el color rojo ladrillo que ¢O-
munican a la llama.

2. Los carbonatos alcalinos dan un precipi-
tado blanco de carbonato cdlecico, soluble en los
acidos.

3.° K] oxalato amonico precipita oxalato cal-
cico soluble en ‘los dcidos minerales e insoluble
en el acido acético.

Reactivos del bario y estroncio. Las sales de
bario tifien la llama de verde y las de esironcio
de rojo.

Los sulfatos dan, con las sales de bario o es-
troneio, precipitado blanco de los respectivos sul-
falos: ensdyese su solubilidad en los acidos mi-
nerales.

El oxalatp amonico precipita los correspon-
dientes oxalatos blancos y solubles en los &cidos
incluso en el acético. '

Los carbonatos alecalinos dan los carbonatos
de bario y estroncip blancos e insolubles en agua.
Se disuelven bien en los &cidos clorhidrico y nf-
trico.

VMAGNESIO Y ZINC

El magnesio tiene una gran afinidad por el
oxfgeno. Arde con mucho brillo y funeiona como
reductor en presencia de ciertas substancias que
contienen oxfgeno. |

Oxido de magnesio. Témese con una pinza
un fragmento de magnesio y aproximese a la
llama: arde con luz muy brillante, produciendo
polvo blanco, que se puede recoger sobre unu
cdpsula: este polvo es el 6xido de magnesm, MgO.

Afiddase a este polvo un poco de agua y agi-
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tese con la extremidad de una varilla. s Se disuel-
ve bien? Téquese con la varilla humedecida un
papel de tornasol. . Qué sucede? Repilase e] en-
sayo reemplazando el tornasoj por fenolftalema.
Observaciones. |

Nitruro de magnesio. Coldquese en un erisol
de porcelana polvo de magnesio en cantidad su-
ficiente para llenar una tercera parte de] crisol.
Caliéntese cuidadosamente hasta que el magne-
sio empiece a arder, retirando entonces la llama.
Déjese enfriar. Se obtiene un polvo amarillente
que contiene Oxido de magnesio y nitruro de
magnesio. .

Péngase en un tubo de ensayp una porcion
del polvo obtenido anteriormente: afiddase un
poco de agua y unas gotas de sosa c4dustica: iden-
tiffquese fpor el color y por el papel de tornasol
el gas desprendido.

Reactivos del magnesio. A una solucion de
una sal de magnesio afiddase gota a gota disolu-
cién de un hidréxido alcalino: se forma precipi-
tado blanco de Mg(OH), soluble en las sales
amoniacales.

A’ una disolucion diluida de una sal de magne-
sio afiadanse algunas gotas de solucién de fos-
fato s6dico. Caliéntese y agréguese gloruro amoé-
nico y amonfaco: precipita fosfato amonico mag-
nésico blanco. Para favorecer la precipitacion
conviene frotar las paredes del lubo de ensayo
con una varilla de vidrio.

Zinc. Accién del zinc sobre sales en disclu-
cién. Coléquense en pequefios tubos de 2nsayo
trocitos de zinc y las siguientes disoluciones:

a) Cloruro estannoso: el estafio se precipila
formando un depdsito adherido al zinc.
b) Acetato de plomo: e] plomo es desplazado
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por el zinc en forma de cOpPOS obscuros, solubles
en acido nitrico. -

¢) Sulfato de cobre: la disolucién se decoio-
ra por el zinc, y el cobre forma un precipitado
rojizo que se disuelve en dcido nitrico.

d) Nitrato de plata: se forma un precipitado
obscuro de plata reducida, soluble también en
dcido nitrico. |

Reactivos del zinc. Las sales de zinc trata-
das por NaOH o KOH dan un precipitado blanco
de hidréxido zincico soluble en exceso de reactivo,
soluble también en los &cidos. Formulense las
reacciones anteriores. ;Qué caracter guimico tie-
ne el hidréxido de zinc?

El sulfuro aménico da un precipitado blan-
co de sulfuro de zinc.

MERCURIO

Purificacién. Para separar las impurezas
mecédnicas hégase pasar el mercurio por un fil-
tro cuyo fondo se perfora con un alfiler. Una vez
separadas las impurezas mecdnicas, se agita el
mercurio en un frasco de tap6én esmerilado con
dcido nitrico diluido. Se decanta luego el &cido
nftrico, se lava repetidas veces con agua desti-
lada y, finalmente, se seca con papel de filtro.

Ensdyese la accion sobre una gota de mercu-
rio de los &cidos nitrico, sulfirico y clorhidrico
concentrados y diluidos, calientes, y frios. Obser-
vaciones. Guéardense los tubos en los que se ha
hecho reaccionar el mercurio con el 4cido nitrico.

Amalgamas. Col6éguese una moneda de co-
bre en una cédpsula de porcelana de fondo plano:
afiddase dcidp nitrico concentrado, que ataca la
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moneda, dejandola perfectamente limpila: la reac-
cion se detiene vertiendo gran cantidad de agua
en la capsula. La moneda limpia se introduce en
una solucién de nitrato merctrico: el cobre pre-
cipita al mercurio y se amalgama con él, quedan-
do la moneda como de plata. .

La amalgama de plata se prepara de la Sl-
guiente forma: Viértase en una copa, disolucion
de nitrato de plata y luego un poco de mercurio.
déjese en reposo durante uno o dos dias, al cabo
de los cuales la plata ha sido desplazada de la
disolucién y forma con e] mercurio agujas blan-
cas y brillantes.

Reactivos de las sales mercuriosas. 1.° El
4cido elorhidrico y los cloruros precipitan de las
disoluciones de las sales mercuriosas Cl,Hg, blan-
co. Agréguese al precipitado unas gotas de amo-
nfaco: dése una explicacion de] fenémeno obser-
vado.

92.° El 4cido sulfhidrico da un precipitado ne-
gro de sulfuro de mercurio.

3.° El ioduro potésico origina un precipitado
amarillo verdoso de ioduro mercurioso. Agrégue-
se exceso de reactivo. ;Qué sucede?

Reactivos del i6n mercirico. Ensiyese la
reaccion de los reactivos anteriores y anotense
los resultados obtenidos.

El cloruro estannoso produce un precipitado
blanco de cloruro mercurioso. Agréguese exceso
de reactivo y expliquese e] fendémeno observado.

Investiguese con estos reactivos en qué tubo
de aquellos en que han reaccionado el mercurio
con el 4cido nftrico se ha formado sa' mercurio-
sa y en cudl sal mercurica.
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ALUMINIO

Péngase un poco de aluminio en un tubg de
vidrio y s6plese por él sobre la llama de un me-
chero bunsen: el aluminio arde con mucho brillo.

“Friccionese con un algodén empapado en clo-
ruaro mercurico (veneno) una superficie de alu-
minio. A] cabo de algunos minutos se forma una
amalgama que, en contacto del aire, produce fila-
mentos perpendiculares de ¢6xido de aluminio que
crecen bastante aprisa.

Coléquense en diferentes tubos de ensayo
laminas o torneaduras de aluminio y obsérvese
la accion. sobre el metal de los acidos sulfurico,
nitrico y clorhidrico, en frio y en caliente. Ano-
tense los resultados y dése una explicacion de los
fenomenos observados.

En un tubo de ensayo introdiGizcase un peque-
o fragmento de aluminio y afiddase 3 6 % c.c. de
disolucion de potasa: se desprende hidrégeno y
se forma aluminato potasico.

2Al + 6KOH — Al O,K, + 3H,

Viértase en un tubo de ensayo disolucién de
nitrato potéasico, ailddanse unas cuantas gotas de
disoluciéon de hidréxido potésico hasta que e] 1i-
quido tenga reaccidén alcalina: finalmente agré-
guese un poco de aluminio. Identifiquese e] hi-
drégeno y el amonfaco desprendido. ;De dénde
procede el amonfaco?

Compuestos de aluminio. Disuélvase sulfato
de aluminio en agua. Ensdyese con papel de tor-
nasol la reaccién de la disolucion. Expliquese el
hecho observado. E] hidrdoxido de aluminio se pre-
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para tratandp en un tubo de ensayo una disolu-
cion de sulfato de aluminio por amonfaco.

Lacas. En un vaso de precipitados viértase
disolucion de sulfato alumifnico: introduzcase un
trozo de algodén previamente lavado con GIH di-
luido y luego con amoniaco diluido. Saquese, @s-
cirrase y sumérjase en disolucion de amoniaco,
escurriendo de nuevo. Sobre la fibra de] algodon
se precipita el hidroxido de aluminio, que es un
mordiente. El algodon mordentado se hierve con
infusién de palo de campeche. La materia colo-
rante del campeche se une al hidréxido de alu-
minio, formando una laca. Obsérvese que el algo-
don asi tefiido no se decolora por el lavado. Repi-
tase el ensayo anterior sin mordentar y obsérvese
lo que ocurre.

Témense tres tubos de ensayo y viértanse en
ellos 15 c.c. de disolucién de sulfato de aluminio.
Afiddase al primer tubo disolucién de sosa, al
segundo disolucién de carbonato aménmico y al
lercero sulfuro amonico.

El precipitado del primer tubo se divide en
dos porciones; afiddase a una de ellas disolucion
de sosa en exceso y a la otra un 4dcido mineral.
; Qué sucede? ;Naturaleza y carécter del preci-
pitado?

Los precipitados obtenidos en el segundo ¥
tercer tubo se recogen sobre un filtro y se lavan
con agua: finalmente se pasan a un tubo de ensa-
yo y se tratan por un 4cido. ;Se desprende CO, en
el segundo tubo y SH, en el tercer tubo? ;Qué
se deduce de esto?

Reactivos del aluminio. Ademés de los hi-
droxidos alcalinos, amoniaco, sulfuro amodnico ¥y
carbonato amonico, euya accién ya se ha estu-
diado anteriormente, los compuestos de alumi-
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nio se caracterizan porque, caleniados con el 80-
plete sobre el carbon, dejan un residuo blanco de
oxido de aluminio que, humedecido con una gota
de disolucién muy diluida de nitrato de cobalto ¥
calcinado de nuevo, producen una coloracion azul
debida al aluminatlo de eobalto (azul Tenard).

ESTARO Y PLOMO

El estafio en forma de barrilas produce, al
doblarse, un ruido especial jJlamado grito del
estafio, que se debe al roce de unos cristales con
otros, .

Cristalizaciéon del estafo. DispOnganse sobre
la mesa de laboratorio tres probetas, una con
“agua, otra con agua regia diluida en diez veces
su volumen de agua, y la tercera con disolucion
diluida de potasa,

Témese una tira de hojadelata y caliéntese en
la llama de un mechero hasta que empiece a per-
der su brillo y blancura: sumérjase rapidamen-
te en agua fria; luego, un instante en agua re-
gia, que disuelve la capa superficial, y finalmente
en la disolucion de potasa céustica. Aparecen en
la superficie figuras cristalinas producidas por
el enfriamiento brusco del estaifio.

Introdizcase una barrita de zinc en una di-
soluciéon de cloruro estannoso: se forma sobre
el zinc un depoésito negro de cristales de estafio.

Compuestos de estafio. Coléquense en un tu-
bo de ensayo pequefios fragmentos de estaio:
afiddase ClH; caliéntese hasta que desaparezca
el metal casi por completo. ;Qué gas se des-
prende y gué compuesto se forma? Formulese lu
reaccién, _

Repftase la operacién anterior, empleando
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agua regia en lugar de CIH. Indiquese que com-
puesto se forma y la causa de su formacion.

Investiguese la accion de] NO,H y de la pota-
sa sobre e] estano. Observaciones. |

Reactivos del ion estanngso. E| SH, da pre-
cipitado pardo obscuro de S Sn soluble en el sul-
furo amonico amarillo.

La potasa produce precipitado blanco de
Sn (OH), soluble en exceso de reactivo.

El amoniaco da precipitado blanco. Hiérvase
el liquido. ;Qué ocurre? '

Agreguese (Cl,Sn a una disoluciéon de ClLHg.
Explfquese el fenémeno observado y formulese la
reaccion, Vol

Reactivog del lon estannico. Ensdyense los
mismos reactivos del ion estannoso y andtense
los resultados y diferencias con aquel ion.

Plomo. Coléquese en un vaso de precipita-
dos una disolucién de nitrato de plomo al 10 por
100. Introdtzcase una barrita de zinc: al cabo de
cierto tiempy aparecen numerosos cristales de
plomo en forma arborescente. | ;

Aocién del agua. Viértase en una copa agua
destilada y en otra agua natural. Pénganse en
ambas copas virutas de plomo de forma que so-
bresalgan algo del agua: al cabo de 2 ¢ 3 dfas se
observa que en la copa que contiene agua desti-
lada se ha producidp un enturbiamiento debido
al O0xido y carbonato de plomo formados por la
accion del aire. En la olra copa no ha habido al-
leracion. Expliquese la diferencia de comporta-
mientos. |

Plomo pirofosférico. En un crisol de porce-
lana péngase un poco de tartrato de plomo y ca-
liéntese con mucho cuidado para que no se fun-
da el plomo, extraordinariamente dividido, que se



obtiene en esta operacién. Déjese enfriar y hé-
gase caer el residuo de plomo y carbén conteni-
do en el crisol desde una altura 75 centimetros:
el plomo, al caer, se infiama espontdneamente.

Obsérvese la accién de los dcidos CIH,NO,H
v SO,H, en caliente y en frio. Anétense las obser-
vaciones e indiquese-qué cuerpos se forman,

Oxldos de plomo. Caliéntense virutas de plo-

mo hasta que fundan y agftese el producto fundi-
do, con una varilla de hierro, para facilitar la
accién de] aire. Se obtiene asi el 6xido de plomo
amarillo PbO o masicot. |

Contintiese calentando hasta fundir el masi-
cot: déjese enfriar. Anétese lo que ocurre. ;Queé
cuerpo se obtiene? |

Témese Un” pocy de’ masicot v caliéntese a
300 6 400°, removiendo constantemente la masa,
que se va enrojeciendo continuamente debido a la
formaeién del minio de férmula Pb,0,. |
7 Viértase en un tubo de ensayo 5 6 6 c.c. de
acido nftrico diluido en su volumen de agua: afié-
dase un poco de minio. Observaciones. (Caliéntese
durante algtin tiempo vy filirese. ;Qué cuerpo
queda sobre el filtro?

El hidréxido plimbico se obtiene tratando en
un tubo de ensayo 6 6 7 c.c. de disolucién de
nitrato de plomo por hidréxido sédico. Se forma
un preecipitado blanco de dicho compuesto. En-
sdyese lasolubilidad del precipitado en exceso de
réactivo y en los 4cidos, deduciendo de los resul-
tados obtenidos el naréctar quimico del hidréxido
de plomo. Compéarese con el cnmpﬂrtammnm del
estafio.

' Reactivos de| plomo. 1{.° El ClIH y los clo-
ruros prﬁmpltan cloruro de plomo blanco y so-
luble en agua caliente.
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2. Tl ioduro pofdsico origina un precipitado
amarillo de ioduro de plomo, que se disuelve en
agua caliente y que se deposita por énfriamiento
en forma de escamas amarillas. Verifiquese este
ensayo con nitrato y con acetato de plomo y se-
fidlense las diferencias que presenta la precipi-
tacion seglin el reactivo empleado. ;A qué se
deben? i
- 3. EIl SH, precipita el sulfure de plomo ne-
gro: ensdyese la solubilidad en el 4ecido nftrico.

4° El cromato y dicromato de potasio dan
precipitado amarillo de cromato de plomo: indi-
quese si es soluble en la potasa y en el 4cido
nitrico.

CROMO Y MANQANESO

Oxido orémico. Findase en un -crisol una
mezcla de diecromato potésico (una parte) y de
acido borico (tres partes). Déjese enfriar y aiis-
dase agua repetidas veces para disolver el exceso
de dcido bérico v el borato potdsico formados. En
el eriso]l queda un residuo verde, de ¢xido cré-
mico.

Anhidrido crémico. Viértanse en un tubo de
ensayo algunos c.c. de disolucién saturada de di-
cromato potdsico: afiddase poco a poco 4cido sul-
firico concentrado. Déjese en reposo: aparecen
al cabo de algdin tiempo cristales rojos de CrO..
Coléquense unos cristalitos en una cdpsula v dé-
jense caer sobre ellos unas gotas de aleohol: éste
se inflama espontdneamente, demostrando el po-
der oxidante del CrO,.

Cromatos y dicromatos. Pénganse en un tu-
bo de ensayo unos cristalitos de cromato poté-
sico y en otro unos cristalitos de diecromato po-
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tdsico. Caliéntense ambos y andtense las obser-
vaciones.

Afiddase a la disoluecién de cromato unas go-
tas de un 4cido y a la de dicromato unas gotas
ds una base. Consignense los resultados obteni-
dos y dése una explicacién tedrica.

Trétese en un fubo de ensayo un poco de pol-
vo de diecromato potédsico por acidp clorhidrico.
. Qué gas se desprende? Formiilese |a reaceidn.

Trétense en un tubo de 8nsayo algunos cris-
tales de dicromato potdsico por SOH, concén-
trado: hiérvase e identifiquese el gas despren-
dido. .

Viértanse en un tubp de ensayo 5 6 6 c.e. de
disolucion de dicromato potédsico: afiddanse 2 6 3
gotas de SOH, y 2 6 3 c.c. de éter, y agréguense
unas gotas de H,0,. Agitese con cuidado. Ané-
tense las observaciones.

Los cromatos y dicromatos, ademéds de los
reactivos anteriormente indicados, se caracter:-
zan por las disoluciones de NO,Ag. (NO,),Pb ¥y
C1,Ba. Ensdyense estos reactivos v trdtense cada
uno de los precipitados obtenidos por CIH. NOH,
80,H, NaOH y NH,OH. ;Resultados obtenidos?

Manganeso. E] manganeso se encuentra en
la Naturaleza en forma de bi6xido, constituyendo
¢l mineral llamado pirolusita, a partir del cual se
pueden obtener todos los compuestos de man-
ganeso.

Coléquese en un ftubo de ensayo un poco de
pirolusita pura, afiddanse 3 6 4 c.c. de ClH con-
centrado, enfriandp al propio tiempo el tubo con
agua. Déjese en reposo. Observaciones, ;Qué com-
puesto se forma? Decédntese el liquido a otro tubo
de ensayo y caliéntese con cuidado. Anétese lo
que ocurre y trafese de explicar el fenomeno.
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Ponganse en un tubg de ensayo 5 6 6 c.c. de
disolucion de cloruro de manganeso por disolu-
cidon de hidréxido sddico en exceso. Observaciones.
Agitese e] tubo de ensayo. ;Qué le ocurre? ;A
qué se debe este fenémeno? Agréguese CIH en
exceso, identificando el gas desprendido. Repi-
tanse la adicion de sosa, agitacion y adicion de
CIH. Anétense las observaciones y expliquense.
teéricamente, las mismas. o

Manganatos y permanganatos. Fﬁndasa en
un crisol de hierro una mezcla de una parte de
biéxido de manganeso, dos de hidréxido potésico
y dos de nitrato potasico. Se forma una masa
verde de MnOK,. Déjese enfriar y disuélvase en
agua caliente. Filtrese a través de lana de vidrio.
la disolucién es verde; dividase ésta en tres por-
ciones: abandénese una a 1a accion'del aire. Afd-
dase a la segunda agua de cloro. Higase pasar
por la tercera una corriente de (€0, En todas
ellas vira el color de la disolucién al violeta ca-
racteristico de los permanganatos. Hiérvase en un
tubo de ensayo una disolucién de cloruro de man-
ganeso con peroxido de plomo y dcido nitrico.
Déjese enfriar en reposo y se observard la'apa-
ricién de un color violeta, debido a} MnO,H. =

Propiedades oxidantes de los permanganatos.
Calentando en un tubo de ensayo unos cristales
de MnOK por &cido clorhidrico se obtiene wun
desprendimiento de cloro. Formilese la reacecién.

Acidilese una mezela de disolucién de ioduro
potasico y permanganato potésico. Identlfiqnase
el iodo libertado.

Ponganse en un tubp de ensayo 5 6 6 c.c. de
disolucién de sulfato ferroso acidulados con &ei-
do sulfirico: adicidnese ‘gota a gota disolucién
de permanganato potdsico. La sal ferrosa pasa



a férrica y el permanganato se decolora mien-
tras queda sulfato ferroso. El fina] de la reacecion
se reconoce por la persistencia del color del per-
manganato. |

HIERRO

- Introduzcase en tres tubos de ensayo un gra-
mo aproximadamente de fundicion de hierro, ace-
ro y hierro dulce. Afiddase a cada tubo acido sul-
furico diluido en c¢inco veces su volumen de agua.
identifiquese el gas desprendido y notese su olor
en cada tubo. Obsérvese el residuo de carbdn que
queda sin atacar y deddzcase el contenido de
carbon relativo en las tres variedades.

‘Hierro pasivo. Coldéquese en un tubo de en-
sayo una punta de Paris bien limpia: afiddase
acido nitrico diluido hasta eubrirla por completo:
sé produce una enérgica reaccion, con despren-
dimiento de vapores nitrosos. Viértase el dcido
nitrico diluido y reemplacese por concentrado:
éste ataca también al hierro, pero al cabo de unos
segundos cesa la reaccion. Echese el dcido nitri-
¢co concentrado y lavese el hierro con agua des-
lilada: si afiadimos de nuevo &4cido nitrico dilui-
do, el hierro no es atacado y, ademas, si sumer-
gimos ese fragmento de hierro en solucién de
nitrato de cobre, no se recubre de cobre. El hie-
rro, en ese estado, recibe el nombre de pasivo.

Para volver el hierro pasivo a su estado nor-
mal, se frota con una varilla de vidrio de bordes
cortantes o se deja caer desde una altura de unos
20 centimetros sobre una cépsula de porcelana.
Ensdyese nuevamente su comportamiento frente
al 4cido nitrico diluido y con el nitrato de cobre.

Recocido y temple. Caliéntese al rojo, con
un mechero, una aguja: elévese en la llama lén-

4
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tamente la aguja para que se enfrfe poco a poco.
Una vez frfa por completo, puede doblarse sin
romperse. KEsta operaciéon se llama revenido.

Tomese la aguja y caliéntese de nuevo al ro-
Jo: introduzcase répidamente en agua e intén-
tese doblarla de nuevo. ;Qué sucede? Esta ope-
racion se llama temple.

Déjese caer un poco de polvo de hierro sobre
una llama de alcohol contenido en una cdpsula:
el hierro arde con formacién de ¢hispas.

Compuestos ferrosos y férpicos. Hidréxidos
ferroso y férrico. En un tubo de ensayo distel-
vase un cristal de sulfato ferroso, completamen-
le verde, en agua hervida: agréguese un poco de
hidroxido sddico disuelto. Observaciones. Agite-
se el precipitado y se observard como toma pri-
meramente color verdoso y luego pardo rojizo por
transformarse en hidréxido férrico.

Cloruro y sulfato ferrosos. En dos tubos de
ensayo que contengan cada uno un poco de hie-
rro en limaduras, viértase en uno CIH y en el
oiro 80H,. Observaciones. Identiffquese el gas
desprendido.

Las sales férricas se obtienen disolviendo el
hidréxido férrico en CIH, SOH, y NOH: el hi-
droxido férrico se descompone y quedan disuel-
tos, respectivamente, el cloruro, nitrato y sulfato
férricos. ,

Las sales férricas pueden transformarse en
ferrosas por reduccién. Enséyese la reduccién
de sulfato férrico a ferroso por los siguientes
metodos: a) Ebullicién con hierro metélico; b)
Paso de SH,; ¢) Por la accién del hidrégeno.

Obsérvese con e] papel de tornasol la reaccién
de las sales férricas e interprétese este fend-
meno.
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Sal de Mohr. Disuélvanse siete gramos de sul-
fato ferroso en 10 c.c. de agua, calentando a 60°
Por otra parte, disuélvanse 3,3 gramos de sulfato
amoénico en 10 ¢.c. de agua. Mézclense ambas di-
soluciones; agréguense unas gotas de SOH, con-
centrado y concénirese en cédpsula de porcelana:
por enfriamiento aparecen cristales de sal de
Mohr estables al aire.

Reactivos de las sales ferrosas y férricas. Ei
sulfurg amoénico da precipitado negro de suifuro
ferroso, tanto con las sales ferrosas como con
las férricas; con estas ultimas se deposita, ade-
mas, azufre, ;Por qué sucede esto?

El ferrocianuro potadsico da con las sales fe-
rrosas precipitado blanco que azulea al aire. Las
sales férricas precipitan ferrocianuro férrico O
azul Prusia: ensdyese la solubilidad de éste en
sosa caustica.

El ferricianuro poltdsico da con las sales fe-
rrosas precipitado azul (Turnbull). ;Qué da este
mismo reactivo con las sales férricas?

El sulfocianuro potédsico da coloracién roja
con las sales férricas. ;COmo se comporta con
las sales ferrosas?

CARBONO

Carb6n vegetal. Coldquense en un crisol de
porcelana o de grés algunos fragmentos de ma-
dera y cubranse con una capa de arena: dispon-
gase todo sobre un tridnguly apoyado en un tri-
pode y caliéntese fuertemente; se desprende, pri-
meramente, vapor de agua y déspués gases com-
bustibles. Cuando cesa el desprendimiento de los
gases se deja enfriar y se quita la arena: en el
crisol quedan los carbones de volumen notoria-
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mente inferior que los fragmentos de madera ini-
ciales. |

Cok. Llénese un crisol con polvo de hulla
hasta sus dos terceras partes. Tdpese y caliéntese
hasta que cese e] desprendimiento de gases por
debajo de la tapadera. Déjese enfriar: en el ori-
sol se encuenira un residuo de cok.

En un tubo de ensayo, provistg de tubo de
desprendimiento, caliéntese 30 6 40 gr. de hulla
pulverizada. Recdjanse los gases en otro tubo de
ensayo siguiendo la técnica ya descrila en otras
ocasiones. ;Son combustibles estos gases recogi-
dos? Obsérvese la formacién de alquitran en los
lubos de desprendimiento. Ensdyese la reaccién
del agua de la cuba. ;A que se debe?

Negro de humo. Inflamese un poco de alcan -
for. Cértese Ja llama con una capsula de porece-
lana: sobre ésta se forma un deposito de negro
de humo, que se usa para preparar tinta china.

Poder adsorbente del carbén. Adsorcién de
gases. Liénese un tubo de ensayo de agua sulfhf-
drica hasta la mitad: acdbese de llenar con pe-
Quenios fragmentos de carbdén vegetal: agftese
fuertemente y filtrese. Investiguese en el 1iquido
filirado la presencia del SH, por el olor y por el
acetato de plomo. Enséyese en otro tubo el agua
sulfhidrica directamente. Se vers que el primer
tubo carece de olor y no da, o da muy débilmente,
lag reacciones dej SH,, mientras el segundo las
da intensamente. s Qué significa esto?

. Adsorcién de materias colorantes. Diltiyanse
667 c.c. de vino tinto en igual volumen de agu~:
afiddanse 2 gramos de carbén animal; agftese y
f{lirese, Observaciones.

Repftase el ensayo empleandg tintura azul
de tornagol,
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Adsorcién de sales. En un tubo de ensayo pon-
gase disolucién muy diluida de sulfato de cobre
y un gramo, aproximadamente, de carbon ani-
mal (resérvese un tubo de ensayo lleno de la di-
solucién de sulfato de cobre como testigo): hiér-
vase y filtrese. Investiguese el cobre en el liquido
iltrado con los reactivos de dicho metal: se ob-
servard que no da las reacciones mientras éstas
aparecen intensamente en el tubo que cuntmne
la solucién de cobre sin carbodn. ;

Poder peductor del carbdén. EIl carbon se une
con el oxigeno para dar CO, o CO; siendo, por lo
tanto, un excelente reductor que se emplea en
melalurgfa para reducir los 6xidos metalicos.

H4igase una mezcla de oxido de cobre y de
carbén vegetal pulverizado: caliéntese en un tubo
de ensayo resistente, provisto de tubo de des-
prendimiento, que se sumerge en agua de cal:
cuando la temperatura alcanza el rojo sombra
se desprenden burbujas de CO, que enturbian el
agua de cal y en el tubo queda cobre libre de co-
lor rojizo.

Reducciéon de los sulfatos. Poéngase en un
tubo de ensayo una mezcla de sulfato célcico y de
carb6én, ambos finamente pulverizados: caliénte-
se al rojo. Déjese enfriar y tralese la masa por
CIH. ;Qué gas se desprende? g,ﬁémo se explica
esto?

Anhfdrido carbénico. El CO, se obtiene por
combustién del carbono. Coléquese encima de la
llama de gas un embudo humedecido con agua de
cal: el CO, producido en la combustién enturbia
¢l agua de cal.

H4gase burbujear por agua da cal, contenida
en un tubo de ensayo, el aire de la rﬁaplramén
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el enturbiamiento producido demuestra la exis-
tencia del CO, en dicho aire.

Tratense en un tubo de ensayo unos cristales
de carbonato célcico por ClH: identifiquese el gas
desprendido por agua de cal. Formilese la reac-

cidn,
QUIMICA ORGANICA

Andlisls elemental. Los elementos que mas
frecuentemente componen las substancias orga-
nicas son, aparte de] carbono que interviene
siempre, el hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, halé-
genos, azufre y fésforo.

Reconocimlento del carbono y del hidrégeno.
En un tubo de ensayo provisto de tubo de des-
prendimiento, todo perfectamente limpio y seco,
se coloca una mezcla de 6xido de cobre y de la
substancia problema, ambos productos bien se-
cos. Caliéntese el tubo con un mechero: si el
cuerpo contiene carbono, éste se une con el oxi-
geno del 6xido de cobre y se forma CO,, que en-
turbiarsg el agua de cal.

Si el cuerpo problema tiene hidrégeno, éste
§6 une con e] oxfgeno del é6xido de cobre y se
forma agua, que se condensa en gotitas sobre
las paredes frfas del tubo.

Reconocimiento dej nitrégeno, azufre, fésforo
y halégenos. En un tubo de ensayo, de vidrio po-
co fusible, fijo sobre un soporte de forma que que-
de vertical, col6quese un trocito de sodio, previa-
mente seco con papel de filtro. Fuandase el sodio
y afiadase un poco de la substancia problema,
teniendo cuidado no quede adherida a las pare-
des del tubo: si queda sodio Sin reaccionar, afig-
dase nueva poreién de substancia orgénica. Dé-



jese enfriar el tubo y agréguense 2 6 3 c.c. de
alecohol: cuando termine el desprendimiento de
gases afiddanse 10 6 12 c.c. de agua. Hiérvase y
f{ltrese. Dividase el filtrado en tres porciones:

a)l Reconocimiento del N. Coléquese una por-
cién en una capsula: agréguense unos c.c. de di-
solucién de sulfato ferroso preparada en el mo-
mento de usarla y unas gotas de hidréxido sédico
concentrado. Caliéntese hasta ebullicién y afia-
danse unos c.c. de solucién de cloruro férrico.
Viértase luego gota a gota CIH hasia reaccion
dcida: si hay nitrégeno se forma un precipitado
azu] Prusia. Interprétese esta reaccion.

b) Reconocimiento del 8. La segunda poreion
se trata. por disolucién de nitroprusiato gsédico
preparada en el momento de usarla: si existe azu-
fre se forma una coloracién violeta, originada en
la reaccién entre el sulfuro sédico formado y el
nitroprusiato.

¢)i Reconocimiento de los halégenos. La ter-
cera porcién se acidula con é4cido nitrico y se
hierve a continuacién en un vaso de precipita-
dos. Tratese luego por nitrato de plata: se for-
ma un precipitado de cloruro, bromuro o lodu-
ro de plata, segin sea el haldgeno contenido.
Para especificar de qué halégeno se trata, se
somete el precipitado obtenido a los métodos di-
ferenciales estudiados en los haldgenos.

HIDROCARBUROS

- Metano. En un tubo de ensayo de vidrio poco
fusible, provisto de tubo de desprendimiento, co-
I6quese una mezcla de partes iguales de cal 8O-
dada y acetato de sodio anhidro, obtenido man-



teniendo fundido, durante algunos minutos, el
producto cristalizado, vertiéndolo sobre un ladri-
llo y dejéndole enfriar. Tanto la cal sodada como
el elanoato han de estar bien pulverizados. EI
tubo de desprendimiento conduce el gas metano
producido, a una cuba hidroneumética, en donde
se recoge. Obsérvense sus propiedades fisioas.
La reaccién que se produce es -

CH, — COONa + NaOH — CO,Na, + G,

Se puede hacer arder el metano en el tubo de
desprendimiento estirando en punta su extremo:
la llama producida es muy palida. La mezcla de
aire y metano detona cuando se inflama, y a esto
S¢ ‘deben las explosiones de grisdi en las minas.

Puede también. obtenerse el metano colocan-
do en un tubo de ensayo unos trocitos de carburo
de aluminio y echando agua hasfa llenar una
tercera parte del tubo, Caliéntese luego suave-
mente: la reaccién se inicia en seguida continuan-
do por si misma. Si la reaccién se hace violenta
se enfria el tubo sumergiéndole en agua fria «,
bien vertiéndola en sy interior.

Etlleno. Coléquese en un tubo de ensayo un
poco de arena y 5 ¢ 6 ¢.C. de 4acido sulfdrico con-
cénirado; afiddase luego poco a poco y enfrian-
do 3 6 4 c.c. de aleohol. Ciérrese el tubo con ta-
pon provisto de tubo de desprendimiento y calién-
lese; recdjase el gas desprendido en una cuba
hidroneumaética. Nétese su olop y la luminosidad
de su llama.

Reconocimiento del doble enlace. El etileno
y otras muchas substancias poseen doble en-
lace. E] reactivo que sirve para reconocerlo es
una disolucién de bromo en tetracloruro de car-
bono. La técnica es Ia siguiente: en un tubo de
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ensayo, perfectamente seco, se coloca la subs-
tancia problema y 5 ¢ 6 c.c. de tetracloruro de
carbono, afiadiendo luego el reactivo indicado
hasta que el tetracloruro adquiera color anaran-
jado. Se agita suavemente. 8i el cuerpo tiene do-
bles o triples enlaces, el liguido se decolora. En-
sdyese esta reaccién con aceite, aguarras y ben-
cina.

Para identificar el doble enlace en el eteno
se llena de esté gas un tubo de ensayo afladiendo
luego un poco de] reactivo indicado anteriormen-
te o agua de bromo. Tépese el tubo de ensayo y
agitese. El reactivo se decolora y aparecen unas
gotas de un liquido aceitoso incoloro e insoluble
en o] agua, que es bromuro de etileno. Formu-
lese la reaccion.

Acetlleno. En un tubo de ensayo, perfecta-
mente seco, pénganse unos trocitos de carburo
cdleico y un tubito de 4 6 5 ecm. de didmetro
notablemente menor, lleno de agua. Ciérrese el
tubo con tapén provisto de tubo de desprendi-
miento e inclinese hasta que el agua conte-
nida en el tubo interior se vierta y reaccione
con el carburo de calcio. Se desprende acetileno
de olor especial. Si se inflama el acetileno en el
extremo de] tubo de desprendimiento se le vera
arder con llama muy luminosa.

Para reconocer el acetileno se le hace pasar
por disolucién de nitrato de plata amoniacal, pre-
parada de la siguiente forma: trdtese disolucion
de nitrato de plata por amonfaco y redisuélvase
el precipitado formado afiadiendo exceso de amo-
niaco y agitando. El acetileno precipita acetiluro
de plata blanco. F{ltrese, témese un poco con una
varilla de vidrio y deséquese aproximéndolo a
una llama. 8i una vez seco se pone en contacto



con la llama se produce una violenta explosién.
Repitase el ensayo con cloruro ciprico amo-
niacal: se obtiene un precipitado rojo de acetilu-
ro cuproso.
Reconocimiento del triple enlace. E] triple
enlace se reconoce empleando los mismos reacti-

vos que en el del doble enlace.

FUNCION ALCOHOL

Coléquense 5 6 6 c.c. de etanol en un tubo de
éensayo y anadase luego un fragmento de sodio
del tamafio de una lenteja. Ciérrese el tubo con
tapon y tubo de desprendimiento. jQué gas se
desprende? ;Qué cuerpo se forma? '

La reaccién con el potasio es extraordinaria-
mente méas violenta.

Obsérvense las variaciones de temperatura
que se producen al mezclar voltimenes iguales
de agua y alcohol metilico. Significado de este
hecho.

Reconocimlento. Diltiyanse 2 ¢.c. de alcohol
con 6 6 7 ¢.c. de agua, y afiddanse a continua-
cién 10 gotas’ de solucién de iodo en ioduro po-
tasico y potasa cdustica; caliéntese suavemente:
después de frfo aparece un precipitado amarillo
de iodoformo de olor caracterfstico. Formilese
la reaceion.

Esterificacién. Coléquesé en un tubo de en-
sayo un gramo de acetato sédico, 10 gotas de al-
cohol y otras tantas de 4cido sulfurico eoncen-
trado. Caliéntese y nétese el olor de acetato de
etilp formado. Formiilese la reaccidn.

Ponganse en un tubo de ensayo 20 gotas de
metanol, 30 gotas de 4cido sulfirico y medio



gramo de dcido salicflico. Caliéntese y ndtese el
olor que se desprende debido al salicilato de &tilo
formado. :

ALDEHIDOS Y CETONAS

En un tubo de ensayo pénganse 2 6 3 c.c. dé
aleohol metilico. Introdiizcase en €l una espiral
de cobre, previamente recubierto de éxido de co-
bre (por calentamiento con un mechero bun-
sen). Si la espiral se introduce caliente, e} 6xido
de cobre se reduce y aparece e] color rojizo carac-
teristico del cobre.

Coléquense en un tubo de ensayo unos 3 c.c. de
agua y afiddase poco a poco 20 gotas de dcide
sulfurico eoncentrado: enfriese después de cada
adicién de &cido. P6ngase en otro tubo de ensa-
yo un gramo de dicromato potésico y disuélvase
en 4 c.c. de agua caliente. Enfriese y viértase la
disolucién saturada a otro tubo de ensayo, Y.
finalmente, agréguese i c.c. de alcohol. Afiddase
gota a gota la disolucién de dicromato y alcohol
sobre el dcido sulfdrico diluido y caliente. La
mezcla de é4cido sulfirico y dieromato es oxi-
dante y transforma el alcohol etilico en aldehi-
do etflico, el cua] se reconoce por su olor. For-
mulese la reaccién.

Princlpales reagciones de los aldehidos. Po-
der reductor. Limpiese un tubo de ensayo con
mezela erémica caliente (un volumen de disolu-
ci6n saturada de dicromato potdsico y acido sul-
furico concentrado), que destruye todas las subs-
tancias orgénicas que en él1 pudieran encontrarse.
~ Lévese, a continuacién, con alcoho} y luego con
agua destilada. Viértase en el tubo limpio 3 ec.c.
de disolucién diluida de nitrato de plata y luego
amonfaco, gota a gota, hasta redisolucién del
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precipitado. formado. Agréguense luego 3 c.c. de
disolucién de sosa céustica al 5 por 100. Tréte-
se este reactivo por unas gotas de disolucién de
formol o etanal: coldquese e] tubo en agua ca-
liente y déjese en reposo. Al cabo de unos mo-
mentos se forma un precipitado, sobre todo en
la pared del tubo, dando origen ‘al llamado es-
pejo de plata, |

Redueccién del Ifquido Fehling.. El1 liquido
Fehling estd formado de dos disoluciones: A y B.
El 1{quido A se prepara disolviendo 35 gramos de
sulfato de cobre en agua y completando hasta
500 c.c. El liquido B se prepara disolviendo 70
gramos de sosa cdustica y 180 gramos de tartrato
s6dico potdsico en agua, y completando e] volu-
men de la disolucién hasta 500 e¢.c.

Cuando se quiera emplear e] liquido Fehling
seé mezclan volimenes iguales de estas dos diso-
luciones. El liquido resultante tiene color azul
y es completamente transparente. Para tener la
seguridad de que mno estd alterado se calienta
hasta ebullicién, despuds de 1a cual ha de per-
manecer igualmente transparente. Los aldehidos
reducen el l{quido Fehling. Témense 2 c.c. de di-
cho reactivo y afiddanse unas gotas de disolu-
cién caliente de un aldehido. Se forma un pre.
cipitado rojo de éxido cuproso. .

Reacclén del bisulfito sodico. Pdénganse en un
tubo de ensayo 5 c.c. de disolucién saturada de
bisulfito 8édico; afiddanse tres gotas de aldehido
etflico. 8e forman cristales de combinacién sulfi-
tica del aldehido. -

Sepdrense estos cristales por filtracién y l4-
vense con un poco de agua fria. Péngase en un
tubo de ensayo una porcién de dichos cristales y
tratese por un 4cido. g Qué ouerpo se forma?
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Trétese la otra parte de los cristales por di-
solucién de carbonato soddico. Compruébese la
regeneracion del aldehido y la formacion dej sul-
fito de sodio neutro.

Reactivo Schiff. Este reactivo se prepara di-
solviendo al 1 por 100 fuchsina en agua y aha-
diendo luego gota a gota solucion de anhidrido
sulfurosy hasta decoloracién de la fuchsina. Al
tratar este reactivo por disolucién de un aldehi-
do se regenera el color primitivo de la fuchsina.

Acclén de los élcalis. Resinificacién. Viértan-
se en un tubo de ensayo 2 c.c. de aldehido y 3 6 4
c.c. de solucién concentrada de potasa caustlica.
Caliéntese. Observaciones. -

Poder coagulante del formol. En un tubo de
ensayo coléquense 5 6 6 c.c. de disoluciéon acuo-
sa de gelatina. Afiddase un poco de formol y ob-
sérvese la coagulacion instantdnea de la gelatina.

Cetonas. Obtencién. Coloquense en un tubo
de ensayo grande 10 gramos de acetato cdleico
seco. Téapese el tubo con tapon provisto de tubo
de desprendimiento largo y caliéntese. Se des-
prenden vapores de acelona que se condensan
en el tubo de desprendimiento que juega el pa-
pel de refrigerante.

Ensdyese la solubilidad de la acetona en agua.

Colégquese un poco de acetona en una cépsula
de porcelana de fondo plano e mﬂﬂmesa Obser-
vaciones.

Enséyese la reaccion del bisulfito con Ja ace-
lona y anédtense los fendémenos observados.



ACIDOS

Los dcidos se obtienen por oxidaciéon fuerte
de los alcoholes primarios. ' - A

Obtencién. Poénganse en un matraz de desti-
lacion fraccionada de 100 c.c. de capacidad 5 gra-
mos de dicromato potdsico y 6 6 7 c.c. de 4cido
sulfdirico. Tdpese el matraz con un eorcho atra-
vesado por un tubo de bromo, en donde se pone
alcohol etilico diluido en su volumen de agua.
Déjese caer e] alcohol gota a gota en el matraz
y caliéntese con cuidado. Se desprenden vapores
de acido acélico que se condensan en el refrige-
rante y se recogen en un matraz. "

Obtencién de los 4cidos por descomposicién
de sus sales y destilacién. Los 4cidos orgénicos
solubles en el agua y volatiles se pueden obtener
descomponiendo sus sales, sédicas' o potésicas,
por un acido fuerte (sulfurico, clorhidrico) y des”™
tilando luego e] 4cido formado.

Pongase en un matraz de destilacién fraccio-
nada 10 gramos de formiato sédico y 20 c.c. de
acido sulfurico diluido en su volumen de agua.
Tapese el matraz con un corcho atravesadp por
un termometro. Caliéntese poco a poco. Los va-
pores de #acido férmico desprendidos se conden-
san en el refrigerante y se recogen en un Erlen-
meyer. Observaciones.

Col6équese en un tubo de ensayo 10 gotas de
dcido férmico y 1 c.c. de 4cido sulfdrico. Calién-
tese el tubo. El 4cido férmico se descompone
dando agua y 6xido de carbono (véneno) ; no debe
respirarse. Si se aproxima una llama a] extremo
del tubo, el 6xido de carbono formado arde con
llama azul pélida. |
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Poder reductor del &clido férmico. Viértanse
en un tubo de ensayo 3 ¢.c. de disolucién diluida
de permanganato potésico; acidilese con #cido
sulfirico y agréguense unas gotas de dcido for-
mico. ;Qué sucede?

Repitase el ensayo con disoluciéon de perman-
ganato potédsico sin acidular. Diferencias obser-

vadas. (A qué se deben?
| Pénganse en unjtubo de ensayo & c.c. de di-
solucién de nitrato de plata amoniacal, prepara-
do, como anieriormente se dijo, y iratense por
unas gotas de 4cido formico; se precipita plata
metalica.

Acido acético. Investiguese si el acido acé-
tico es reductor empleando los mismos reacti-
vos que en el acido féormico.

Disuélvase en agua destilada una pequeiia
cantidad (como la que cabe en la punta de una
navaja) de acetato sdédico. ;Qué reaccién tiene
la disolucion? Agréguense unas gotas de cloruro
férrico. Observaciones.

ACIDOS DE FUNCION REPETIDA Y MIXTA

Acido oxdlico.—Coléquese en un tubo de en-
sayo, provisto de tubo de desprendimiento, un
gramo de &cido oxdlico y 1 c.c. de éacido sulfa-
rico concentrado. Introdizcase el tubo de des-
prendimiento en un tubo que contenga agua de
cal. Caliéntese el tubo que contiene la mezcla de
dcido sulfdrico y oxélico. Este Gltimo se descom-
porie en agua anhfdrido acarbdénico y Oxido de
carbono. El anhidrido carbdnico se reconoce por-
que enturbia el agua de cal. ;Qué dispositivo em-
plearfamos para reconocer el 6xido de carbono?
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Disuélvanse unos cristalitos de dcido oxélico
en agua y acidulense con unas gotas de &cido
sulfarico. Caliéntese hasta que hierva la diso-
lucion. Agréguese luego disolucién de perman-
ganato potasico gota a gota: la decoloracién in-
mediala del permanganato potésico demuestra el
cardacler reductor del 4cido oxélico. Esta reaccion
€8s cuantitativa y se emplea en anélisis volumé-
lrico. '

Los oxalatos dan, con ]as sales de caleio, pre-
cipitado blanco de exalato calcico, soluble en los
acidos clorhidrico y sulfirico e insoluble en el
acetico. Con las sales de bario el ion oxélico da
un preeipitado de oxalato barico, también de co-
lor blanco. Ensdyese la accién de los 4dcidos mi-
nerales y acéticos sobre este precipitado.

El nitrato de plata origina un precipitado
blanco de oxalato de plata soluble en el acido nf-
lrico y en el amonfaco. I

Viértase una gota de tinta negra sobre un re-
tal de tela blanca e introdizecase en un tubo de
ensayo conteniendo disolucidn concentrada de
oxalato monopotésico (sal de acederas). Hiérvase
el liquido y obsérvese la desaparicion de la man-
cha de tinta en la tela.

Caliéntense unos cristales de dcido oxdlico en
un tubo de ensayo y anétense todos los fendme-
nos observados.

ACIDOS GRASOS. JABONES

Los 4cidos que mé4s frecuentemente forman
las grasas son el oleico (aceite) y el palmitico y
estedrico (grasas sélidas). AR -

Obtencién del Jabén. Disuélvanse én una



capsula de porcélana seis gramos de hidroxido
sodico puro en 15 gramos de agua destilada y ca-
hiéntese en bafio de marfa hasta alcanzar unos
85°. Viértase a continuacién 35 gramos de aceite
de oliva (no es necesario sea de buena calidad).
La mezcla toma e] aspécto de una emulsién. Con -
tindese calentando y agitando frecuentemente, y
al cabo de 30 minutos afiddanse 5 gramos de al-
cohol. Se agita, y cuando la masa es homogénea,
se le afiaden 80 gramos de agua. Caliéntese de
nuevo hasta que, tomando una porcion de la mez-
cla, se disuelva completamente en el agua (sin
dejar grasa), lo que demuestra que la saponifi-
cacion es complela. (Si con la cantidad de sosa
indicada no se Jograse la saponificacién comple-
ta de la grasa, se afiaden nuevas porciones de la
disolucion alealina.) Por ultimo, wviértanse 30
gramos de disolucion saturada de sal comin v
agitese: con esto se consigue que el jabén que
estaba en disolucidn se precipite y se reuna en la
superficie a causa de su menor densidad. Se deja
enfriar (con lo que se solidifica el jabdén), se se-
para, se escurre y, por ultimo, se seca primero
con papel de filtro y luego al sol.

Si se emplea potasa en lugar de sosa, se ob-
tiene jabén blando, pero la separacién es di-
fieil.

Para obtener los acidos grasos libres se pro-
cede de la misma manera que en la obtencién del
jabén hasta la prueba de la saponificacién com-
pleta. Luego se afiade agua acidulada con &cido
sulfurico o clorhidrico, con lo cual se precipi-
tan los dcidos grasos de sus sales alecalinas, los
Jabones. Se forma una capa oleosa en la superfi-
eie, que se separa por decantacién. Se lava con
agua y se seca en bafio marfa. 8i se parte de acei-

5



i I s

te, se obtiene asi el 4cido oloeico, que a la tem-
peratura ordinaria es liquido. | _ |

Disuélvase un poco de jabdén en alecohol de
96° y viértanse unas gotas de fenolftaleina: si
existe dlcali libre la fenolftaleina se enrojece.

Tratese una disolucién de jahén por otra de
cloruro cédleico. El jabén célcico formado aparece
en forma de precipitado.

QLUCIDOS O HIDRATOS DE CARBONO

Monosacaridos. @Glucosa. Obsérvese su as-
pécto, nétese su sabor y ensayese su solubilidad
en agua y alcohol. b

Coloquese en una c4dpsula de porcelana un po-
co de glucosa; viértanse sobre slla unas gotas
de 4cido sulfarico concentrado. ;Qué sucede?

Poder reductor. Ensdyese el poder reductor
de la glucosa frente al nitrato de plata amonia-
cal y al licor de Fehling, empleando la técnica des.
crita en los aldehidos. | ‘

~ Fermentacién alcohéllica. Coléquese en un
matraz Erlenmeyer de 250 c.c. de capacidad diso-
lucién de glucosa al 10 por 100 y 10 c.c. de di-
solucién Pasteur, preparada segtn 'la siguiente
féormula:

Fosfato potésico.., ... 1’00
Fosfato calcico. ... ... 0’1
Sulfato magnésico... ... 0'14
Tartrato aménico. .. ... ; 5'00
T A T

Esta disolucién sirve de alimento a la leve-
dura que se ha de sembrar. |

Desliase en un mortero un poco de levadura
de cerveza y viértase en un mairaz. Cidrrese éste

[T
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con un tapon atravesado por un tubo de despren-
dimiento, que se sumerge en otro frasco que
contenga agua de cal. Abandénese el aparato du-
rante algin tiempo, a una temperatura aproxi-
madamente igual a 30° y observaremos la fermen-
tacién alcohéblica con desprendimiento de anhi-
drido carbdnico, que se reconoce por el entur-
biamiento del agua de ca] y formacién de etanol,
que queda en el matraz en donde se ha verificado
la fermentacion. Pdsese el liquido que contiene
dicho matraz a otro de destilacién fraccionada, al
que se adapta un refrigerante. Destilese, reco-
giendo solamente lo que pasa a temperatura in-
ferior a 90°. Este liquido se destila de nuevo, re-
cogiendo la porcion que pasa entre 70° y 80°.
Ensayense en este tltimo liquido las reacciones
del etanol. ' .
~ Para demostrar que la miel, por ejemplo, tie-

ne glucosa, se disuelve un poco en agua y se
trata esta disolucién por licor de Fehling.

Polisacéridos. Sacarosa. Né6tese su sabor y
ensayese su solubilidad en agua y alcohol.

Obsérvese la accién de la sacarosa sobre el
liquido Fehling y e] nitrato de plata amoniaecal.

6Qué se deduce de su comportamiento frente
a estos reactivos? . -

Coléquese un poco de azticar en un pequefio
crisol de porcelana: caliéntese suavemente, agi-
tando continuamente con un termémetro. éA qué
temperatura funde la sacarosa? Déjese enfriar:
se forma una substancia transparente llamada
caramelo, que al cabo de algin tiempo origina
pequefios cristales en ja superficie.

Caliéntese de nuevo ja masa y obsérvese cémo
se obscurece hasta que, finalmente, queda un
residuo negro carbonoso.



Ponganse unos cristalitos de sacarosa en una
cépsula de porcelana y viértase sobre ellos unas
gotas de acido sulfirico concentrado. La saca-
rosa se carboniza. i Por qué? .

Disuélvanse 5 gramos de sacarosa en 50 gra-
mos de agua y acidilese esta disolucién con tres
o cuatro gotas de dcido sulfirico conecentrado.
Caliéntese luego el conjunto en bafio maria du-
rante media hora. La sacarosa se invierte. ori-
ginando una molécula de glucosa y otra de levu-
losa. Neutralicese con carbonato sédico y com-
pruébese la formacion de glucosa con el ligquide
Fehling. Formilese quimicamente la inversién
del azicar. Obsérvese al polarimetro antes y des-
pués de la inversion.

Disuélvanse 5 gramos de sacarosa en 20 c.c.
de agua y agréguese poco a poco y agitando un
gramo de hidréxido cdleico en polvo. El hidréxido
calcico se disuelve formandose sacarato calcico
soluble. Hiérvase la disolucién: se obtiene un
precipitado de sacarato tricdlcico insoluble. Se-
parese por filtracion y ldvese con agua destilada:
hagase con dicho precipitado una suspensién en
agua destilada, a través de la cual se hace pasar
seguidamente una corriente de anhfdrido ecarbd-
nico. Se precipita carbonato ealeico y el liquido
vuelve a tener sabor azucarado. ;En qué indus-
tria tienen aplicacién estas reacciones?

Obtenclén del almidén a partir de la harina.
Se hace con harfna y agua una pasta espesa v
luego -se malaxa enire los dedos, haciendo caer
sobre ella un chorrito fino de agua. Este arrastra
ei almidén, que se deposita por sedimentacién en
el cristalizador, en el que se recogen lag aguas
de lavado.

La substancia que queda entre los dedos es
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elastica, pegajosa, amarillenta y algo traslucida.
Constituye el gluten. Este contiene nitrégeno,
como se demuestra tomandg un poco de dicha
substancia, afiadiendo unos e¢.c. de disolueién
concentrada de hidréxido sdédico v calentando.
Se desprende amoniaco, que se reconoce por su
clor y por azulear el papel de tornasol I0jo.

Repitase la experiencia anterior con el almi-
don. i Se forma amoniaco?

Obtencién de fécula. Mondese una patata.
Frétese con un rallo bajo un chorro fino de agua.
Recdjase e] agua de lavado y déjese sedimentar:
se deposita la fécula.

Examinese al microscopio el almidén gbtenido
del trigo y la fécula de la patata (la fécula de pa-
tata liene la misma composicién quimica que el
almidon). Dibtjese la forma de los. granos en
ambos casos.

Engrudo de almidén. Recuérdese su prepa-
racion y ensdyese su reaccién con el iodo libre.
Investiguese si la disolucién de engrudo de almi-
don reduce el liquidg Fehling. |

Hidrélisis del aimidén. Coléquese en un tubo
de ensayo un gramo de almidén en polvo; afnéa-
danse dos gramos de agua y dos centfmetros cu-
bicos de 4cido clorhidrico concentrado. Hiérvase
el conjuntg y, a partir de los 40 minutos, témese
periédicamente muestra y ensayese con agua de
iodo. Cuando el liguido no toma color azul con el
iodo es sefial de que la hidrélisis ha terminado
Y que, por consiguiente, que todg el almidén se
ha transformado en glucosa: neutralicese a con-
tinuacién con carbonato sdédico (éempléese papel
de tornasol como indicador). Filtrese y, en el
liquido filtrado, ensdyese la glucosa con el l{quido
Fehling.
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- Oelulosa. La madera estd constituida en su
mayor parte por celulosa. El algpoddén en rama v
el papel de filiro estdn fﬂrmaduﬁ casi exclusiva-
mente por celulosa. -

Ensdyese la solubilidad del algodén en rama
en alcohol, éter y agua. Obsérvese si arde, -

Obtencién del papel pergaming. Toémese una
hoja' de papel de filtro y coértese en tiras largas
de 2 centfmetros de ancho. Sumérjanse éstas en
dcido sulftrico concentrado durante medio mi-
nuto y lavese luego con mucha agua. Déjense
secar durante ‘algunas horas, Obsérvensge .sus
propiedades mecénicas.

La celulosa se disuelve en el llamadn reactivo
Schweitzer (disolucién de 6xido ctiprico en amo-
nfaco), que se prepara de} siguiente modo: T6-
mese una disolucién de sulfato de cobre al 10
por 100 y viértase sobre ella solucién de hi-
dréxido potésico hasta que no se forme més pre-
cipitado de hidréxido de cobre. Recdjase el pre-
cipitado obtenido sobre un filtro y ldvese varias
veces con agua; pasese luego, con una espétula.
a una capsula de porcelana. Agréguese disolucién
de amonfaco hasta que el precipitado se disuel-
va. ¢Qué clase de cuerpo se forma? Ej] liquido
azul obtenido constituye el reactivo Schweitzer.

Agréguese a la disolucién cuproamoniacal pe-
queflos trocitos de algodén, agitando después de
cada adicién, hasta obtener una disolucién espesa.
Viértase sobre esta disolucién cantidad suficien-
lte de dcido sulftirico para que e} liquido adquie-
ra reaccién dcida: se forma un precipitado gela-
tinoso de celulosa. Este experimento congtituye
el fundamento para |a fabrlcaclén de la seda arti-
ficial al eobre. o gk AT

Obtencién de la viscosa. Sumérjase u_n- gramia
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de algodén en una disolucién al 35 por 100 de
hidréxido sddico y escdrrase en un mortero de
vidrio, comprimiéndole con ‘el pistilo. Coléquese
en un frasco de tapén esmerilado y abanddnese
un par de dfas, pasados los cuales se vierten en
el frasco 10 c.c. de sulfuro de carbono y se agita
hasta conseguir que el algodén se disuelva. La
disolucion se llama viscosa, porque origina un
liquido de dicha consistencia en contacto del
agua. ‘ '
Aspirese en una pipeta esta disoluecion y viér-
tase sobre &acido sulfdrico diluido: la ecelulosa
precipita de nuevo, exenta de sulfuro de carbono
y sosa. Todo lo dicho constituye el fundamento
de la fabricacion de la seda artificial a la viscosa.
- Colodién. Viértanse en un vaso de precipi-
tados, 10 c.c. de 4cido nitrico concentrado y lue-
g0, poco a poco y enfriando exteriormente el va-
g0, 20 c.c. de &cido sulfirico, también concen-
trado. Afiddase a continuacién un pedazo de al-
godén, procurando que quede todo el algodén
bien impregnado. A] cabo de cinco minutos té-
Inese una pequefia cantidad de éste y lavese en
una capsula de porcelana con agua destilada has_
ta que las aguas de lavado no den reaceién acida
(comprobacién con papel tornasol). Luego se es-
curre y se le quita el agua que aun pudiera tener,
lavandolo con alcohol. Engéyese si 1a muestra se
disuelve en una mezcla de una parte de alcohol y
dos de éter. 8i no se disuelve, se deja mas tiempo
¢l algoddn en contacto con la mezcla dcida hasta
que se disuelva; conseguido lo cual, se saca el
algodén restante y se lava con agua hasta que,
como ‘ya se dijo, las aguas no tengan reaccién
acida. Luego se escurre e] algodén y se coloca
~ entre pape] de fiitro para quitarle la mayor par-
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le de agua, y finalmente se coloca en un deseca-
dor hasta que pierda los ultimos restos de hu-
medad. Una vez seco, ensdyese, con una pequeiia
poreion, su inflamabilidad. El resto disuélvase en
la mezcla de alcohol y éter ya indicada. Esta di-
solucion, extendida en capas de poco espesor, de-
Ja una pelicula muy resistente e insoluble en el
agua, | _

Celuloide y acetocelulosa. Para preparar ce-
luloide se mezclan volumenes iguales de colodién
y disolucion etérea de alcanfor. Se deja evaporar
e}l disolvente, obteniéndose un cuerpo transli-
cido e insoluble en agua. ;Qué le ocurre al celu-
lolde cuando se echa en agua caliente? Ensayese
su inflamabilidad. An6tense todas las observacio-
nes, La inflamabilidad del celuloide es un peli-
gro para su empleo, por lo cual hoy dia se le sus-
tituye por acetocelulosa, que se obtiene de la si-
guiente forma: Viértase en un frasco de ftapon
esmerilado 30 c.c. de dcido acético glacial, 10
¢.c. de anhidrido acético y tres gotas de &cido
sulfurico concentrado. Agitese y échese en el
Irasco pequeiios copos de algoddn, agitando des-
pués de cada adicién. Abandénese el frasco du-
rante algunos dias (agitando todos Jos dias)
hasta alcanzar la completa disoluciéon del algo-
don. Una vez conseguido esto, viértase la disolu-
¢idn poco a poco y. agitando fuertemente después
de cada adicién, sobre 500 c.c. de agua conteni-
dos en un frasco con tapon, de boca ancha. El
producto precipitado, que es acetocelulosa, se
recoge sobre un filtro y luego se seca entre papel
de filtro, acabdndose de secar en un desecador.
Tomese una parte gel producto y disuélvase en
cloroformo. (Se necesita cierto tiempo.) La di-
solucidn cloroférmica deja, por evaporacién del
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disolvente, un residuo. Si la disolueién se halla
extendida sobre una ldmina de vidrio, : e obtie~
ne una fina pelicula, como en el casc. de]l co-
iodidén.

Ensdayese con oira porcion de acetccelulosa su
solubilidad en la mezcla de dos part2s de éter y
una de alcohol. - .

Por ultimo, tOmese un poco de ¢cetocelulosa y
aproximese a la llama del gas. jFs combustible?

Midrdlisis de la celulosa. Tratese un pedazc
de pape] de filtro por 10 c.c. r.e acido sulfarice
concentrado y frfo, agitando con una varilla de
vidrio hasta que se homogen :ice. Viértase la diso-
lucion poco a poco y agilando sobre 50 c.c. de
agua y hiérvase durant- 45 minutos. Déjese en-
friar y neutralicese ron carbonalo cdleico. Fil-
trese y ensdyese ¢i liquido filirado con licor
Fehling. ;Qué oc.rre? ;A qué se debe?

FUNCIONES NITROGENADAS

Ami.as. Obtencién. Para obtener Jas aminas
se pricede de la siguiente forma: En un tubo de
ens.uyo grande (15 por 150 milfmetros) coléquen-
se 3 gramos de acetamida, 3 gramos de hidréxido
calcico en polvo, 3 gramos de polvos de gas (clo-
ruro de cal) y 15 ¢.c. de agua. T4pese con un ta-
pon provisto de un largo tubo de desprendimien-
to, que actia como refrigerante, y en cuyo extre-
mo sé coloca un tubo de ensayo. Destilese la mez.-
cla: y se obtendréd una disolucién acuosa de me-
tilamina. Formulese la reaccion. -

Témese una parte de dicha disoluciéon y en-
sayese su reaccion con un pepel de tornesol.

Reconogimlento. Pdngase en un tubo de en-
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sayo 1 c.c. de disolucién de metilamina, 8 c.c. de
solucion alocohélica de potasa (se prepara apro-
ximadamente al 25 por 100) y dos gotas de clo-
roformo. Caliéntese la mezcla con suavidad. Se
forma una carbilamina que se reconoce por su
olor sumamente desagradable. Formulese la reac-
cioén. ;Qué relacion tienen las carbilaminas con
los nitrilos? L
Amidas. Entre las amidas grasas, segura-
menie Ja més interesante es la urea. Esta se ob-
liene fundiendo en un ecrisol de porcelana dos
gramos .de cianuro sédico con 8 gramos de litar-
girio (la adicién de litargirio ha de ser lenta, sin
dejar nunca de agitar). De esta forma, e] cianuro
sodico pasa a isocianato sédico. Una vegz frio el
erisol, se vierte agua hirviendo en su interior,
con lo que el isocianato sédico se disuelve. Se
filtra, y al flitrado se afiaden 6 gramos de sulfato
amonioo, que transforma el isocianato sédico en
amonico, Evapérese en bafio marfa la disolucién
hasta sequedad; el isocianato aménico se trans-
forma en urea, que se aisla tratando el residuo
por alcohol hirviendo, filtrando y enfriando. Si
por enfriamiento no se depositasen cristales de
urea, evaporese parte del disolvente de la diso-
lucion alcohdélica. . -
Ponganse en un tubo de ensayo unos crista-
les de urea y viértanse unas gotas de disolucién
de hidréxido sédico. Identiffquese e] gas despren-
dido. | | -
Trétese una disolucién de urea ‘alcalinizada
¢on unas gotas de disolucidon concentrada de hi-
droxido sdédico por agua de bromo. Se despremde
nitrégeno. Formdlese la reaceion. : j
Reacolén dej Bluret. Coléquese en un tubo
~de enseyo unos cristales de urea y caliéntese sua-
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vemente. Los cristales empiezan por  fundir y
luego se descomponen, desprendiendo amoniaco
y dejando un residuo de biuret. ; Férmula?

Una vez frie, tratese el residuo por disolucion
diluida de sosa cédustica y dos gotas de disolucion
de sulfato de cobre. Aparece una coloracién ro-
jiza.

HIDROCARBUROS COICLICOS

El benceno se obtiene de la siguiente mane-
ra: (Goloquese en una retorta de] tamano mas
pequefio una mezcla a partes iguales de 4cido
benzoico y cal sodada: enlacemos el cuello de la
retorta con un refrigerante y calentemos la re-
torta en un bafio de aire. Como producto de la
destilacion obtenemos benceno. Viértase en un
tubo de ensayo 2 c.c. de benceno y otros 2 de
agua. ;Qué cuerpo es méas denso?

Obsérvese la combustibilidad del benceno, co-
locéndolo en una capsulila e inflaméandolo eon una
llama. .

Notese su solubilidad en alcohol y éter. ;Di-
suelve las grasas?

Ensdyese la accion de los reactivos del duble
enlace sobre el benceno. ;Qué se deduce de este
experimento? 3

8ulfonacién. Viértanse en un tubo de ensa-
yo 10 c.c. de &4cido sulfdrico y afiddase luego,
poco ‘a poco y agitando, 1 c.c. de benceno. Aban-
donese durante 10 ¢ 15 minutos y caliéntese
luego durante tres o cuatro, por inmersién, en
agua caliente. Viértase el producto Eﬁhrﬁ agua.
,,Be disuelve?

Formdleseé la remcidn entre el aaidu sulfurico
v el benceno. | -
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Mitraclén. Coléquense en un tubo de ensayo
4 ¢.c. de 4cido sulfirico y afiddanse gola a gota,
agitando y enfriando el tubo exteriormente, 2
¢.c. de 4cido nitrico. Una vez fria la mezcla, afid-
dase, también gola a gota y enfriando el tubo,
2 ¢.c. de benceno. Conseguida la tota] disolucién
del benceno, viértase sobre agua; se separa un
liquido aceitoso, dge fuerte olor a almendras amar-
£as, que es nitrobenceno. Formilese la reaccion.
; Qué papel juega el dcido sulftrico?

Naftaleno. Ens4dyese su solubilidad en agua,
alecohol y éter. ;Es inflamable? 4COmo es su
llama? _

Caliéntese un poco de naftaleno en un tubo
de ensayo. ;Qué ocurre? -

FENOLES

Coloquese en un tubo de ensayo grande 4 gra-
mos de una mezcla, a partes iguales, de 4cido
salicflico y 6xido célecico. Caliéntese con cuidado
v 8e notara un olor especial debido al gcido fé-
nico. Formilese la reaccién.

Ponganse en un tubo de énsayo unos crisla-
les de fenol y afiddanse 2 ¢ 3 c.c. de agua. E] fe-
nol apenas se disuelve en el agua y resuita, por
lo tanto, una emulsién. Viértanse sObre ésta una
digolucion concentrada de sosg caustica. ;Qué se
observa? Interprétese el fenémeno. Agréguense
finalmente unas gotas de acido clorhidrico. ;Qué
sucede? - _

Ensdyese su solubilidad en alcohol y éler.

Reaocclones de los fenoles. Pénganse en un
tubo de ensayo 2 c.c. de disolucién o emulgién de
fenol. Agréguense unas gotas de disolucién de
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cloruro férrico muy diluido. A'pa.rme una colora-
cién violéta. | '

Tratese una dlﬁﬂlumén de fenn] por agua de
bromo. Se forma un precipitado blanco amorfo y
de mal olor, que es de tribromofenol. Recdjase
este precipitado en un filtro. Dividase en dos por-
ciones, cada una de las cuales se trata, respecti-
vamente, por un eicldn y una base. Andtense las
observaciones.

Coléquense unos cristalitos de fenol en una
pequenia capsula de porcelana. Viértanse sobre
ellos 10 gotas de 4cido sulfirico concentrado y
agréguese luego 3 ¢ 4 gotas de disolucion de ni-
trato potésico. Diluyase y afiadase solucién de
potasa caustica hasia reacecién alealina (com-
pruébese con papel tornasol). ;Qué color apare-
ce? Esta reaceion se llama de Lieberman.

Formacion de dcido piorico. Pdénganse en un
tubo de ensayo 5 e¢.c. de dcido nitrico concen-
trado y afiddanse 0’5 c.c. de fenol, gota a gota y
agitando. Caliéntese hasta ebullicién. Cuando cesa
e] desprendimiénto de vapores nitrosos, déjese
enfriar. Aparecen unos eristales amarillos de
acido pierico.

Enséyese la solubﬂidad del &cido picrico en
agua.

Difenoles. Se conocen tres difenoles. La re-
sorcina, pirocatequina e hidroguinoma. Nétese |a
solubilidad de estos cuerpos en el agua.

Con las disoluciones acuosas preparadas re-
pitanse las reacciones de Lieberman y del cloru-
ro férrico. Anétense las coloraciones obtenidas
en los tres casos con dichos reactivos.

Propiedades reductoras. Pdénganse en tres
tubos de ensayo, disolueién de los tres difenoles v
viértanse en cada uno de ellos 2 c.c. de disolu-
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cién deé nitrato de plata amoniacal. Interprétese la
reacoidn. ;Qué difenol posee mayor poder re-
ductor? | 0l _

ALDEHIDOS Y AOGIDOS AROMATIOOS

Repitanse con aldehido benzoico las reaccio -
nes hechas con los aldehidos acfclicos. ;Existen
én dichas reacciones diferencias de comporta-
miento entre los aldehidos aciclicos y el aldehido
benzoico? : .

El 4cido benzoico se prepara de la siguierte
forma: Pulvericense 5 gramos de resina de ben-
juf y mézelese con un volumen aproximadamente
igual de arena seca. Péngase ja mezela en una
capsula de porcelana, que se cubre con un cono
de papel que tenga bastante altura. Caliéntese la
capsula con llama pequefia del mecher durante
una. hora. E] 4cido benzoico se sublima, reco-
giéndose en el cono de papel en forma de crista-
les muy finos. st Bl AR

Ensdyese su solubilidad en agua y alcohol,

Compruébese su accién frente a los indicado-
res tintura de tornaso] y fenolftaleina. |

Coléquese 4cido benzoico y agua en un matraz
de destilacién, provisto de su correspondiente: re.
frigerante. Destilese y obsérvese el olor del li-
quido destilado. ;Qué indica esto? G

- Trdtese un benzoato soluble (80dico) por elo-
ruro férrico: se precipita benzoato férrico de o=
lor: earne. = vl

Péngase en un-tubo de ensayo un gramo de
acido benzoico, 6 c.c. de alcoho] y 10 gotas de
acido sulfirico concentrado. Hiérvasa durante
unos minutes y se notard el olor caracteristico
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del benzoato de stilo fﬂrmudo Farmﬁhu
reaooidn J .

lﬂllm Anom:mm

~Anllina, Obtencién. En un matrnz de fondo
redondo y de una capacidad aproximada ge 300
6.¢., pongase unos 18 gramos de CIH de d = 1,18
(37 %) y 3 gramos de nitrobenceno. Se pesan
aparte 9 gramos de polvo de 8n y se agregan muy
poco’a poco en el balén, agitdndole bajo un cho-
rro de agua fria. Cuando el liguide ya no huele
a nitrobenceno (lo que indica que todo é1 ha reac-
cignado), contiene el clorhidrato de anilina y el
cloruro estannoso que se ha formado, e] cual
puede hallarse en combinacién con la anilina.
Para ponerla en libertad se agrega disolucién de
508a y después se puede destilar el liquido (en
corriente de vapor) para aislar la anilina.

Viértanse unas gotas de anilina en un tubo de
ensayo; afidadanse 2 6 3 c.c. de agua. ;Se disuelve?

Ponganse en'un tubo de ensayo 1 c.c. de ani-
lina; afiddase 4cido clorhfdrico concentrado; Ob-
servaciones. Agréguese agua. ;Qué ocurre? In-
terprétense estos fenémenos: ) |

Recondzcase la anilina por ja reacciéon de for-
macion de carbilamina, ségiin de dijo al hablar
de las aminas acficlicas.

Témense unos cristalitos de eclorhidrato. de
anilina de los obtenidos anteriormente disuél-
vanse en agua y tratense por unas gotas de di-
solueién de hipoelorito edleico. E1 liquido se tziﬁe
de azul.

Negro de anilina. Coléquense en un tubo c_l_e
ensayo 5 gotas de anilina: afiddase deido sulfdg-
rico diluido hasta disolucién de la anilina. Viér-
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tase sobre esta disolucién unas gotas de solucién
de dicromato potésico: el liquido se obseurece y
acaba por formarse unos copos negros del cuerpo
Ilamado regro de anilina.

Esta jeaccion tiene aplicacion para pintar las
mesas d~ laboratorio de un negro muy sélido y
resisten’e a los agentes quimicos. Se procede de
la siguiente forma: Témese un trozo de madera
y pintese con disolucién de clorhidrato de anilina.
Déjese pasar unos minutos para que la madera
quede bien impregnada y pintese a continuacién
con disolucién de dicromato potésico acidulado
con acido clorhidrico. La madera se tifie de color
negriizco. Si esta operacion se repite varias ve-
ces, dejando pasar de una vez a otra un dia, el
color negro adquiere un tono intensisimo.

- VOLUMETRIA

La volimetria es un método del andlisis cuan._
titativo que determina la cantidad de la substan-
cia prollema mediante la medida de] volumen
de una d'solucién de concentracién exaetamen-
le conocidiy (solucién valorada) de otra substan-
cia apropiaia para que reaccione con la primera.

Para corocer el momento preciso en que toda
la substanci: problema ha reaccionado, Yy que una
gota mas de la solucion valorada estd en excesn.
se emplean unas substancias que poseen la pro-
piedad de ca)abiar de coloracién segun Ja natu-
raleza del medio. Estos cudrpos reciben el nom-
bre de indica+¢ ores.

Un caso particular de extraordinaria impor-
tancia se refere ;1 la determinacién de la canti~
dad de 4cido o 4leali contenido en una disolucién
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cualquiera medianie una disolucion valorada de
un alcali o de un &cido, respectivamente.

- Ejemplo.—Determinar la cantidad de 4&cido
clorhidrico puro que contiene un litro de una di-
solucion de dicho 4cido.

Para esto se emplea p. &j. como disolucion
valorada una de hidréxido sddico. La reaccién
que tiene lugar en la neutralizacion del CIH por
la Na O H es la siguiente:

CIH + NaOH -—>5 ClNa + HO
36,5 40

La disolucion alcalina empleada, es, como ya
hemos dicho, de concentracién conocida: esto es,
estd valorada. Supongamos que la disolucién sea
normal; es decir, que contiene un equivalente
gramo de sosa (40 gr.) por litro de disolucién
(en este ecaso una mol).

De la anterior reaccién se desprende que un
litro de disoluciéon normal de hidréxido sdédieco
(que contiene una mol. de NaOH) neutraliza exac-
tamente una molécula gramo (36,5 gr.) de CIH.

Por lo tanto:

Si 1.000 c.c. de sol. N. de NaOH,

neutralizan... .. coiiees 36,6 gr.de ClH,
1 c.c. de sol, N de NaOH neu-

A T A AR LR G X

De donde x = 0,0365 gr. de CIH que seran
neutralizados por 1 c.c. de sol. N. de NaOH.

Con lo dicho anteriormente, estamos en con-
diciones de verificar la volumetria, que en este
caso particular recibe el nombre de acidimetria
y alcalimetiria.

Material. Una bureta graduada en décimas
de centimetro ctbico. Un soporte para la bureta.

6
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Una pipeta de 10 c.c. Un vaso de precipitados de
unoe 150 c.c. de capacidad. Un indicador (fenol-
ftaleina o tintura de tornasol).

Préactica de |a operaclén. Se toman con la
pipeta 10 c.c. de la disolucién ge CIH problema
y se vierten en el vaso de precipitados. DilGyase
COn un poco de agua y afiddanse unas gotas de
indicador. Si se emplea fenolftaleina, la disolu-
cion queda incolora, y si se emplea la tintura de
tornasol se tifie de rojo.

Fijese la bureta en el soporte y llénese con la
disolucién alcalina. Enrdsese la disolucién en el
Céro, conseguido lo cual, se estd ya en disposi-
cion de verterla gota a gota sobre la disolucién
acida. La adicién de sosa se interrumpe en el
momento en que se alcanza la neutralizacion, lo
cual se reconoce por e] cambio brusco del indi-
cador (al rojo si es fenolftaleina y al azul si se
trata del tornasol).

Céloulos. Supongamos que se han gastado
7,9 c.c. de disolucién alcalina. Razonaremos asi:

81 1 c.c. de sol. N. de NaOH neutraliza 0,038656 gr.
7,5 c.c. de sol. N. de NaOH neutralizars b
X = 0,2737 gr. de CIH.

Esta cantidad de CIH estd contenida en los
10 c.c. de la disolucién de CIH que se han toma-
do; para saber la cantidad que contendrd un
litro de disolucién, plantearemos la siguiente
proporeién:

10 : 0,2737 :: 1000 : x
de donde x = 27,37 gr. de CIH por litro, = -

La determinacién volumétrica de la cantidad
de alcali contenida en una disolucidn, mediante
otra valorada de un 4cido, operaciéon llamada al-
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calimetria, tiene una téonioa anédloga a la des-
crita; en la bureta se oolooa ahora Ia disoluoién
acida valorada y en el vaso la disolucién aloa-
lina problema.

IODOMETRIA

Tiene por objeto la determinacién de la can-
tidad de iodo contenida en una disolucién 0 en
un sdlido. Como liquido valorado se emplea diso-
tucién de hiposulfito sédico décimo normal.

La reaccién es: |

I, + 28,0,Na, —» 2INa + 8,0,Na,

Segun la cual, 1 litro de disolucién de hipo~
sulfito sdédico que contenga una mol (158 gr. si
86 emplea la sal anhidra y 248,9 para la crista-
lizada) por litro, reaccionard con un alomo gra-
mo de iodo (127 gr.). |

Materlal necesario. El mismo que se ha uti-
lizado en la anterior practica. Como indicador se
emplea ahora engrudo de almidén.

Téonlca a seguir. Se toman p. ej. 10 c.c. de
la - disolucién que contiene el iodo y se colocan
én un vaso de precipitados. En la bureta se co-
lcca la disolucién valorada del hiposulfito sédico,
y ulla vez enrasada se vierte gota a gota sobre la
disolucién del iodo. El color de la disolucién em-
palidece a medida que se agrega el thiosulfato.
Cuando la disolucién ests muy poco coloreada,
Y con objeto de apreciar, con toda exactitud, el
momento de la total decoloracién, se agrega un
poco de la disolucién de engrudo de almidén, que,
en contacto del iodo aun libre, toma ocoloracién
azul. S8e reanuda '1 adicién de hiposulfito hasta
que no quede iodo 'ibre, lo que se reconoce por-
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que el liquido azul se vuelve rdpidamente inco-
loro.

Los cdlculos son enteramente andlogos a 108
efectuados en la prdctica anterior (acidimetria
y alcalimetrifa); s6lo hay que tener en cuerita
que: si 1.000 c.c. de sol. N. de hiposulfito reac~

cionan con 127 gr. de iodo, 1 c¢.c. reaccionaré
con X.

G R o ks (R |
X = 0,127 gr. de iodo.

Luego 1 c.c. de disolucién N. de hiposulfige
sddico reacciona con

0,127 gr. de iodo. |
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QENERALIDADES

Leyes de las oombinaciones. 1.* ILas pro-
porciones, segin las que dos o mé&s elementos
intervienen en la formacién de un compuesto
quimico, son siempre fijas. (Ley de Proust.)

2.* Bi dos elementos qufmicos, al combinar-
8¢, forman varios compuestos, y la cantidad de
uno de aquellos permanece invariable, 1a del otro
varfa en proporcién muy sencilla. (Ley de Dal-
ton o de los nlimeros enteros.)

3.* Las cantidades en peso de los elementos
quimicos que se combinan con otro peso de un
elemento, son jas mismas, segun las cuales ellos
S6 combinan entre sf, o estdn en relacién muy
sencilla. (Ley de Richter.) | |

Leyes volumétricas. (Gay-Lussac.) A igual-
dad de condiciones de presién y de temperatura,
se verifica: 1.° Los volimenes de cada uno de los
elementos gaseosos que intervienen en la forma-
cion de un compuesto y el volumen de este (gag)
estdn en relacién muy sencilla.—2.° La suma de
los volimenes de los elementos (supuestos ga-
860808) y el volumen del compuesto resultante
estdn, también, en relacién simple.

Ley de Avogadro. A igualdad de condiciones
de presién, volumen y temperatura, todos los
gases tienen el mismo nimero de moléculas.

Equlvalente quimlioo. Equivalente gramo de
un elemento es el peso en gramos del mismo que
88 capaz de combinarse con un dtomo-gramo de
hidrégeno. P. ej.: Si 35'5 gramos de cloro se com-
binan con un 4tomo-gramo de H. aquel nuimero
o8 el equivalente gramo de] cloro. 8i la combina-
cién con el hidrégeno no es féoil de realizar, pue-
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de determinarse averiguando la cantidad del ele-
mento problema que reemplaza a un 4tomo gra-
mo de hidrégeno, en una combinacién hidrogena-
da. P. ej.: 8i 46 gramos de sodio réemplazan a
dos atomos-gramos de hidrogeno en el dcido sul-
furico (combinacién hidrogenada), el ﬂquiulante

quimico del sodio es 426 = 29.

Si se compara e] peso atémico con el aquiva-
lente de cada elemento, se ve que son iguales o
que el peso atémico es multiplo del equivalente.
Dividiendo el peso atémico por e] equivalente ob-
tenemos un nimero entero que nos indica el ni-
mero de la valencia de aquel elemento. Asf, si
este es 2, el elemento es divalente; si 3, se llama
rivalente, etc. |

Ecuacién de los gases perfectos. Si p y v
son la presion y el volumen de una molécula gra-
mo de un gas perfecto, y T su temperatura ab-
soluta, la formula que relaciona estas magnitu-
des es:

PoiviseRuT

en Ja que R representa una constante universal,
cuyo valor es:

0,082 litros-atmosferas\(v se debe medir en litros
y p en atmoésferas).
8,31 . 10 ergios. ¢(p debe expresarse en di-
| nas por cm., y ¥ en ¢.c.).
1,985 calorias.

Esta formula se generaliza a una cantidad
cualquiera de gas introduciendo en el 2.° miem-
bro el factor n que expresa el nimero de molw
con que se opera:

Rk -0 | Y | BERR
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y como e] nuimero de moles es igual al cocients
del peso en gramos de la substancia por e] peso
molecular, seré.:

m

n —— (M == peso molecular).

reemplazando este valor en la anterior férmula:

m R
M

PN

de donde:
iR
p. Vv

formula aplicable a la determinacién del peso -
molecular de cuerpos gaseosos o facilmente re-
ductibles a vapor. '

El caso més frecuente es recoger los gases
sobre e] agua, y entonces hay que restar de p el

valor de la tensiéon méxima del vapor de agua a

la misma temperatura T, dato suministrado por
las tablas.

Otra expresién de la ley de los gases perfec-
tos, también muy corriente, y que, como se sabe.
auna las de Mariotte y Gay Lusac, es la siguiente:

At 6 P i e

la cual permite averiguar el volumen que ocupa
un gas a la temperatura t° y la presién p’ si se
conoce el volumen v a 0°C, y P = 760 mm,, des-
pejando v’ . i '
i g, e S S

p!
~La misma férmula, y despejando v, permite

averiguar el volumen que un gas ocupa, medido
én condiciones normales de presién y tempera-

M =

v

e i -.'-_ .1 1
WL y I-5-.-’- [ v T 0 18 i



tura,.cuando se conooce aquel valor para une tem-
peratura ¢ y una presién p’..

v. W pﬁ Vf-
AR s T e 4

Peso atémlco relativo. Es el numero que ex-
presa la relacidn que existe entre el peso de un
atomo y el peso de otro que se toma como uni-
dad o término de comparacion.

Desechado e] del H como unidad y aceptado
el del O = 16 como tipo patrén, e] peso atémioco
de aquél queda en 1,008.

Peso molecular relatlve. Es o] numero que
indica la relacién que existe entre el peso de una
molécula del cuerpo de que se trate y el peso del
atomo del elemento tomado como unidad. '

Atomo gramo de un elemento es una cantidad
del mismo, expresada en gramos igual a su peso
atomico.

Moléoula gramo o mo). de una especie qui-
mica, 68 un nimero de gramos de la misma igual
4 8U peso molecular. |

El volumen ocupado por una mol. de cualquier
gas, a la temperatura de 0° C. y la presién de 760
milimetros de mercurio (condiciones normales)
es de 22,412 litros. Y el nimero de moléculas sn
él contenido es de 6,06 . 10™ (N.° de Avogadro).

Peso atémico absoluto y peso molecular ab-
soluto. Masa real de una maléoula. Sabiendo que
a 0°y 760 mm. de presién una mol. de cualquier
gas ocupa 22,412 litros, y que en este volumen
hay 6,06 . 10® moléculas, tendremos que, para el
hidrégeno, 2,016 gr. (una mol.) ocupardn (en las
condiciones dichas) 22,412 litros y allf habrén
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8,06 . 10* moléculas de hidrégeno; luego la masa
real de una de esas moléoulas sera:

2,016

606 1o® = 0,332 . 10-* gr.

y la mitad de este valor serd la masa de] a&tomo
de hidrégeno (puesto que su molécula se halla
formada ppr' 2 dtomos)

2,016 0,332 . 10-*
6,06 .10, 2’ i

= 1,66 . 10-* gr.

este valor sera el peso absoluto de un dtomo de
H; para obtener los pesos atémicos absolutos de-
los demas elementos, bastard multiplicar este
resultado por el peso atémico relativo eorrespon-
diente; asf para el cloro sera: |

35,5 . 1,66 . 10-= = 58,9 . 10-* gr.

. El peso molecular relativo de una substancia
cuya férmula se conoce, se calcula sumando los
pesos atdmicos relativos de los elementos cuyo
simbolo aparece en aquella férmula sin estar
afectado de subindice alguno, lo que indica que
¢6lo. entra un dlomo de aquella especie. 8i, por
el contrario, estuviesen todos o parte de aquellos
simbolos afectados de subfndices (lo que indioa-
rifa que entraban tantos 4tomos de aquel elemen-
o cuantas unidades tenfa el subindice que afec-
taba el .correspondiente sfmbolo) se sumarfan los
productos de los pesos atémicos de cada elemen-
to ‘representado por su sfmbolo, por los subfn-
dices de que vayan afectados cada uno de ellos.
Asi, e] peso molecular del 4cido clorhidrico send:



Férmula : Cl H Peso molecular : 35,5 4+ | = 36,5.
Para el dcido nftrico : Férmula N OH: Pa’ del
N =14;del O = 16; de] H == 1
Peso molecular : 14 + 3.16 + 1 = 53.

Si o que se conoce del cuerpo en cuestién es
la densidad de su vapor con relacién al hidré-
geno o al aire, el peso molecular se podr4 cal-
cular mediante la aplicacién de la siguiente fér-
mula:

Pﬂ]:ﬂ.DH =2BIE'HAI

Esta misma formula nos permite calcular la
densidad del vapor de la substancia, si se conoce
su formula empirica (y con ella el Pm): bastars
para ello despejar los valores ge D, yD,

Pm Pm
P = o Wty

Electrones y protones. Los constituyentes
fundamentales de los dtomos son los protones y
los electrones; estos Gltimos llevan una carga de .
1,59 . 10-" culombios de electricidad negativa, v
su masa eés 1.840 veces menor que la del a4tomo
de H; por-ello es précticamente despreciable.

La carga de] protén es también de 1,59 , 10-*
culombios, pero de electricidad positiva, y su
masa es practicamente igual a la del 4tomo de H.

El nimero atémico de un elemento representa:

1. El nimero de orden de dicho elemento en
el sistema periédico.

2.° El nimero de cargas positivas libres que
existen en su nucleo.

3.° El nimero de electrones corticales de!
dtomo.



e

Se entiende por lon un 4tomo o grupo de éto-
MO8 que posedn carga elécirica positiva o nega-
tiva. Ello es debido a que los electrones de la
zona cortical del d4tomo estdn en numero insu-
ficiente o excesivo para neutralizar la carga po-
sitiva del nucleo. -

Los anlones tienen carga eléctrica negativa
(les sobran electrones en la zona cortical atémica
para neutralizar la positiva del ndcleo).

Los catlones tienen carga eléctrica positiva
(les faltan electrones para neutralizar la carga
positiva del ndcleo). '

Los 4cidos, bases y sales disueltos en agua
escinden sus moléculas en iones. As{: '

Cl Na — CI’ 4+ Na'; SOH, —s 80,” 4+ 2H:

La carga que llevard un ion serd: n . 1,59 .
10-" culombios, representando n la valencia
del ion, es decir, el nimero de electrones que
gané o perdi6 e] atomo para convertirse en ion.

Cada gramo-ion monovalente lleva una carga
igual a 96490 culombios.

Si el ion es bivalente o trivalente, ]a carga
que lleva un ion gramo se obtiene multiplicando
por 2 ¢ por 3 aquel niimero.

Ecuaciones quimicas. Las ecuaciones quimi-
cas son la expresién de las reacciones quimicas;
en el primer miembro se escriben las férmulas
de los cuerpos que reaccionan separados por el
signo més, y en e] segundo las de los que resul-
tan de la reaccién, afectadas todas ellas de un
coeficiente que indique el ntimero de moléculas
que intervienen en la reaccién. Ambos miembros
S¢ separan por una flecha que indica el sentido
de la reaccién. Sj la reaccién es reversible, e] sig-
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no de reversibilidad que separa ahnra a los dos
miembros es: Rl - '

Tienen capital importancia las ecuaciones qui-
micas, porque sirven para calcular las cantidades
de los cuerpos reaccionantes que hacen falta para
obtener una determinada cantidad de uno de los
cuerpos que resultan de la reaceciém, o, por el
contrario, para calcular la cantidad de producto
que se obtiene, a partir de cantidades dadas de los
cuerpos reaccichantes, Basta para ello plantear
proporciones tan sencillas como la siguiente:

Bupongamos ]a reaccién que tiene lugar en-
ire el Zn y el BOH, que viene expresada por la
ecuacion:

SOH, + Zn — 80,Zn 4 H,

Se desea averiguar la cantidag de H que se ob-
tendré con 100 gr. de Zn. Razonaremos asf: Si con
una molécula gramo de Zn (65 gr.) se obtienen
2 gr. de H (una molécula gramo), segiin nos in-
dica la anterior ecuacién, con 100 gr. de Zn sé
obtendrén x. gr. de H; lo que escrito en forma de
proporeién es:

=il

85 100

E——
——

. x = 3,0
e i, ?

i,

Cuando las reacciones son entre gases, como
sabemos que una mol. de cualquier gas ocupa un
volumen de 22,412 1., éste dato nos puede servir
para calcular directamente el volumen de cual-
quier gas que se desprenda (mﬂdldﬂ a 0°y 760
milimetros).

También este dato puede servirnos para pa-
sar del peso al volumen de un gas, y viceversa
(supuesto siémpre a 0° y 760 mm.). Por sjémplo,
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81 quersmos saber qué volumen ocupan 20 gr. de
H, diremos:

8i 2 gr. de H ocupan 22,412 1.
20 g " " X 1.

X = 224,12 1. a 0* y 760 mm.

La ooncentracién de una disolucién se indice
por el nimero de moléculas gramo del cuerpo di-
suelto que existen en 1 1. de disolucién. Se da
asimismo por el nimero de moles contenidos en
1.000 gr. de disolucion. -

También se expreésa en % en peso o en volu-
men, que indica, respectivamente. el ntmero de
gramos de substancia disueltos en 100 ‘8r. 0 en
100 c.c. de disolucién. |

Se puede pasar de una manera de expresar la
concentracion a otra mediante sencillos célculos.

Disoclacién. Es ]a descomposicién de una
molécula en partes més sencillas. S1 e] agente
que la produce es el calor, recibe el nombre de
disociacién térmica y los productos de la misma
Son o0 moléculas més sencillas o 4tomos.

La disociacién de una moléeula de un elec-
trolito por la accién del agua recibe el nombre
de disociacién electrolitica o lonizacién; los pro-
ductos que resultan son 10s iones. Muchos com-
Puestos cristalinos no necesitan de la accién del
agua para disociarse en iones, sino que éstos se
éncueniran ya formados en la red cristalina,
P. ¢j.: CiNa, 1,Cd, etc. - ;

‘Generalmente no se disocian todas las molé-
culas existentes, sino solamente lo hacen un
cierto ntimero de ellas. Recibe e] nombre de Gra-
do de dlsoolaolén el cociente ‘que resulta de divi-
dir el ndmero de moléculas disociadas por el nd-
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mero total de moléculas existentes anies de le
disociacion. |

El grado de disociacién se puede calcular co-
nociendo e] peso molecular verdadero del com-
puesto y e] peso molecular aparente (peso mole-
cular medio del eonjunto de moléculas disociadas
y no disociadas), mediante la féormula:

M
X MI
En la cual M, es el Pm verdadero.
M, ” ” " medio cuando el grado de

disociacion es «

Loy de Raoult. Dice esta ley: Los descensog
del punto de congelacién y las elevaciones del
punto de ebullicién que experimenta un disol-
vente determinado, son proporecionales a la con-
centraciéon de la sustancia disuelta, expresada en
moles por litro.

La expresion algébrica de esta ley es:

DaeX.n (1}

donde representan:

D. el descenso del punto de congelacion.

K, una constante de proporcionalidad.

n, el ndmero de moles por litro de disolucion.
Para determinar la constante K, supongamos

que se trabaja con una disolucién que contenga

una mol. por litro, n = 1, valor que, llevado a la

formula (1), da D = K. Luego K representa el

descenso del punto de congelacién o la elevacién

del punto de ebullicién, cuando le digolucién con-

tiene n = 1 mol. por litro. Este valor es inde-

pendiente de la substancia disuelta, y sélo de-

pende del disolvente elegido; se conoce con el
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nombre de descenso molecular del punto de econ-
gelacién, o elevacién molecular del Punto . de
ebullicion, valor que estd caleculado para cada
liquido y nos lo proporcionan las tablas.

Si se disuelven en un litro de disolucién m gr.
de una substancia de peso molecular Pm, el ni-

M _ : reemplazando
Pm

este valor en la formula (1), tendremos:

mero n de moles serd: n =

D—K._L ;de donde Pm'— K . 2 (2)
Pm D

Formula esta ultima que se emplea para de-
terminar e] Pm por crioscopia o por ebulloscopia.

CGomo no es frecuente que se trabaje con
1000 gr. de disolucién, debe comenzarse por cal-
cular m. Supongamos que en “P” gr. de agua hay
“p” gr. de substancia disuelta, diremos:

P 4000 1000 .

_.;==——_,m=

P m X

reemplazando este valor en (2) resulta:

1000 . p
D.P

Ley de Faraday. La cantidad de electricidad
necesaria para separar un gramo-ion de una
substancia, es igual a tantas veces 96490 culom-
bios, cual es la valencia del 101, ,

Equivalente electroquimico de un ion es el
peso en gramos del ion que se deposita por una
cantidad .de-electricidad igual a un culombio. Su
expresion algébrica se obtiene de la siguiente
manera: . Gy 4

Si M es el peso mnlecular del ion y n su valan—
¢ia, para depositar M gr. del mismo precisaran

7

Pmi = K



n. 96490 culombios (ley de Faraday); luego la
cantidad e depositada por un culombio la averi-
guaremos mediante la siguiente proporcién:

M e M
—_— O ===

96490 . n 1 06490 . n

De andloga manera para averiguar la canti-
dad de un ion depositada por una cantidad de
electricidad igual a q culombios, bastard multi-
plicar esta cantidad por el equivalente electro-
quimico e .

M.q
96490 . n

Cantidad de ion depositada =€ ., q =

Disolucién normal de una substancia es aque-
lla que contiene, en 1 litro, un equivalente qui-
mico de la misma. O sea: la que contiene por
litro la cantidad de substancia equivalente a un
ion gramo de hidrégeno. Asf, la disolucién nor-
ma] de acido clorhidrico contendra por litro una
mol. de dicha substancia. La disolueién normal
de 4cido sulfturico s6lo contendré, por litro, me-
dia mol., porque dicho 4cido contiene dos 4tomos
de H ionizables, etc.

Las disoluciones de la misma normalidad de
acidos, bases y sales, gozan de la propiedad de
reaccionar exactamente, volumen a volumen.

Disoluciones_._ nnrmalas‘_'_. N . ;._L N . ;_}_ N,

' 2 5 10 100
son las que contienen por litro de disolucién, la
mitad, la tercera parte, la quinta parte, la décima
parte, la centésima parte de substancia, respecti-
vamente, que la que hemos definido como disolu-
cion normal. *

En las digsoluciones acuosas de 1ng adcidos hay
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que tenmer en cuenta que no siempre se verifica
totalmente la ionizacién, sino que se establece
un equilibrio entre los iones producidos y las mo-
léculas del acido sin ionizar,

Los electrolitos cuya disociacién es total o,
mejor dicho, casi total, reciben el nombre de
electrolitos fuertes, y déblles los que alcanzan
el equilibrio de la disociacién cuando 86 han ioni-
zado una minorfa de las moléculas existentes.

Asf, para el 4cido acético, se tendrs (repre-
sentando por Ac. e] anién de dicho 4cido)

Ac H 2> Ac’ 4+ H-

y solamente cuando por cualquier causa dismi-
nuya la concentracion de los iones de H- se ioni-
zardn nuevas moléculas de] 4cido.

Consecuencia de ello es que en un momento
dado existe en el liquido una determinada con-
centracion de iones de H; pero esa cantidad no
¢s toda la que puede suministrar el &cido que
hemos disuelto, porque todavia &xisten molé-
culas que se pueden disociar, dando nuevas can-
tidades de iones de H. De aqui la necesidad de
distinguir entre la acldez actual, la potencial y
la total.

1. Por aoldez actyal se entiende |a concen-
tracién de los iones de H existentes en el liquido
én un momento determinado.

2. La acldez potenclal viene determinada por
la concentracién de las moléculas de &cido no di-
sociadas; y finalments:

3.° La acidez total es la suma de ambas aci-
deces. Esta acidez total también se llama de va-
loracién, porque cuando a un 4cido se le agrega
un dlcali, primeramente son los iones de H ya
producidos los que se combinan con los iones



— 100 —

OH’ que introducimos con el 4lcali para formar
agua, segun la reacecion: - . Wy
' B UG 0meere 110

pero a continuacién se van disociando las molé-
culas de acido que estaban sin disociar, y que,
segun hemos dicho, constituian la acidez poten-
cial, y cuando el acido ests totalmente neutrali-
zado, ambas acideces se han agotado. |

. Exactamente Jo mismo podriamosg repetir para
los 4lcalis. i

Ley de las masas. Se aplica esta ley a las
reacciones reversibles en sistema homogéneo (es
decir que todos los cuerpos que intervienen en
la reaccion son gaseosos o se hallan al estado
de disolucién), en las cuales, en general, son
diferentes las velocidades de reaccién sentido
directo que en el inverso: e |

AL+B—=}G+_D

y .8olamente cuando se alcanza el equilibrio gui-
mico se igualan ambas velocidades.

Se entiende por velocidad de reaccién la can-
tidad de substancia transformada, por unidad de
volumen, en un segundo. Dicha velocidad es pro-
porcional a] producto de las concentraciones, en
aque] instante, de los cuerpos reaccionantes.

Si [A], [B], [C] y [D] representan las respec-
tivas concentraciones de las substancias A, B, C
y D yv es ]a velocidad segun la cua] los.euerpos
A y B seé combinan entre sf para dar los C y D y
v’ la velocidad correspondiente a la reaccién in-
versa, podremos escribir esta proporcionalidad
asi:

v=Kk.[A].[B] (k constante de proporcionalidad)
v!ﬁ kf [G] {D‘] I ‘-. : 5 L .
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‘La velocidad de la reaccion total, en un mo-
mento determinado, "se obtendrd ecalculando la
suma algeébrica de aquellas dos velocidades:

V=v—v =k.[A].[B]l—k" [€].[D]

Cuando se alcanza el equilibrio, la reaccién se
paraliza aparentemente; su velocidad es, pues,

[

V=v— v =0de donde v = v’ o sea:
k.[A].[Bl=K".[C].[D]

de donde:
k’ [A] . [B] Y k"
== ; ¥ haciendo K =
- G Dy - ¥ haclendo K =
queda como expresién de la ley de las masas:
L LUTAL T
[C] . [D]

donde K representa una constante, que sélo de-
pende de la temperatura, y [A], etc., representan
las concentraciones, expresadas en moles por. li-
tro, de cada uno de los cuerpos del sistema.

Si en la reacecién intervienen dos o més molé-
culas de uno cualquiera de los cuerpos reaccio-
nantes, se aplicarfa la férmula anterior, sin més
que afectar las respectivas concentraciones, por
una potencia cuyo exponente tenga tantas uni-
dades cuantas tiene el coeficiente que afecta la
cespectiva molécula. (8i intervienen dos molécu-
las, la concentracién se debe elevar al cuadrado;
s1 tres, al cubo, ete.) ,

Enunciado de la ley: En todo sistema homo-
géneo, reversible, se verifica que e] cociente del
producto de las concentraciones de los cuerpos
que intervienen en la reaccién por el producto de
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las de los cuerpos que de ella resultan, tomadas
todas en el momento del équilibrio, es una can-
tidad constante.

lonizacién del agua. EI agua se ioniza, aun-
que muy poco, en la siguiente forma-

H,O;"_?_ H- 4 OH’ .
Aplicando a esta reaccién la ley de las masas:
[OH’ ]
4 ' [H,0]
Como la concentracién del agua es una can-
tidad précticamente constante, dado su gran va-

lor frente al de las otras unnuentraciunea,l tam -
bién lo tendrd que ser el producto

[H:] . [OH"]
el cual recibe el nombre de produgto iénico del
agua y su expresién, obtenida de la anterior fér-
mula, 8in més que pasar el valor de [H,0], que

hemos dicho que es constante, al primer miem-
bro, ser4:

K = [H']

PHO = [H:] . [OH’]

valor que solamente depende de la temperatura
Yy que a 25° vale:

PHO = 1  40-¢

Como en la ionizacién del agua se producen
la misma cantidad de iones de H que iones OH’,
resultars: i

[H;] = [OH”] = 1 . 40-

El agua y todo liguido que, como ella, sea
neutro, tendrd una concentracién de iones de
H, [H'] = 10-° ¥ la misma cantidad de iones OH’ .
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Una disolucion é4cida tendr4 una concentra-
ci6n mayor en iones de H y menor en iones OH’
([H*]1>10-"; [OH’ ] € 10-7).

Toda disolucién de carécter alcalino, tendréa
mayor concentraciéon, que la neutra, de iones
OH’ y menor de iones H* (puesto que su produc-
to ha de permanecer constante). ([OH’]> 10-" :
[H:] < 10-7).

Con objeto de facilitar las representaciones
graficas, se acepta la nomenclatura de Sorensen
para expresar las concentraciones de los iones
de H introduciendo el concepto de

PH — que no es otra cosa que el logaritmo
negativo de la concentracién de los iones de H .
que contiene un liguido. Asi wun liguido de
{H*] = 10-' tendria para PH,

PH = -jog, 10-"= — (-7) =T .

por consiguiente, para

un liquido neutro... ... [H'] = 10-'... PH = 7,
i TN 0 oS A 8 | LAY e i e o Al s
= L T SR 0 - A e Sl | f ol o O e |

Luego, a partir de un liquido neutro, PHE = 7,
valores crecientes determinan la presencia de M-
quidos alcalinos y valores decrecientes la de li-
quidos &acidos, tanto mas cuanto menor es el PH,

Si partimos de liquido é4cido, PH = {4  por

ej. (N) por diluciones sucesivas podremos ir

disminuyendo la concentracién de los ionés de H
y los valores del PH, si las diluciones se hacen
decuplicando el volumen sucesivamente, seran,
respectivamente; 2, 3, 4, 5, 6, 7. Es decir, que
tanto lo hemos diluido que, précticamente, ha
quedado convertido en un liguido neutro. Una
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nueva dilucién de este orden ya no nos llevarfa
& un nuevo ‘aumento en una unidad en el valor
del PH (PH = 8) lo que equivaldria a poder -pa-
sar de un medio francamente 4cido a olro fran-
camente alcalino por la sola dilueidn. Ello es
debido a que al diluir lo hacemos con agua, li-
quido que también posee iones de H y Pprecisa-
mente en la misma cantidad que el liguido que
ahora tratdbamos de diluir.

‘Leyes de Fajans y 8oddi referentes a las trans™
formaciones radiactivas,

Sabido que los fenémenos radiactivos se ex-
plican hoy en dfa, segun la teoria de Rutherford
del atomo explosivo, que supone que, en un mo-
mento dado, un 4dtomo del cuerpo radiaetivo se
destruye éspontaneamente, emitiendo particulas
que, saliendo del nicleo, determinan la formacién
de un nuevo elemento radiactivo o no. Aquellas
particulas forman una radiacion hetereogénea,
que es caractleristica de este fendmeno, y en la
cual] se distinguen tres clases de radiaciones
(2, B , X ). Las particulas « , componenies de la
primera radiacién (iones de He con dos cargas
positivas) estdn formadas pur un conjuniv de
cuatro protones y dos electrones; y las particu-
las B son 4tomos libres de la electricidad nega-
tiva, con una masa despreciable por su peque-
Nez. La masa de las partfculas « es 4 y su car-
ga 2 (+). Babido esto podemos enunciar las le-
yes dichas, llamadas también del desplazamien-
10, como sigue:

1. 8i un cuerpo radiactivo emite radiacién «
(1o que equivale a decir que uno de sus atomos,
al destruir su ntcleo, emite una partfcula a ) el

—_—

Nluevo elemeénto, radiactivo o no, producido, tiene

‘- T B
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un peso atémico inferior en 4 unidades al primi-
tivo y su nimero atémico tan sélo serd 2 uni-
dades inferior a] del primitivo, y su lugar en el
sistema periddico debera despiazarse dos luga-
res a la izquierda del originario. |

2.° 8i la radiacion emitida es la B el peso ato-
mico del nuevo elemento es igual al del primi-
tivo; en cambio su nimero atémico es superior
al de aquél en una unidad, y su lugar en el 8. P.
se correré. un lugar a la derecha.

Elementos isétopos. Son los que ocupan el
mismo Jugar ‘en el 8. P, por tener idéntico nua-
mero atémico, aun poseyendo pesos atémicos di-.
ferentes: dichos elementos gozan de idénticas
propiedades quimicas, '
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PROBLEMASS

Problema 1. Se ponen en un eudidmetro
1 gr. de hidrégeno con 20 de oxigeno; en otro, la
misma cantidad de hidrégeno con 30 de oxfgeno,
Yy en un tercero, 1 gr. de hidrégeno vy 40 de oxi-
geno. ;Cuédntos gramos de agua se formarédn y
qué sobrante de cada gas quedars en cada caso?

La reaccién segin la Cua] se unen el oxigeno
¥ ¢] hidrégeno es:

2H, +0,— 2 HO

lo que equivale a decir que ‘
2 X 2 gr.de H se unen a 2 X 16 gr. de O para
dar 2 x 18 gr. de agua,

Plantearemos 1la siguiente proporcioén:

Si... 4 gr. de H... se unen a. .. 32 gr, de O.
1 " " " uIlll‘é, M X ” »

X = iz = 8 gr. de O.

Peso del agua formada:

Pe=1gr.deH + 8 gr. de O = 9 gr. de agua.

Cantidad que sers evidentemente la misma
€n los tres casos, quedando un sobrante de O de:

30 e 3 - 22 4t
40 — 8 == 32 7

en cada caso, combinéndose e] H totalmente.

Problema 2. Parg obtener ioduro merctrico.
8¢ agilan en un mortero 200 gr. de iodo y 100
gramos de Hg. ;Qué cantidad se obtendrd de



w407 -

aquel cuerpo y qué exceso de iodo y de Hg. que-~
dara sin reaccionar?
La reaccion entre el iodo y el Hg. es:

I, + Hg — LHg.
la que indica que: 2 X 127 gr. de I reaccionan
con 200 gr. de Hg. para dar 454 gr. de LHg. Lue-
g0 podremos plantear la proporcioén:
200 gr. de Hg. reaccionan con.., 2 X 127 gr. de 1
100 ™ f " s T e
X = 127 gr.

Calculo de la cantidad de ioduro mercudrico
formada: |

8i 2 X 127 gr. de I dan... 454 gr. de LHg.
187 % " SRR Al I
Y .= 2217. |
Exceso de reactivos: Hg. se combina total-

mente.
I... 200 — 127 = 73 gr.

Resultados: C(Cantidad de I,Hg. formada... 227 gr.
Exceso de Hg., nulo (se combina

totalmente).
R B N ol e S

Problema 3. (En qué relacion se hallarén las
cantidades de O que se combinan con 40 gr. de N
en los compuestos: N,0, N,0,, N,0,, N,O, y N,0,?

Averiguaremos primero las cantidades de O
que se combinan con dicha cantidad de N, en
cada uno de los casos de los mencionados com-
puestos, para lo cual razonaremos como sigue:

1.° Para el 6xido nitroso:

Si con... 28 gr. de N se combinan... 16 cllarr 0.
" '..."U " " " gL x ”
X = 22,85.
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2. Para el o6xido nitrico:

28 . 4D Al
a5 = Y. ; Y — 45,7
3.° Para el anhidrido nitroso:
28 40
4. Para e] peréxido de nitrégeno:
28 40
e—— | e * M = 91,
64 Mt s
5.° Para e] anhidrido nitrico:
28 40
— * N = 114,25
- NSRS R » ¥

. Finalmente, comparando estas cantidades de
O entre sf, se ve que estén en la relacion:

22,85 = 22,85 . 1
45,7 = 22,85 . 2
68,65 — 22,85 . 3
91,4 = 22,85 . 4
114,25 = 22,85 . 5

Problema 4. Tratando 50 gr. de carbonato
célcico (CO,Ca) por 4cido clorhidrico, ;qué pér-
dida de peso se experimenta? Si |a reaccion se hi-
ciese en recinto cerrado, ;cudl serfa, en este caso,
la perdida? |

Reaccién: -
CO,Ca + 2 CIH —3> CLCa + CO, + H,O
100 | | ey |

La pérdida de peso se debe al anhidrido car-
bénico producido que se desprende; asf que, cal-
culando la cantidad de dicho gas, tendremos la
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pérdida de peso. Para ello planisaremos la si-
guiente proporeion: -
Si... 100 gr. de CO,Ca dan . 44 gr. de CO,
50 " " {4 x n ”
Escrito en forma de proporeion:
100 50
BE N
Resultados: Pérdida de peso... ... ... ... 22 BT.
Si la reaccién se verifica en reci-

piente cerrado, la pérdida de peso
es, evidentemente, nula.

; X -:22 gr.

Problema 5. En el problema anterior, ;jqué
cantidad de CIH hace falta para atacar todo el
c0,Ca? |

Reaccion, la misma,

Planteo de la proporcion:

Si 100 gr. de CO,Ca nﬂceﬁltan . 2% 36,5 gr. de GIH
50 ™ " ) X ", "

X = 36,5 gr. de ClH.

Problema 6. Averiguar los volimenes de gas
hidrégeno que, a 0° y 760 mm. de presién, se com-
binan eon 1 litro de Cl, O y N, y los volimenes
de ClH, H,O y NH, que resultan de las respec-
tivas reacciones. ;Cual es la relacién existente
entre los volimenes de los gases que se combi-
nan y el de los que se obtienen?

Las reacciones respéctivas son:

Gl 4 H,—>2 CHH
N, +8 H,—=8 NH,

Como es sabido que las ecuaciones que repre-
sentan las reacciones entre los gases tienen tam-
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bién una significacion volumétirica, las anterio-
res nos indican que

oxigeno
un litro de ) cloro 86 combinan con
nitrégeno

dos
uno litros de H,
tres

resultando dos litros de agua, acido clorhidrico v
amoniaco, respectivamente.

La relacién de voldimenes epc'E 14 81

La suma de los voltimenes de ]os cuerpos
reaccionantes y del compuesto resultante estan
en la relacién de 2 :233:2; 4:2.En. estos dos
iltimos casos hay contraccién de volumen, y en
todos se comprueba la ley de Gay-Lusac.

Problema 7. ;Cu4] es o] valor de la molé-
cula gramo de las siguientes substancias: CIH,
SOH,, NaOH, CO,Na,?

Como se sabe que la molécula gramo de una
substancia es una cantidad en gramos de la mis-
ma igual a su peso molecular, bastara averiguar
los de las anteriores substancias, cuyas férmulas
nos dan, y expresar dichas cantidades én gramos:

Peso molecular ol CIH 0L 35,5
. LU 1
36,5
Molécula gramo de CIH... ... .. 36,5 gr
Peso molecular del UM B, il 32
£, 0=4dx16... ;.. 64
Mo B gl 2
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Molécula gramo del SOH, ... ... 98 gr.
Peso molecular de] NaOH : Na... 23
0...::48
- iy
40

Molécula gramo del NaOH... ... 40 gr.

Peso molecular del CO\Na,:C... 12
3,0=3x16... 48
2, Na=2x23... 46

106
Molécula gramo del CO,Na,... ... 106 gr.

s
" Problema 8. Una disolucién de nitrato pota-
sico, al 5 %, ;cuéntas moles por litro contiene? .
Dicha disolucién contendrd 50 gr. por litro.

Peso molecular del NOXK,.. N... 14
30=8x16... 48
K.... 39

i rE——

104

La mol. del NO,K vale, pues, 101 gr. Ahora
astableceremos la siguiente proporcion:

Si 101 gr. corresponden a... ... 1 mol.
50 ” corresponderdn a ...X "
X == 0,49 moles.
Resultado: Por litro contendra... ... 0,49 moles.

- Problema 9. Una disoluciéon de cloruro po-
tdsico que contenga 0,7 moles por litro, ja qué
% corresponde?
Peso molecular del CIK... Cl... 33,5
K... 39

74,5

La molécula gramo de CIK es, pues, 74,5 gra-
mos. L,as 0,7 moles serdn 74,5 . 0,7 == 52,15 gra-
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mos,” que estan contenidos en 1 litro; luego el
% sera 10 veces menor, o sea 5,215 gr. %.

Resultado: La disolucién es de 5,215 gr. %.

Problema 10. ;Qué volumen ocupan, en con-
diciones normales de presién y de temperatura.
36,5 gr. de CIH; 71 gr. de Cl; 32 gr. de O y 2,016
gramos de hidrégeno? | i

Dichas cantidades ‘son, precisamente, una
molécula gramo de cada una de las respectivas
substancias; luego el volumen ocupado por di-
chas cantidades ser4 en todas igua] a 22412 c.c.

Problema 11. ;Qué volumen ocupara, a 0° Cy
760 mm. de presion, 3 Kg. de gas Cl1?-

Sabemos que una mol. de (] (71 gr.) ocupa,
en las condiciones dichas, 22412 c.c., luego po-
dremos plantear la siguiente proporeion;

71 (gr.de C1) 3000

22,412 1. e g

Problema 12. ;Cuél es la densidad de] &cido
clorhidrico gaseoso con respecto al hidrégeno y
al aire? | '

Haremos uso de la férmula:

Peso molecular = 2., DH = 29 . DA
Despejando DH y DA

Pm 36,5 "

X = 946’9 litros.

DE __ - 148.95

e 5

B L Pm 36,5 =
997

Problema 138. ;Cu4l es el ‘peso molecular de
una. substancia sabiendo que {1 gr. reducido a

Tt
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gas ocupa un volumen de 0,02 litros a 150° v 760
milimetros de presién?

Haremos uso de la ecuacién de los gases per-
fectos:

m

P-V“H-RT;D-"-*—'}I-RT
de donde:
e R L RC: L S
Mmm —— i — 173

PV 1.0,082
Resultado: E] peso molecular pedido es 173.

Problema 14. ;Cudl es la masa absoluta de
un atomo de cloro, de hidrégeno y de oxigeno?

Sabiendo que la molécula gramo del hidrége-
no es 2,016 y que el niimero de moléculas conte-
nidas en dicha cantidad es 6,06 . 10%. (Numkbro
de Avogadro), la masa pedida sera:

2,016
6,06 . 10%
Para averiguar ahora el peso absoluto del

atomo del Cl y del] O bastara multiplicar dicho

numero por 35,5 y por 16, respectivamente, y asi
tendremos:

— 3,3 . 10-* gr.

Para e} cloro: Peso absoluto de un Atomo:
3,3 . 10=" x 85D s 117,45 ¥ '10-™
Para e] oxigeno: Peso absoluto de un atomo:

3,8 . 10-" X 16 == 528 X 10-",

Problema 15. Si por daltos experimentales
se conoce el peso molecular y la composiciéon
centesimal de un compuesto quimico, su férmula
se puede determinar como sigue:

Supongamos un compuesto quimico da
Pm = M y que el analisis cualitativo nos. indica
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se halla formadn'poi- tres elementos A, By C, y
cuya composicion centesimal es:

Del elemento A... ... ... a %
x o ! S e b %
oL Do, R

1.° Be determinan primero las cantidades de
cada elemento que hay en una molécula del guer-
PO en cuestion (composicién molecular), median-
te las siguientes proporciones:

100_ M 100 M 100 M

S = — e ]
TR e

a X b y. & z
de las cualleﬂ' _p__odemus ‘obtener:

_a.M '__b.M_.z .M

1007 Y T 300 2% T 100

2.° Para averiguar el nimero de &tomos de
cada elemento, basta dividir las cantidades antes
delerminadas, x, y y z por los pesos atémicos de
los elementos respectivos: Pa, Pb, Pec;

X | \ g z
— ) ! P — fi
Pa > Pb 11., Pe P

y eslos serdan los subindices que afectardn a los
simbolos de los elementos constitutivos,
La féormula del compuesto sers:

AmBnCp

Problema 16. Determinacién de Ia compo -
sicion centesimal de un compuesto conocida su
férmula y peso molecular.

Si M es el peso molecular y a, b y ¢ las can-
tidades que en la molécula hay de los tres ele-
mentos de que se supone estd formado el com-
Puesto, la determinacién de la cantidad de cada
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uno -de ellos que habra en 100 parles, se ave-
riguara por las senmilaa prnpurcmnes siguien-
tes: -

Elementﬂ 1.°; Si en M hay..h ..... a
" 400 habrs..) ' .=
" 'a . 100 |
X = ; ™M = % (el elamentn Pl
Elemento 2.°: 8i en M ha;} RPUETE | TN ¢
" 100 contendra... y
4 p 100
¥ e % del elemento 2.°
Elemento 3.°: S; on M hey'.. Siuo c
3 400 habrd... ... 5.2
. @v.400
z = W = % de] elemento 3.°

Por ejemplo: Determinacién de la composi-
cion centesimal del &cido sulfurico. Su férmula
es SOH, y su peso molecular 98.

Es ewdente que en 98 gr. de SO H, hay

4 X 16 gr. = 64 gr. de uxigﬁnn

1 X 32 gr. de azufre.
2 X 1 gr. de hidrogeno.

Para determinar la composicion centesimal
no hay mas que sustituir en las ecuaciones ante-
riores M por 98 y a, b y ¢ por 64, 32 y 2, respec-
tivamente.

Problema 17. ;Cu4] seria el peso atémico del
oxigeno comparando la serie de compuestos oxi-
genados que se exponen en la siguiente tabla, en
la que se dan tamblén sus pesos mnlecularﬂﬂ y

el % de 0?
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Pm. . % de O,
... 84 0 40,9.
v ¢SS SRl (X

NO,... 46,01... 69,5.

Primeramente, mediante las siguientes pro-
porciones, se calcula la cantidad de O contenida
én una molécula de cada uno de esos cuerpos:

100 64

O, lee L=~ s x = g9
Para el 80, 199 :
100 44
: TS e—— = 32
Para el CO, 737 y
100 46,01

Para el N,0, :

69,5 g ey
Y ahora se determina el m. c. d. de los nii-
meros resultantes, que es 32.
Resultado: Obtendriamos, pues, para peso até-
mico de] O, estudiando 80lo dichos
cuerpos 32,
Problema 18. Averiguar el peso atémico del
O, afiadiendo a ]a Jista de cuerpos citados en el
problema anterior, los siguientes:

Pm. % de O
Agua... .., 18 A 88,8
Etanol. T e 34,7

Completemos con estos datos el O contenido
n una molécula, como en el problema anterior:

Para e 10 ks : 16
1 agua: “s—'ﬁz e X 0.

Para el etanol: e oo B 16
ra e ﬁﬂ.a‘iﬁz-—-};—,y .

Y al calcular ahora el m. ¢. d. de estos ntime-



ros, junto con los anteriores, encontramos 186,
que es el verdadero peso atémico del O.

Problema 19. Hallar el equivalente quimico
del azufre, sabiendo que la composiciéon centesi.-
mal de] acido sulfhidrico es:

B Uilibay e V0T .
Biiiiv e 580 W%,

Basta para ello averiguar la cantidad de azu-
fre que se une a un atomo-gramo de H, lo que se
consigue resolviendo la siguiente proporcion:

94,08 L 94,08 . 1.008 16
588 ~ 1,008 ° 5,88 ]
Resultado: El equivalente qufmice del azufre

es 16.

Problema 20. Averiguar el equivalente qui-
mico del Zn. sabiendo que el peso molecular del
cloruro de zinc es 136,294 y que su composicion
molecular es:

En este caso determinaremos el equivalente
del zinc averiguando la cantidad de éste, que
reemplazaria a un equivalente de H, o lo que es
lo mismo, la cantidad de dicho meta] que se com..
bina con un equivalente de Cl. Como el equiva-
lente del C] es 35,457, y como:

70,914 = 2 . 35,457, el equivalente buscado seré:

9,38
: 23 = 32,69.

Problema 21. ;Cudl es la valencia del gzinc

sabiendo que su peso atémico es 65,38 y su equi-

valente quimico 32,69? ;Cudl es la del azufra
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sabiendo que los mismos datos valen, respecti-
vaments, 32 y 16°? , ! ,

~Como sabemos que el cociente del peso até-
mico de un elemento por su equivalente, deter-
mina el nimero que indica su valencia, para los
casos que se piden podremos escribir:

Peso atdomico

i perasi st Equivalente
. ; 65,38
P e sl Val ig == =
rara el Zn alencia 35.69
| . 32
Para e] S..._ ... Valencia = I's = 2

Resultado: Ambos elementos son divalentes.

Problema 22. Averiguar 1os pesos de O e H
queé sé combinan con 100 gr. de § para formar
SO, y 8H, y comprobar que dichos elementos se
unen entre sf, para formar H,0,, en la misma
relaciéon que se hallan formando dichos cuerpos.

Estableceremos las siguientes proporciones:

Para el 80,: Si 32 gr. de O se com-
L R R e A Yoo ¥
X gr. de O se com-

binan con."... ... 100" »
iXnms 400 gr. de O |
Para el SH,: 8i 2 gr. de H se unen a 32gr.deS
Y n " : ‘" ; 100 ” n
Yy = 6,20 gr. de H,

Galculo de la relacién en que se encuentran
el Hy el O en estos compuestos:
il o vinbie s ol | |
— =16,
y 6,25

32 gr.de S
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Como la féormula del agua oxigenada es H,0,,
la relacion de pesos del O y del H sera aqui:

..91—-— e 16. Valor igiml al anterin‘r.'

H, 2 |

Este resultado comprueba la ley de los nu-
meros proporcionales.

Problema 23. ;Cuédntos gramos de H se des-
prenden en la descomposiciéon del agua por 100
gramos de sodio?

Primeramente establéceremos la ecuacién de
obtencién de] H:

2Na + 2H,0 — 2NaOH + H, .
9%X23 2X18 = 2.40 2

la cual nos permite plantear la a1gumnte pro-
poreion:

Si 2 X 23 gr. de Na producen ...... 2 'gr. de H
100 " PYR Y, ST VIR ey e B
4 100 200
. ' X = - = 43 gr. de H.
2 X 46

Problema 24. ;Cuéntos litros de H, medidos
en condiciones normales de p y t se prepararan
tratando un Kg. de Al. por NaOH a la ehwllicién?

La reaccion:

2Al, + 6NaOH —> 2AI(ON&). + 8H,
2 X 27 3 X 2

nos indica que 2 X 27 gr. de Al. proporciona
3 X 2 gr. de H; luego la cantidad suministrada
por 1 Kg. de Al. nos la dara la siguiente propor-
cion: | |
54 1000 6000 |

I ; X = = {11 gr. de H.
o vt ot o 1 y |
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Para saber ahora estos gramos de H cudntos
litros representan, podemos razonar asf:

Si una molécula gramo (2 gr.) de H ocupan
(én condiciones normales de presion y tempera-
tura) el volumen de 22412 c.c., los 111 gr. ocu-

paran un volumen de x litros. Puesto en forma de
proporcién tendremos:

2 111
22412

Resultado: Se obtendrdn 1243,866 litros.

: X = {243,866 litros

Problema 25. ;Qus¢ cantidad de limaduras de
Fe serdn necesarias para descomponer 100 gr. de
vapor de agua aj rojo, Y qué volumen a 0° (. y
760 mm. de p. ocupars el H desprendido?

La reaccion, segun la cual se descompone el
agua por el Fe al rojo, es:

dFe + 4HO0 — Fe0, + 4H,
3X56 4X18 4X2

Para calcular la cantidad de Fe podremos
plantear la siguiente proporecién:

3 .56 (gr. de Fe) X

4 .18 (gr. de HO _ 100 °
_ 8.56.100

4.18

La cantidad de H que se produce se calcula
mediante la proporeién:

3 .56 (gr. de Fe) 233

2. 4 (gr.de H) x

2.4.233
== = 11’1 gr. H.
356 &T. da

El volumen ocupado por esta cantidad de H

X == 233 gr. de limaduras de Fe.

?

X
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serd calculada mediante el razonamiento &j-
guiente:

Si 2 gr. de H ocupan ...... 22412 c.c.
3 G s Al bt TR R I y
die . 11
y == . 122 o = {244 litros.
Resultado: Cantidad de limaduras
de Fe.. Ly, R o - - S T
Volumen ouupadu por al H despren-
BhRh s i T R ST T o A SRS

Problemia 26. ;Qué cantidad de agua tendrd
que descomponerse por electrolisis para con el H
que se desprenda poder reducir 100 gr. de 6xido
ctiprico a temperatura elevada? ;jCudl es el volu-
men de ese H a 0° C. y 760 mm. de presion?

La descomposicién del agua por la corriente
eléctrica puede representarse por la siguiente
reaccion:

2H.O0 —> 2H, + O,
2.18 4

La reduccion del 6xido cuprico se rige por
esta otra:

CuO + H, —» HO + Cu.
79,5 2

de la que podemos calcular la cantidad de H por
la proporcion:
79,5 (gr. de CuO) 100 2.100

; .  X=ee =290 de H
5 (gr. de H) ok fousks. 7 gk, il

De la reaccién anterior (descomposicion del
H,0 por la corriente eléctrica) podemos averi-
guar la cantidad de agua que se ha de descom-
poner planteando la siguiente proporcién:
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Si 2 .18 gr. de H,0 a] descompo- -
SRR G, o0y, ST 4 gr.deH.
X gr. de H,0 al descomponerse dar4n o o 1"
X = 22,5 gr. de agua,

El volumen ocupado por el H se calcularg,
€Omo en problemas anteriores, sabiendo que
i mol. de cualquier gas (a 0° y 760 mm.) ocupa
22412 c.c.; luego:

Si 2 gr. de H ocupan. .. 22412 c.c. £
= 28’015 lits.

2,6™ ™ ocupardn y i
Resultado: Cantidad de agua des- ~
COMPUOBEA G . 7021 40 e swut, s 22,5 gr.
Volumen del H... ... ... civ waeees 28'015 litros

Problema 27, Deéterminacién de los pesos de
acido sulfdrico y cine necesarios para obtener
120 litros de H a 28° C. y 704 mm. de presion.

Primeramente reduciremos los 120 l. de H a
las condiciones iormales de presién y de tem-
peratura, para lo cual haremos uso de la ecuacién
de los gases perfectos:

Bl Vs e @Y
de donde:

\Z M 95 4 reemp‘lﬁzanda valores:
: B P e vt ' - '

i 120 . 704
" = 760 (1 ¥ 0°0367  28)
Y ahora podremos calcular el peso de este

volumen sabiendo 10 que pesan 22,412 1. en las
mismas condiciones de pyt:

22,412 1.- - 100,7
2 gr. X

= 100,7 litros.

; X = 8,99 gr. de H.



— 4123 —

La reaccion de obtenciéon de H a partir dei
Zn y del S,0H, es: .4
SOH, + Zn — SOH, + H,
98 65 i 2 _
Y mediante ella podemos calcular la cantidad
de sulfurmo y Zn como sigue:

08 X |
Ifarico: — — : X = 440’5 gr.

Para e] acido sulfiric 5 599 g

i, 65 y

Para el Zn: = 292 r.

a 1 ="5.99 ¥ o
Resultados: Cantidad de Zn necesaria 292 gr.
| Cantidad de 4cido. ... ... 440’6 "

Problema 28. ;Cuénto pesan un litro de fluor
y un litro de cloro en cundmmnes normales de
presion y de temperatura?

Peso molecular del F = 38
” " n Gl

E] volumen ocupado en eondiniunes normales
por una molécula gramo de F. y de Cl sabemos
\que es de 22,412 1.; luago el peso de 1 1. de di-
chos gases sera:

Para el fluor:

38
= 1,69 gr.
22,412
Para el cloro:
4
: = 3,16 gr.
| 22,412 -
Hasultadh. Peso del litro nﬂrmal del
105 L8 7 o i FraneEs 11,000 8%
Peso del litro nﬂrmal del clom ......... 3,16

Problema 29. ;Qué cantidad de cloro, ex;
presada en peso y en volumen (en condicione
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normales) se obtienen por la oxidaciéon del CIH
meédiante 100 gr. de MnO,?

La reaccién es:

4CIH + MnO, — CLMn + 2H,0 + CI
87 71

Podremos plantear la siguiente proporcién,
basada en la anterior reaccién:

87 (gr. de MHO:) 100
" — y X == 81,6 gr. de Cl.
71 (gr. de GI) vl i

El volumen ocupado por los 81,6 gr. de 1 lo
calcularemos ahora por esta otra proporcidn:

71 (gr. de MnoO,) 81,6
= -—-~ ; y == 25"75 litros.
22,412 litros y y "

Resultado. Peso de] cloro obtenido. .. 81,6 gr.

Volumeén ocupado en econdiciones nor-
males... . -

25,75 L.
Problema 80. ;Cuéntos gramos de Br se ob-
lendrdn haciendo pasar 10 1. de cloro, medidos

a 10° C. y 740 mm. de presion, por una disolu-
cion de bromuro magnésico ?
Reaccién:

BrMg + Cl, — CLMg + Br,
184 71

Primeramente averiguaremos cuénto
los 10 1. de ClI,

reducirlos a las
aplicando la ecua

pesan
para lo cual comenzaremos por

condiciones normales de p y i
cion de los gases perfectos:
0w P’ *V;__“ ll 740 . 10 i

Ph(i4+ a.t) 760 (1 + 0,00367 . 10)
= 9,3 litros.
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Y ahora plantearemos la siguiente proporeion;

. |
Higndanoly 3 . X =— 29,4 gr. de Cl

22,412 litros i I

La reaccion nos indica que con 71 gr. de Cl se

obtienen 160 gr. de Br., luego:
1 : 29,4
j (gr. de Cl) i e B8 g1,
160 (gr. de Br.) R

Resultado: Se obtendran 66,3 gr. de Br,

Problema 31. ;Qué cantidad de éacido sulfa-
rico se podrfa obtener oxidando gas S0, por la
accion de 100 gr. de Br.? kQué volumen de gas
S0, medido en condiciones normales de p y & .
serd oxidado por dicha cantidad de Br.?

Reaccidn: | e
Br, + 80, + 2H,0 — 2BrH + SOMH,
160 64 98

Determinaciéon de la cantidad de é4cido sul-
fdarico:

160 (gr.de Br.) 100
-98 (gr. de ac.) = x

Determinacion del SO,. En peso:

16 . de Br.) 100
b (gr-qoRr.] .y = 40 gr. de S0,
64 (gr. de SO,) y

En volumen:

4 : S0, 40
64 (gr. de )_ PN {4'06

22,412 L. A
Resultado: Cantidad de SOH, obtenido. 61.2 gr.

Volumen del SO, oxidado... 14,06 gr.

. X = 61,2 gr. de SOH,

Problema 32. ;Qué cantidad, en peso y en
volumen, de FH se obtendrd tratando 100 gr. de
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FiCa por 4cido sulfiirico? EJ gas producido se re-
COge en agua y se completa el volumen hasta ha-
cer exactamente un litro. ;Guél seri la concen-
tracion de la disolucién Obtenida, expresada en
% y en moléculas gramo por litro?

Reaccién:
F.Ca + 8OH, — SO0,Ca + 2FH
78 2. 20

Determinacidn de Ia cantid&d de FH. En peso:

S1 78 gr. de F,Ca producen... .
- 2.20 gr. de FH X = 51,2 gr. FH.
100 gr. de F,Ca producen x$ -

Determinaﬂiﬁn de la cantidad de FH en vb-—
lumen:
20 01,2

AT Ay
Para contestar a la ultima pregunta del pro-
blema tendremos en cuenta que la mol. de FH va-

le 20 gr., luego en los 51,2 gr. habran 5;62__ 256

moles, que seran las contenidas en 1 1.
Para averiguar el % bastars, en este caso, di-
vidir por 10 los 51,2 Br., o sea: 5,12 %.

;y: 57,3 l.

Resultados: Cantidad de FH ob- |

tenido (en peso)... 51,2 gr
Cantidad de FH ob-

lenido (em volu-

AR Y e ks iel e X578 1
Concentraciéon de ]a

disolucién en mo-

les por litro... ... 2,56 moles.
Concentracién expre- |

sada'en %. ... ... 5,12 %.
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Problema 33. ;Cudl es el peso molecular de
una substancia, de la cual una disolucién acuosa
al 23,05 por mil produce un descenso crioscépico
de 0,73° G? _ i

La formula aplicable en este caso es:
K.m

D E

Py,

en la que representan:

K, descenso molecular del HO = 1,86.

m, peso de la substancia disuelto en
1 1.°28,085. B

D, descenso crioscépico observado
0,73° C. |

Reemplazando valores:
23,05
0,73

Resultado: EI peso molecular buscado es: 58,7
gramos.

Pm = 1,86 . — 58,7 gr.

Problema 34. En 70 gr. de benceno se di-
suelven 0,913 gr. de naftalina, y se ocasiona un
descenso del punto de congelacion de 0,52° C.
¢CGual es el peso molecular de aquel cuerpo?

K. m.

D
dificarla calculando previamente m (peso de la

substancia disuelta en 1000 partes del disolven-

te), para lo cual, plantearemos la siguiente pro-
poreién:

La formula: Pm = - tendremos que mo-

70 (gr. benceno) 1000 _ _ 0,913.1000

0,913 ('gr,.' naftalina) o X | 70

Las tablas nos dan para valor de K, en este
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caso, K = 51; reemplazando estos valores en la
formula genera] anterior, tendremos:

o1 . 0,913 . 1000
Pm = K . E-‘--—
D 70 . 0,562

Resultado: E] peso molecular de la naftalina re-
sulta ser igual a 127,8.

Problema 35. Por crioscopia se determina
que el descenso del punto de congelacion para
una disolucion de CIH, que contiene 6,48 gr. por
litro, vale 0,58°. ;Cu4l es el peso molecular apa-
rente de este electrolito? 4Cud] es su grado de
disociacién? |

Para responder a Ia primer parte del problema
baslard aplicar Ia formula;:

==.427,8.

PmﬂK.E‘_
D

de la cual reemplazando valores obtendremos :

6,48
Pm =186. " __ - 208

0,58
Pe80 molecular aparente de] CIH.

Para 1a segunda parte tendremos en cuenta
que el grado de disociacién de un electrolifo es el
coclente que resulta de dividir el niimero de mo-
léculas disociadasg por el ndmero de moléculas
existentes en 1a disolucién, si no se verificase la

disociacién electmlftica, Yy 8su valor se deduce de
la férmula:

M — M
en la que M representa el peso molecular normal

Y M’ el aparente. Como e] peso molecular normal,
®N esle caso, vale 36,5 y el anémalo (M) lo aca-

A =
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bamos de determinar (20,8), tendremos para el
grado de disociacion:

36,56 — 20,
X 9 — 0,75
20,8
Resultados: Peéso molecular aparente... 20,8
Grado de disociacién, ... ... 0,75

Problema 36. ;Cuél es el valor de un ion-
gramo, para cada uno de los siguientes iones:
Cu’ , Cu”,Ag", Fe” Feo™ $0,”, NO,”, CO,”, CO,H"?
6 Qué carga eléctrica lleva cada ion-gramo de los
indicados?

Resultados: Recordando que ion-gramo es el
peso molecular del ion expresado
en gramos, podremos escribir:

Ion-gramo de Cu’ 63,5 gr.; de Fe” 55,8 gr.
de NO,’ 62 gr.

Ion-gramo de Cu” 63,5 gr.; de Fe”” 55,8 gr.
| de CO,’ 60 gr.

Ion-gramo de Ag: 108 gr.; de 50,” 96 gr.
de COH" 61 gr.

Calculo de la carga eléctrica que lleva cada

gramo ion de los arriba indicados.

Si la valencia de un ion es n, la carga eléetri-

ca que llevard este ion serd n . 96490 culombios;
luego para los iones dichos sera:

Carga del ion-gramo de:

2 AR 1.96490 = 96490 culombios.
1 et AR 2 .96490 = 192980 o
Vo B ot 1.96490 = 96490 o
gt b 2 .96490 = 192980 2
Fa*’ 3 .96490 = 289470
50.”. 2 .96490 = 192980 4
NO." = 1.96490 = 96490 i
CO”... ... ... 2.96400. = 192080 i
CBOH o del, a4 96490 = "96490 ™
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Problema 37. Por una disolucién de nitrato
de plata se hace pasar una corriente eléctrica de
dos amperios durante tres horas. ¢, Qué cantidad
de Ag se ha depositado en el catodo?

3 horas = 3 . 60 . 60 = 10800 segundos,

La corriente de 2 amperios durante las 3 ho-
ras ha suministrado:

2 . 10800 culombios = 21600 culombios.

Para averiguar la cantidad de Ag depositada,
razonaremos asi:

Si para depositar 108 gr, de

Ag (ion-gramo) precisan... 96490 culombios
para depositar x gr. de Ag
PIROISAN..." .05 .0 A g 800 "
0 sea:
108 96490
. = 24,1 gr. de Ag.
X 21600 ' 2 WA .
Resultado: Cantidad de plata deposi-
tada en el cédtodo. ... ... 24,1 gr.

Problemia 38. ;Cué4ntos culombios tendrian
que emplearse para que electrolizando agua lige-
ramente acidulada con é4cido sulfirico se obten-
gan 5 |. de O, medidos a 20° C. y 697 mm. de pre-
sién ?

Primeramente averiguaremos e] peso de di-
cho O; para lo cual comenzaremos por reducir
su volumen a las condiciones normales, aplican-
do la ecuacién de los gases perfectos:

s v 5.697
" P,(1+ 4 .t) T 760.(1+F0,00867 . 20)

= 4,2 litros.




i Y vt

Y ahora razonaremos asi:

Si 32 gr. de O (1 mdl.) ocupan. ... ... 22,412 1.
iR ocuparén... ... 7t i
x = 5,9 gr. que pesan los 5 |. de O.

Finalmente, para averiguar la cantidad de
eleetricidad necesaria, deberemos tener en cuen-
ta las reacciones que tienen lugar en el c4todo
y en el anodo, que son las siguientes:

Catodo... ... 2H + 2 electrones — H,
Anodo ... ... 80,” —= 80, + '/, 0, + 2 slectrones

dé donde se deduce que cada 2.96490 culombios
dejan libre '/, molécula de O; luego podremos
plantear la siguiente proporcién:

Si 16 gr. de O ('/, mol.) necesitan 2.96490 culom.
A e e g X e
X = 71161 culombios,

Resultado: Tendrian que emplearse 71161 cu-
lombios.

Problema 39. ;Qué volumen de O, medido a
15° y 740 mm., se obtendr4 calentando 200 gr. de
clorato potésico a temperatura que no exceda
de 360°? ;Qué volumen mfnimo de agua se nece-
sitard para disolver totalmente el O desprendide,
a 0° C y presién de una atmésfera? Datos: Densi-
dad del O con respecto al aire, 1,1053; peso de
un litro de aire = 1,293 gr.; 1 1. de agua di-
suelve, a3 0° y 760 mm. de presién 49 c.c. de O.

Reaccion:
2C0K-—ClK+CIlOK + O, .
2.122.5 LR

Puesto que la temperatura que nos indican es
inferior a la de descomposicién de] perclorato, sé-
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lo obtendra la cantidad de O indicada por la an-

terior igualdad. Para averiguarla, plantearemos
la siguiente proporcién:

Si 2.122,5 gr. de Cl O,K suministran... 2.16 gr.de O
200 ” " L X
X = 26,i gr.de O .

Para pasar del peso al volumen, como sabe-

mos la densidad del gas, podemos aplicar la for-
mula:

P=V.D. 1,293
de donde:

26,1

V== —_— —
D. 1,293 = 1,1053 . 1,293

— 18,2 litros.

Este volumen se supone medido a 0° y 760 mi-
limetros; para reducirlo a los datos de] proble-
ma, aplicaremos la ley de los gases perfectos:

PV P, ¥ ik )

de la cual, despejando V’ se tiene:

Viie BpS ol @ k)

V' =

PF
, 760 |
o 2T 18,2 (I + 0,00367 . 15) = 19,59 litros

Finalmente, para averiguar la cantidad de
agua que se saturard con los 18.2 litros de O
(a 0°y 760 mm.), sabiendo que 1 1. disuelve 49
c.c., diremos:

Si 1 1. de H,O disuelve... 49 c.c. de O.
T e & 0 18,200 ¢.c.;

s 371,42 _l. H,0
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Problema 40. Al agua oxigenada de un titu-
1o de 10 volimenes de oxigeno, ;qué % de H,0, le
corresponde ?

La reaccién de descomposicién del H,O, es:
H,O, — H,O0 + O

Es decir que 34 gr. de H,0, desprenden 16
gramos de O, que corresponden ‘a un desprendi-
miento de 11,206 1. de] mismo gas. Luego si con-
sideramos una disolucién que en un litro conten-
ga una mol. de H,0, (= 34 gr.), ésta sers capaz
de desprender 16 gr. de O, que representan un
volumen de 11,2 1. Dicha disolucién seria del 3,4
% de H,0,; luego podremos escribir:

3,4
2. x = 3,03 % de HQO,
14,2 7 10

Resultado: La solucién de H,0, propuesta es de
una riqueza de] 3,03 %.

Problema 41. ;Cuédntos gramos de perodxido
de bario son necesarios para preparar medio li-
tro de H,O, de 12 vols.?

Reaccion de preparacion del H,O,

Ba O, + SOH, — .80,Ba + H,0,
169 34

Cédleculo de la cantidad de H,0, pura que con-
tiene el medio litro de H 'IZ}i de 12 volimenes:

2
_._"_3.‘_i.= 2x= 36,42 gr. de H,0, por litro.
118 (8

En medio litro de disolucién habré:

i T VL[S
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Y finalmente, para calcular la cantidad de
Ba0O, necesaria para preparar esta cantidad de
H,0,, basdndonos en la reaccién, razonaremos asi:

169 (gr. BaO,) Z

34 (gr. H,0,) 18,21

Resultado: La cantidad necesaria de BaO, para
preparar medio litro de agua oxige-
nada de 12 volimenes es 90,531 gra-
mos.

; 2= 90,013 gr. de BaO,

Problema 42. ;Una disolucién de agua Oxi-
genada del 30 % (perhidrol), qué volumen de O
€8s capaz de desprender?

Recordemos el resultado de] razonamiento del
problema anterior, que dice asf:

Una disolucién al 3,4 % de H,0,... desprende 16
gr. de O = 11,2 volimenes

Plantearemos ahora la correspondiente pro-
poreion as{:

Si 3,4 gr. de H,0 desprenden...... 11,2 vols. de O
30 " " desprenderén... x » 4

x = 98,82 litros de O

Problema 43. A partir del perhidrol (agua
oxigénada del 30 %) se quieren preparar dos li-
tros de disolucién de H,0, de 8 voltiimenes. ¢ Qué
cantidad de aquél se gastar4?

Comenzaremos por calcular los dos litros de
H,0, de 8 vols. cudntos gr. de H,0, pura contie-
nen; para ello recordaremos que de la ecuacién
dé descomposicién del H,0, se deduce que una
mol. de aquel cuerpo desprende 11,2 1. de O, eon
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ayuda de lo cua] podremos plantear la siguiente
proporeion:

34 (gr. de H,0,) X
11,2 (litros de 0) 8
X = 24,28 gr. de H,0, por 1.
luego los 2 litros contendridn evidentemente:
2 . 24,28 = 48,566 gr. de H,0O, pura.

Calculo de la cantidad de perhidrol:
Si 100 gr. de perhidrol contienen.... 30 gr. de H,0,

AR VIR 1S contendrén.. 48,56 »
y = 161,86

Problema 44. ;Cudntos c.c. de una disolucién
de MnOK a] 2,5 % son decolorados por 20 c.c. de
H,0, de 5 vols. en medio 4cido?

Reaccion correspondiente:

2 MnOK + 3 SOH, + 5 H,0, —= 2 SO,Mn
2 . 158 5 . 34

+ SOK, + 8 HO + 50
1. El H,0O, de 5 vols. contiene:

34 X
= —— ; X = 15, ; H,0, litro.
i3 =3 4 - .1517831' de por
2. Los 20 c.c. de H,O, de 5 vols. contienen:
i e _.2_0_ ; y = 0,304 gr. de H,O,
15,178 y

3.° Céiculo de la cantidad de MnO K que reac-
ciona con dicha cantidad de H,O,. De la reaccion
podremos establecer la siguiente proporcion: |
2.158 (gr. MnO.K) i i A
5 .34 (gr. H,0,) 0,304 °
z = 0,564 gr. de MnO K
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4.° Finalmente, para calcular e] volumen de la
disolucién de MnOK, diremos

Si 100 ¢.c. contienen. .. 2,5 gr. MnOK
X 0.6 . Al O00% T

X = 22,56 c.c. de 1a sol. de MnOK al 2,5 %

Problema 45. Por una disolucién de 0,01
gramos de I por litro, se hace burbujear el SH,
que proviene de la descomposicién de 1 mgr. de
SFe por la cantidad de CIH suficiente. ;Cudles

son las cantidades de IH, §, y I que existen des-
pués de la reaccién?

Reaccién de obtencién del SH,:

SFa+2.G_1H-——-a-_C.l,Fe+_SH.
88 34

De ella deducimos la cantidad de SH, pro-
ducida, mediante la siguiente proporcion:

Si 88 8T. de SFe dan... 34 gr. de SH,
01001 ” ” " X ” ”

X = 0,0004 gr. de SH,

La reaccién de] S H, con el I es la siguiente:

SH,+L—>21IH + 8§
34 2427 2428 32

Para saber las cantidades de IH y de 8, plan-

tearemos las siguientes proporciones: Para el
- &

34 (gr. S H,) 0,0004
— ; X = 0,0031 gr. IH
2.128 (gr. ge TH) g il i,
Para el 8:

.de 8. H,) 0,00 |
2o I8 el Y B T gr. azufre.
32 (g8r. de 8) y | .
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Para el |:
o ; 2 = 00,0029 gr. |
5127 (gr. de 1) Al it

quedando libres... 0,01 —0,0029 = 0,0071 gr. de I

Problema 46. A un lilro de una disolucién
saturada de S H, se le afiade un exceso de I. ; Cudl
sera el peso del IH formado? Si se disuelve dicho
gas en agua. ;Qué volumen total de disolucién
deberiamos hacer para que contuviese una mol.
por litro? Dato. 1 1. de agua disuelve 4 1. de S H..

Primeramente calcularemos el peso de los 4
litros de S H, que se hallan disueltos en e] litro
de disolucién saturada, para lo cua] recordemos
que la mol. ocupa 22,412 1.; luego podremos esta-
blecer la proporcién:

22,412 4
=X = 6,06 gr. (peso de 1os 4 1. de S H,)

La reaccién que liene lugar entre el I y el
S H, es:

SH +L——2IH+ S8
34 2.128

Y ahora plantearemos la proporcién:

34 (gr.de S H,) 6,06

2.128 (gr. de IH) i
y = 45,6 gr. IH formado

Para responder a la ultima parte del proble-

ma, recordemos que la mol. de S H, son 128 gr., y
diremos:

128 45,6 |
sl ; 2 = 356 c.c.
1000 Z | .
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Resuitado: Cantidad de IH formada. 45,6 gr.
Volumen de disolucién que deberd
hacerse: 356 c.c.

Problema 47. ;Cuéntos gramos de NaOH,
de Ba (OH), de SO H,, han de utilizarse para
preparar 1 1. de disolucién normal (N), doble nor-

mal (2N) y décimo normal ( o )?'

10
Na OH Ba(OH), CIH S OH,
Pesp molecular.. ... (oo R b o TR K gy
Solucién N necesita... 40 .. 80 ... 860 ... 40
bl 45 9 TOOUR, . AR & b B A D i i S

: %‘_ GOSN SR O o B T

Problema 48. 20 ... de una disolucion de
NaOH, necesitan para neutralizarse exactamente
22,5 c.c. de otra normal de CIH, ;Cudl es la nor-
malidad de aquella disolucién? ¢Cuantos gramos
de NaOH contienen los 20 c.c. de la misma?

Para averiguar la normalidad de ja disolucion
alcalina, haremos e] siguiente razonamiento:

20 c.c. de la disol. de

NaOH se neutrali-

Zan con, ........ ... - 225 c.c.desol N. de UlH.
X C.c. de la disol. de

NaOH se neutrali-

zaran con.,. ... ... 1000 » % " »

Como la disolucién normal de CIH contiene
una mol. por litro, y ésta necesita una mol, de
NaOH para neutralizarse, los 888,8 c.c. conten-
drén, evidentemente. una mo’ de NaOH; luego:
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Si 888.,8 c.c. de la sol. de NaOH con-
tienen... ... 3 s W A ¢ 1 mol.
1000 c.c, de la sol. de NaOH conten-
SERGRREE Db 00 - L ke SR
y = 1,13 moles por litro.
Luego la disolucién serda: 1,13 N.
En los 20 c.c. habrén:

20 . 1,13 . 40
1000

= (0,904 gr. de NaOH.

Problema 49. 8Se desean preparar dos litros
de disolucién normal de SOH,, y para ello se dis--
pone de un 4cido de densidad de d = 1,16. ;Qué
volumen de éste se deberda utilizar? Dato: EI
S0,H, de d = 1,16 contiene 257 gr. de SO,H, puro
por litro. |

La disoluecién normal de 80,H, debe contener

sz —#9: = 40 gr. por litro; como se quieren
preparar dos litros, precisard una cantidad de

gramos de SO,H, puro, doble, o sea 98 gr.
Ahora deberemos calcular en qué volumen del

dcido de 1,16 de densidad estdn contenidos los

98 gr., para lo cual plantearemos la proporeion:

1000 c.c. . A
257 (gr. SOH,) = 98
x = 381 c¢.c. de 80,H, de densidad 1,16

Resultado: La disolucién pedida se preparara
midiendo 381 c.c. de SOH, (d =
1,16) y agregando agua hasta
completar un volumen de 2 litros
exactamente.
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Problema 50. ; Qué volumen de CIH de d == 1,18
necesitaremos para preparar un litro de di-

N
solucidn 9 de este cuerpo? Dato: El ClIH de!
d = 1,18 contiene 35,39 gr. de ClH % (en peso).

Si un litro de disolucién N de

CIH contiene... . AT T 36,5 gr. (Pm).
un litro de disolucion -—{} de CIH
b2 o R Kyt S R e 18,25 gr. "PT?

De forma que necesitaremos tomar 18,25 gra-
mos de CIH puro.
Esta cantidad se hallars contenida en:

100
——is i x = 51,5 gr. de GIH. (d = 1,18)
33,39 1825

Pero como lo que nos piden es el volumen,
tendremos que calcularlo POr medio de la fér-
mula:

T R N VIR
1§

Resultado: Mediremos 43 c.c. de CIH de d = 1,18
| y agregaremos agua hasta com-
pletar exactamente 1 1. de disolu-

cién; esta serﬁ-.g. :

Problema B1. ,;Cudntos c.c. de disolucién N.
de éacido sulfdrico serdn necesarios para neutra-
lizar, exaclamente, 25 c.c. de disolucién 0,08 N
de hidrato aménico?

En primer lugar empezaremos por averiguar
los 25 c.c. de sol. 0,08 N. a cudntos de una diso-
lucién N, equivale; para lo cual bastari efectuar
el producto:

26 . 0,08 = 2,00



Luego equivale a 2 c.c. de disolueién N. Y este
mismo volumen precisard de la disolucién de
dcido N. para neutralizar, exactamente, los 25 c.c.

Problema 62. 8 gr. de dicromato potasico se
hacen reaccionar en medio &cido con exceso de
ioduro potésico. ;Qué cantidag de hiposulfito
0,5 N, serd necesaria para decolorar, totalmente,
e; I puesto en libertad?

Reaccidn:

Cr,0K, + 6 IK + 14ClH — 8CIK +
294

+ 2CLCr + 7H,0 + 31,
6.127 "

De ella podemos deducir la cantidad de I que
ha quedado en libertad mediante la proporcion:

204 . (gr. GrONK) i 6 2T (grid) <8 3 ux;
x = 7,77 gr. de I puestos en libertad.

Para averiguar el volumen de disolucién 0,5
N. diremos:

Si 1000 c.ec. de sol. de I 0,5 N.

COBRIONBN ... ..ol v sie wes wen M0l « 42T BT GO ¥
y c¢.c. de sol. de 10,5 N. con- ;
tendrén... ... SlUan WG s A

y = 422,38 ¢.c. de sol. 0,5 N.

Y como las disoluciones de la misma norma-
lidad se corresponden, exactamente, volumen a
volumen, éste serd el volumen de hiposulfito 0,5
N. necesario para decolorar dicha cantidad de I.

Problema 58. Se hace pasar una corriente
de Cl por una disolucién que contiene 190 gr. de
KOH. ;Qué productos se forman y qué cantidad
de cada uno de ellos, si: 1.°, la disolucion esta
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diluida y fria, y 2.°, si est4 concentrada y ca-
liente ?
Para ol caso 1.° Ia reaccion es:

Cl, + 2KOH — CIK + CIOK + HO.
2.56 745 90,5

Los productos que se obtendran son, pues:
eloruro e hipoclorito potasicos. Para determinar
lag cantidades que de ellos ge producen, plantea-
remos las siguientes proporciones:

Para el CIK:

2.56 190

i 7 ol A A 126,4 gr. de CIK.
Para 8] CIOK:
2.56 190

90,5 y

Caso 2.° La reaccién para la disolucién con-
centrada y caliente serg:

3Cl, + 6KOH —3 CIO.K + 3H,0 + 5CIK.

» ¥ = 153,4 gr. de CIOK.

6.56 122,5 5.74,5
Calculo de la cantidad de clorato potdsico:
6.56 190

= X = 9-, ; l %
1335 e 69,2 gr. de clorato

Gdlculo de la cantidad de cloruro:

6.56 190
e —5 ¥ = 240 gr. de cloruro.
9.74,5 y’ 7 g |

Problema B4. ;Qué cantidad, en peso y en
volumen (en condiciones normales) de gas sul-
furoso se obtendra por Ja combustiéon de 100
gramos de 8 de 64 % de riqueza? Recogiendo di-
cho gas en agua, ; qué volumen de disolucién de-
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beremos hacer para que ésta sea normal eon res-
pecto al acido sulfuroso?
La reaccion de la combustion del 8§ es:

S + 0,—> S 0O,
32 64

Como e] S de que disponemos contiene de ca-
da 100 gr. sélo 64 de S puro, plantearemos la pro-
poreion asi:

32 (gr. de S 4
(8 6: purﬂ) ._.ﬁx—,x==128 gr. dGBO:

Para obtener e] volumen del gas, diremos:

64 (gr.de S O,) 128
TR LT VAR y = 44,824 1. de S O,

Para contestar a la dltima pregunta recorde-
mos que la disolucion normal de 8 O,H, contiene:

Pm 82

2 2

= 41 gr. por litro.

Al disolverse el gas sulfuroso en &l agua da:

S 0, + HO — 8 O,H,
84 82

iuego:

64 (gr.de 80, 128
82 (gr.de 8 _O.H,]= Z

;2=164 gr.de SO H

Y, finalmente, diremos:

4 . '
PABE R EORTEY: T i G

i1 a normal.
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Problema BB. ;Qué cantidades de Cu y de
S OH, de 78 % se necesitardn para producir 100
gramos de 8 0,?

Reaccidn:
SOH, + Cu —u 8 OCu + 2 HO + § 0O,
98 63,5 64

Gﬁlculﬂ de la cantidad de Cu;

63,5 (gr. de Cu) A
64 (gr.de 80,) — Top ' X~ 992 8r. de Cu
Caleulo de 1a cantidad de S OH,:
98 (gr. SO.H,) ¥
64 (gr. SO.) 100 ’ Y

Pero como el SOH, de que disponemos sélo
tiene el 78 % de 4cido puro, tendremos que to-
mar de éste una cantidag que calcularemos asi:

Si en 100 gr. de disol. de

= 153,1 gr. de SO, H,

Lt 78 gr. SOH, puro
En z gr. de disol. de SO.H,
PR e SN B0 S s
z = 106,2 gr.
Resultado: (Cantidad U000, AL A g e gr.

i de SOH, de 78 % 196,2 "

Problema B6. Se oxidan, por e] método del
contacto, 20 1. de SO, (medidos a0y 760 mm.),
y el 80, pesultante se recoge en agua. Con el SO,H,
formado, ;qué volumen de disolucién normal po-
drd prepararse?

Peso de los 20 |. de S0,:

64 (gr. 80, 1 mol.) X
22,412 1. 20

» X = 57,11 gr. 80,
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Cantidad de 8O, formada: Reaccién:

S0, + 1/,0, —» 80,
64 80

64 . SO :
_(gr S 5'{ " ; Y = 71’38 gr. de BO,
80 (gr. 80,) y

Cantidad de SO,H,: Reaccion:
SO, + H,0 — SO0,H,
80 98

80 (gr. SO, 71,38

(8 ) = — » 2 = 87,44 gr. de BO H;
98 (gr. SOH, /

Volumen de la disolucién normal que podra
prepararse:

1000 ec.c. contienen... ... 49 gr. SO_H,
a * 2 AR . o f WU S
a = 1784 c.c.

Resultado: Se podrdn preparar 1784 c.c. de di-
soluecién normal de dcido sulftrico.

Problema 67. Se {oman 278 gr. de sulfato fe-
rroso, 287 gr. de sulfato de zine, y 249,5 gr. de
sulfato de cobre. Se disuelven por separado en
agua, y se agrega de esle liquido hasta comple-
tar exactamente un volumen de 2 1. Suponiendo
que todas las sales estén cristalizadas, jcuédntas
moléculas gramo por litro hay en cada una de
las disoluciones?

Las férmulas de dichos productos cristaliza-
dos son:

80,Fe , 7TH,0 ; 80,Zn , 7H,0 ; SO,Cu , BH,0
Pm. 278 287 249,5

Y como esta cantidad es precisamente la que
hemos tomado en gramos, de los productos cris-

10
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talizados, al disolverlos, cada litro contendria me-
dia molécula gramo de cada uno de los productos.

Problema B8. ;Cuil es el peso de los iones
de Fe™, Zn" y Cu” formados en las disoluciones
del problema anterior, suponiendo que la ioni-
zacion sea completa?

Como ya sabemos que cada litro de disolu-
cidon contiene media mol. de cada uno de los pro-
ductos, podremos razonar asf:

Para e] ion Fe”. En 278 gr. de
SO,Fe + 7H,0 hay 56 gr. de

6
Fe™, luego en 1 1. L IR Z = 28 gr.
Para e] ion Zn”. En 287 gr. de
S0Zn + 7H,0 hay 65 gr. de
65
ion Zn, luego en 1 1. BAY. .. 4 % = 32,6 gr.
Para el jon Cu”. En 249.5 gr. de
80,Cu + 5H,0 hay 63,5 gT.
de ion Cu, luego en 1 1. hay... i = 31,75 gr.

Problema B9. ;Cud]l es el peso de I que
reacciona con 20 c.c. de thiosulfato sédico dé-
¢imo normal?

La reaccion, segun la cual reaccionan el Iy
el thiosulfato, es:

28,0,Na, + I, —> 2 INa + S,0,Na, .

La solucién N. de thiosulfato debe contener
una mol. por litro de disolucién (8,0,Na,, 56H,0 =
248,2) . (puesto que segun indica 1la reaccion,
2 moléculas de aquél reaccionan con 2 Aslomos
de I), luego los 20 c.c. contendrdn (teniendo en
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cuenta que el problema nos habla de una disolu-
cion décimo normal) :

1
1000 : T{T mel. :;: 20 : x ; x = 0,002 moles.

Como las disoluciones normales tienen la pro-
piedad de equivalerse quimicamente volumen a
volumen, reaccionardn con esa cantidad de hipo-
sulfito 0,002 moles de I; como el peso del 4tomo
de este es 127, la cantidad en gramos sera:

0,002 . 127 = 0,254 gr. de I

Problema 60. ;Cuéntos c.c. de una disolu- _
cion décimo normal de iodo se pueden decolorar
por 10 c.c. de otra a] 20 % de thiosulfato sédico?
¢Cuantos son los gramos de iodo que han reac-
cionado, y cuéntos gr. de ioduro sédico se for-
man?

La reaccién entre el I y el 8,0,Na, es:

28,0,Na, + I, — 2Na I + S,0,Na,
2.158 2.127 2.150 |

Los 10 c.c. de disolucién de thioaulfatg con-
tienen 2 gr. de dicho cuerpo, los cuales reaccio-
naran con: |

2.158
2.127

2 - _
= — ; X = 1,6 gr. de iodo.
X

127 gra-

¥ !

La disolucién de I_—:%- contiene por litro

mos de I; luego, para averiguar cuédntos c.c. de
la disolucién valorada se gastan, razonaremos
asf:

1000 y
12,7 ™ “4%¢

; y = 126’1 c.c.
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Finalmente, para calcular la cantidad de INa,
formularemos la proporeién:

2.158 2

=-— 2z = 1,89 gr.
2.150 Z &
Resultado: Cantidad de I que reac-
ciona... ... 1,6 gr.

Cantidad de INa formada 1,89 ”
Volumen de la disolucién

_F_;_ gastado... ... ... ... 126"1 o.0.

Problema 61. Se hierven 100 gr. de S con
una disolucién que contiene 300 gr. de sulfito
sédico. ;Cudl es ]a composicién de }a disolucidn
resultante? ;Cudntos gramos del producto crie-
talizado se obtendréan?

Reaccidn:

SO,Na, + 8 — 8,0,Na,.
126 32 158
Galculo de la cantidad de 8 que reacciona:

126 (gr. SO,Na,) 300
32 (gr.des) —

; X = 76,1 gr. de 8.

Quedardn sin reaccionar:

100-76,1 = 23,9 gr. de 8.
Célculo de la eantidad de hiposulfito sédico
formado:

126 (gr. 8O,Na,) 300
158 (gr. B,0,Na,) — 5 7 = 3761 gr. S,0Na,

Finalmente, el thiosulfato sédico ecristaliza
¢on 5 moléculas de agua; luego 108 376,1 gr. del
producto formados, corresponderdn a:
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158 (gr. 8,0,Na,) i 376,1
248 (gr. S,0,Na,, 5H,0) 2
de]l producto cristalizado.
Resultados: Cantidad de S que queda

; z = $00,3 gr.

libre... ... RSO =
Gantldad de SO.Na, for—

mado.. " TR i A e
Cantidad de BONa,, 5HO

(crist.) .. RONBLATEO VNN, . | T

Problema 62. ;Qué cantidad de N, en peso
y en volumen, medido éste a 70° C. y 746 mm. se
obtendrd por la descomposicién de] NO,NH, por
el calor? El producto se supone comercial con
un 65 % de riqueza, y se toman 350 gr. de sal.

Reacecidn:

NO,NH, — 2H,0 + N,
64 28

Como el nitrito aménico no és puro, comen-
zaremos por calcular en 350 gr. cudnio del puro
habra:

100 350

ey T

; X = 227,65 gr. del producto puro.
65 X

Cédloulo de la cantidad de N producida:
En gramos:

64 (gr. NONH) 22715 . _ oo 0 4o .

28 (gr.N) y

Cdlculo del volumen de dicha aantidad:
28 09,0

—

22,412 Z

c gz = 79,6 litros. (a 0°y 760 mm.)
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~ Volumen ocupado a 70° y 746 mm.
. VuPn (i-+ﬂ . b)

V' = . = :41014,9 1.
B’ o opl .
Resultados: Cantidad de N en
e Peso... ... ... 99,5 gr.
Cantidad de N en
volumen.,, ... - 101,9 litros, a 70°

y 746 mm.

Problema 63. ;Cu4l es Ia densidad del N?
¢ Guénto pesa el litro normal de dicho gas?

Para hacer el cédlculo de la densidad haremos
uso de la férmula:

Pm = 2.DH = 2.14,4.DA

P
de donde: DH =~ _ 14
2
ok
y también: DA = T 0,97.
2.14,4

Para averiguar el peso dej litro normal del
N, podremos seguir dos caminos: o bien multi-
plicar el peso de 1 1. de aire (1,293 gr.) por la
densidad del nitrégeno Con respecto a] mismo.
O bien establecer 1a proporecién:

2R kIR L 41
- 28

;X =12 87,

Problema 64. Unga campana de 5 1. estd llena
de aire a 0° y 760 mm. 6 CGuédl serd ej peso del N
que quedard si se elimina el O por la combus-
tibn de un trocito de fésforo? Dato: Compo-
sicion del aire en volumen:

PO A b e, 20,706
RTINS, T
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Calcularemos, previamente, el volumen de N
contenido:

1 5}
i — ;X =3091]. de N.
78,13 X .
Para calcular ahora el peso de dicho N, po-
dremos hacer la proporcion:

22,41 3,9
3_ ; ¥y = 4,87 gr. de N.
28 y |
También se podria calcular multiplicando di-
cho volumen por el peso de un litro de nitrége-

no, calculado en el problema anterior.

S —— ——

Problemia 65. ;Qué cantidades de sulfato
amonico y de hidréxido céleico precisan para la
obtencién de 20 gr. de NH, y cuél es el volumen
del gas resultante en condiciones normales de
t y de p? :

La reaccion es:

SO, (NH,), + Ca (OH), —x SOCa + 2H,0 + 2NH,

132 74 2147
Célculo de la cantidad de SO,(NH,),:
132 X |
—_— 5 = A\ . U, NH .
53 55 x = 77,6 gr. de SO,(NH,)
Céleulo de la cantidad de Ca(OH),:
T4 y
el = 43,5 Ca(OH
Y W Y ;) Y 3 gr, de Ca(OH),
Célculo del volumen resultante:
e = ;g = 26,4 litros.
22,412 R
Resultado: Cantidad de 8O,(NH,),... ... 77,6 gr.
”. n- Ga fOH)W i ees "

Volumen del gas obtenido. 26,4 1
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Problema 66. Se hacen reaccionar 10 1. de
ulla mezcla gaseosa, formada Por partes iguales
de N y de H. ;Cuél es 1a composicién de la mez-
cla después de la reacciéon? ;Cudl es el peso del
N H, formado?

Reaccidn:

SH,+ N, —>sNp

2 {-—-——...__
la cual indica que 3 vols. de H reaccionan con 1
de N para dar 2 de N H..

En los 10 1. del problema hay 5 de N y 5 de H,
luego:

81 3 1. de H reaccionan con 1 1. de N.
5"

L) " "

X
X = {66 liros.
Cantidad de N que queda libre:
0-1,66 = 3,34 1. de N libre.

Cantidad de N H, formado:

3 (L. de H) 5 _
=-_ ;y=2333].deNH
2(lLdeNH,) y 'YT33deNH,

Este volumen corresponde a un peso:
17 (gr. N H,) A

e )

22,412 1. 3,33

Resultados: Cantidad de N libre. .. 3,34 1. de N.
i " N H, for-

» 2 = 2,5 gr. de N H,

< 7 I 3,33 l.
Cantidad de N H, for-
mado (peso) ... ... 2,5 gr.

Problema 67. ¢ Qué cantidad de cianamida se
debe descomponer por el vapor de agua para con
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el NH, producido poder preparar un litro de di-
solucién normal de hidrato aménico?

Una disolucién normal de NH,OH contiene 85
gramos por cada litro de disolucién, que equiva-
len a 17 gr. de NH,. Esta es, pues, la cantidad dé
gas que debe prepararse mediante lg reaccién de
la cianamida, que es como sigue:

CNCa+3HO—>COCa+2NH,
80 247

segun la cual, con 80 gr. se obtienen 2.17, luego
bastardn 40 para obtener el N H, pedido.

Problema 68. 8Se mezocla un litro de disolu-
cion saturada de NH, con otro de disolucién,
también saturada, de CIH. ;Qué peso de CINH, se
forma? jCuédnto hidrato amdénico queda sin neu-
tralizar? Datos. 1 1. de disol. saturada de NH,
contiene 1.000 1. de dicho gas. El mismo volumen
de la de CIH contiene 450 1. de este dcido.

Reaccitn:

GIH + NH; —» CINH,
36,5 17 53,5

La cual indica que el CIH y ol NH, reaécionan
volumen a volumen; luego los 450 1. de CIH reac-
cionardn con 450 1. de NH,,

Para saber el peso del CINH, formado plan-
tearemos la proporcidn:

22,412 450
o ; Xx = 1074,2 gr. de CINH,

53,6 X

Galculo del NH,OH sin neutralizar:
De los 1000 1. de NH, se cambinan 450 con el
GlH, quedando:
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1000-450 = 550 1. de NH, libre.
. El NH, se eombina con e] agua, dando:
NH, + H,0 — NH,0H

17 35
luego diremos:
22,412 560
—— == —— ;. y == 858 gr. de NH,Ofl
35 y
Resultados: Peso del CINH,
formado... ... 1074,2 gr.
Quedan sin neu-
tralizar... ... 858 gr. de NH,OH

Problema 69. E| NH, es capaz de reaccionar
con el O en proporeién de 4 moléculas de aquel
gas con 5, 7 y 8 de O, segin las condiciones de
la experiencia. ;Cudles son Jos productos que se
forman en cada caso? ;Qué cantidades de los
mismos resultan si se parte de 100 gr. de N H,?

Las reacciones son:

i NH,+80,— 4 NOH + 4 HO (a
4NH,+70,— 4NO, + 7 HO (b
ANH; + 650, -4 NO + 8 HO (c

Pm del NH. = {7; del N O,H = 63; del N O, = 46;
- del N O = 30
Célculo de la cantidad de N O,H (reaccién (a8 ) :

417 . NH,

4.63 X
Cédlculo de la cantidad de N O,:
1
e s .f_ﬂ_.,y-z'mﬁ gr. de N O,

4.46 e
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Calculo de la cantidad de N O:

417 100
—_— = 2 = 176,4 gr. de N O
4.30 / -

Resultado: Los productos que se forman son:
NO,H, NO,, NO.

Cantidad de NOH. ... ... 370,14 gr.
. W NG . 127,05 ™

)& b Th o 6 SR e 176,4 "

Problema 70. ;Cuéntas moléculas gramo de
agua hay en 1 litro de este cuerpo a 4°?

El valor de una mol. de H,0 es 18 gr.; un li- -
iro de agua pesa 1000 gr., luego:

B4 s 0
Concentracién molar == e = 55,55 moles:

18

Problema 71. ;Cuél es la ecuaciéon de ja di-
sociacion ionica del agua? ;A qué se llama pro-
ducto iénico del agua? Sabiendo que su valor es
de 1.40-", zjcudntas moléculas se hallan disocia-
das en 1 1, de este cuerpo y cudntos gr. de ion H’
y de ion OH’ se forman?

Ecuacion de disociacién:

M T RO

de la cual podemos deducir, aplicando la ley de
las masas:

Y
_[H] [OH]

[HO]

E;_prﬂducfo iénico del agua viene expresado
por el producto:

K

| e
PHO = [H] X [OH]
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Moléculas disociadas en 1 1. de agua: 1 . 10-'
moles, 0 sea que en 10 millones de litros, habra
1 moléeula disociada. En 1 1. habrd 1 . 10-' gr. de
ion H' y 1 . 10-" gr. de ion OH’.

Problema 72. ;Cudntas moléculas gramo de
sulfato ferroso se pueden oxidar por la accién de
200 gr. de ac. nitrico diluido (d = 41,2) en meé-
dio 4cido, y qué volumen de 6xido nftrico se
produce? Dato: El NO,H de d == 1,2 tiene el 30 %
. de NO,H puro.

La reaccién que se produce entre el sulfato
ferroso y el dcido nitrico en presencia del dcido
sulfdrico, es:

2NOH+380H + 68 O0Fe —s
2.63 6.152

~ LiHO+2NO+ 3 (80,),Fe,
8.400

En primer lugar debemos calcular Ios gr. de
N O,H puro que existen en los 200 gr. de] que nos
dan. Para ello diremos:

100 200
Y ke , X = 60 gr. de NO,H .

Y ahora, para calcular la cantidad de sulfato
ferroso que se puede oxidar, basgndonos en la
anferior reaccién, podremos establecer la si-
guiente proporcién: '

2.63 (gr. N O,H) 60

e
——— S

6.152 (gr. S O,Fe) y

y = 434,2 gr. de S O,Fe, oxidados, que correspon-

den a 4;’*;; = 2.8 molés de SO,Fe.
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Calculo del NO producido: Basédndonos en la
anterior reaccién, también podremos razonar asf:

8i con 2.63 gr. de NO,H se obtienen 2.22,412 1. NO
", 60 n ” 2] " X

X = 21,3 litros de X\O.

Resultado: 8e pueden oxidar 2,8 moles de 80,Fe.
Se produce 21,3 litros de NO.

Problema 73. ;Qué cantidad de NOK tendrs
que descomponerse por la accién del calor en
presencia del Pb para poder preparar, con el ni-
trito formado, 250 c.c. de una disolucién al 10 %? -

En primer lugar observemos que los 250 c.c.
de la disolucién al 10 % contienen:

100 250
: & I

; X =25 gr. de N 0K

La reaccién de descomposicién del nitrato es.

NO,K + Pb — PbO + NOK
101 80

Mediante la cual podremos plantear la pro-
porecion:

101 (gr. N O,K) y
85 (gr. NOX)~ 25

Resultado: Se necesitan 29,7 gramos de¢ NOK.

; y = 29,7 gr. de N OK

Problema 74. Por ]a accion del calor se des-
componen 200 gr. de NO,Ag. ;Qué cartidad de
residuo sé6lido queda? ;Qué volumen de gases,
medidog en condiciones normalés, se desprenden?
¢ Cudl es la composicién por ciento de la mezela
gaseosa desprendida?
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La reaccion de descomposicién es:

2NOAg —= ' 2Ag + 2NO, + O,
2.170 2.448 1 2.46 . 32

Cédlculo de la cantidad de Ag que queda como
residuo:

2.170 (gr. NO,Ag) 200

———

; X =427 gr. de Ag.

2.108 - X
Cantidad de NO, d&sprendldo
2170 200

1 o 41 ’ il
246 — 3 y == 54,1 gr. de NO

que corresponden a un volumen de:
46 (gr. NO,) = 541
& e il 2 = L. NO,
55 113 5 y’ 26,3 1. de
Cantidad de O desprendido:

2.170 (gr. de NO 200
) Y e sirn ARt O,

32 (gr. O) Z
que corresponden a un volumen:
32 18,8
22,412=_—F"; z" = 13,16 1.

Volumen total de gases despréndidos: 13,1 (O)
+ 26,8 (NO) = 39,9 1.
Composicion centesimal de la mezcla gaseosa:
39,9 100

Oxigeno; —_— == :
Oxigeno 13.16 - X SE,BI%deO

39,9 100 ; s
Par 8] NO,: — L o= 0 ol 674 %.
T SR T e
Resultados: Plata obtenida... 127 gr. -
NO, desprendido. 26,31. = 5&,_1 gr.

32,9 % de O y 67,1 % de NO,
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Problema 76. Para la obténcién de PH, se
dispone de Ph y de una disolucién de NaOH 3N.
¢ Qué cantidades de estos cuerpos precisardn para

obtener 10 |. de PhH, medidos en condiciones nor-
males de p y ¢?

Reaccion: -

P, + 3NaOH + 3H,0 —s 3PQ,H,Na + PH,
4.31 3.40 34

Peso a que equivalen los 10 }. de PH,;:

34 x
52,412 — 10 g

Cdlculo de la cantidad de P:
4.31 y ik |
— — e 3 7 . de P.
b A e Lol 8
Calculo de la NaOH;

3.40 Z
S 70 151 ; 2 = 53,2 gr. NaOH.

Para calcular el volumen de la dlsuluclén ‘3N
de NaOH razonaremos as{:

S1 1000 c. n de NaOH 3N contienen. 3.40 gr. NEOH

X - i 83,2 .~
X = 443,3 c.c. '
Resultados: Cantidag de NaOH... ... 53,2 gr.
Cantidad de P. ... ... ... 55,07 ™
Volumen de disolucién
de NaOH 3N... ..."... 44,33 c.c.

Problema 76. En atmésfera cerrada se hacen
arder 31 gr. de P, y el producto resultante se di-
suelve en el agua. ;Cuéntos gramos de agua se
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eombinan quimicamente? 8i el producto gaseoso

se disuelve en agua hasta hacer exactamente un

litro de disolucién, ;de qué normalidad ser4 esta?
La ecuacion quimica es la siguiente:

P,. + 50’ _"") ‘-EP,O;
4.31 2.122

La cantidad de P,0, producida es:

4.31 31

— = ; X == B4 gr. de P,0
2122 — % BT 4% 5

Este cuerpo reacciona con el agua:
PO, + 3H,0, —» 2POH
122 3.18 2.98

Cdlculo de la cantidad de agua combinada:
122 (gr. P,0,) 61
3.18 (gr.H,0) ~ y

Cantidad de dcido fosférico formado:

122 61 :
SHE R, b 98 gr. de acido fosfdrico.
Finalmente, la disolucién serd 3N, porque la
N contiene ’/, de mol. por litro.

»y = 27 gr.

Resultado: Cantidad de agua combinada
quimicamente. ... ... ... ... 27 gr.
La disolucién resultante se-
ré 3N.

Problema 77. ;Qué cantidad de sa] de fés-
foro deberd descomponerse por el calor para ob-
tener una molécula gramo de metafosfato sédi-
co? ¢Qué volumen de NH, se desprende a] mismo
tiempo ? ;
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La reacciéon de descomposicion es:

PO,HNaNH, — #,0 + NH, + PO\Na .
137 T do

Y de.ella se deduce que de la descompeosicion
de 1 mol. de fosfato sodoamoénico se obtiene
1 mol. de pirofosfato sédico, o sea, harédn falta
137 gr. de fosfalo sodoamonico,

El volumen desprendido de NH, se deduce con-
siderando que se desprende 1 mol. y ella ocupa
22,412 1.; luego este es el volumen de NH; des-
prendido a 0° y. 760 mm.

Problema 78. Se desean obtener 100 1. de ar-
senamina pura, medidos a 15° y 745 mm. por la
accion del acido sulftirico de 82 % sobre e] arse-
niuro.de zine. ;Qué cantidades de reautwns h 1-bré.
que mezclar para ello?

Reaccion de prﬁparacién-

~ .AsZn, + 3S0,H, —> 380,Zn + 2AsH,
" 845 3.98 2.78

Volumen normal de la arsenamina:

vigpEs, S . 100.745
P,(1+ at) 760.(1 + 0,00367.15)
- . Peso de este volumen:

A Wil ok 100.745.68

78 T x ' 22,4760 (1 0,00367. 15)
= 323 gr.

Cdlculo de la cantidad de As,Zn;:

345 (gr. As,Zn,) o 2
2.18 (gr«AsH, ~ 3823

-———
Er

n i

'y == T14 BY.
11
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Calculo de la cantidad de de. sulfurieo:

3-_98 (gr. SO..H:I) - z y 2 = B08 gr.
2.78 (gr. AsH,) 323

Como e] 4c. sulfurico de que se dispone es
de 82 %, tendremos que tomar:

100 2z’
82 608

; 2° = 744

Resultados: Cantidad de arseniuro de

T SR 714 gr.
Cantidad de SO,H, de 82
RO 208, ..o Lo de at: ™

Problema 79. Se trata por agua 100 gr, de
tricloruro de antimonio; ;qué cantidad de preci-
pitado se forma? ;Qué reaccién tiene el liquido
que sobrenada? Se repite el experimento con la
misma cantidad de antimonito sodico; jcudles
son, en este caso, e] precipitado y la reaccién del
liquido?

1. Para el tricloruro:
> 6CIH + 8b,0;

2C1L,Sb + 3H,0 .
2.228,2 ' 169,2

Esta descomposicién de una sal por el agua
recibe el nombre de hidrélisis. El precipitado es
de 8b,0..

La reaccion del liquido que sobrenada sera
acida por quedar disuelto el CIH.

Cédlculo de la cantidad de precipitado:

2.228,2 (gr. CLSb 100
(& s AN ; X = 37.07 gr. 8b,0,

169,2 X

il
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2.° Para el antimonito;

Reaccion:
Sb O,Na + H,0 —» 2 NaOH + 8b,0,
176,7 169,4

En este caso quedara disuslto el NaOH, luego
la reaccion del liquido sera aloalina.

Céleulo de la cantidad de precipitado:
176,7 (gr. SbO,Na)j 100

| = ; y = 95,8 gr. de 8b,0,
169,4 y

Problema 80. Se tratan por 1 1. de agua, res-
pectivamente, una mol. de tricloruro de antimo- -
nio y otra de antimonito sédico. Se filtran las dos
disoluciones. ;Qué cantidades de las mismas se
deberdn tomar para lograr su exacta neutraliza-
cion?

De la reaccién del tricloruro de antimonio con
e] agua:

2 C,Sb + 3 H,0 Z— 6 CIH + $b0,

se deduce que dos moles de tricloruro producen
6 moles de CIH; luego de 1 mol. de tricloruro se
producirdn 3 moles de CIH, que seran las que
se hallardn disueltas en el liquido filtrado. Lue-
go tendremos: disolucién A : contiene 3 moles
por litro de CIlH. |

La reaccion de] antimonito con el agua:

2 8bO,Na + H,0 _> 2 NaOH + 8b,0,

nos indica que dos moles de antimonito dan dos
de NaOH; Juego una de antimonito producird una
de sosa, que serd la que se halla disuelta en el
lfquido filtrado; luego tendremos: disolucion B :
contiene 1 mol. de NaOH en 1 L
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La reaccion de neutralizacién es:

CIH + NaOH —s CINa + H,0

en la que vemos que reaccionan 1 mol. de ClH
con 1 mol. de NaOH; luego para neutralizar e} li-
tro de disolucién B (1 mol.) bastarg '/, de litro
de la sol. A (3 moles). |

Problema 81. Un elemento quimico tiene de
peso atémico 209 y de ntmero ‘atémico 83.
éGudntos electrones tiene en su zona cortical y
cudntos protones y electrones tiene en el ng-
cleo? L |
.Por definicion de niimero atomico existirdn

L4

83 electrones en la capa cortica] del atomo; y
en &l nicleo existirdn 209 protones, de los cua-
les existirdn libres 83 y 209-83 = 126 protones

neutralizados por otros tantos electrones.

Resultado:
Corteza atémica.. ... 83 electrones,

protones 83 libres, | R
Niicleo.. ) - '(209-83 = 126 neutralizados
| electrones. 209-83 = 126 elecirones.

~ Problema 82. F| Urano I, cuerpo radiactivo,
se transforma en Urano X, por la emisién de una
particula.a ., y éste, a su vez, se transforma en
Urano X, por la emisién de una particula B ; final-
mente este Gltimo cuerpo emite otra particula g y
se transforma en Urano II. Sabiendo que e] peso
atémico del Urano I es 238 ¥ que su numero ato-
mico es 29, jcudles serdn los pesos atOomicos y
los nimeros atémicos de los elementos produ-
cidos? ;Qué lugar, en el sistema periddico, de-
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bera ocupar el ultimo elemento de los citados,
Urano I1? '

Esquema de la descomposicién radiactiva:

« B B
Upl —> Ur X, —» Ur X, — UrIl.

La particula pesa 4 y tiéne dos cargas po-
sitivas libres (puesto que es e] ntcleo del atomo
de He, que se halla formado por 4 protones y 2
electrones). La particula B tiene un peso despre-
ciable y lleva una carga negativa. Por consi-
guiente, la pérdida de una particula a significard
una disminucion de 4 unidades en el peso até-
mico y una disminucién de 2 unidades en el nu-
mero atémico, En cambio, la emisién de una par-
ticula § determinard la producciéon de un nuevo
elemeénto con el mismo Pa. y un nimero atémico
superior en una unidad. Aplicando estos cancep-
tos al esquema anterior, tendremos:

| | p
Urlf*fj—?'.UrX. B?UI_-X, e Ur 11
Pa 238 - 4 234 -0 234 -0 234
N 92 -2 90 +1 91 4= 1 92

Finalmente, el ultimo elemento, por tener el
mismo N deberd ocupar el mismo lugar en el
S. P. que el Ur 1. Estos elemertos que tienen el
peso atémico diferente e igua] el nimero atémico
reciben el nombre de elementos isotopos.

Problema 83. Determfnese, para el dultimo
término de la siguiente serie radiactlva el peso
atémico y e] nlimero atémico. ;Con qué elemento
es isotopo?
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o
Torio B—> Torio ¢ —> Torio ¢” —> Torio D.
PRk rsiiwhiSdR
ORI AL PR

Siguiendo los razonamientos del problema an-
terior, podremos escribir:

a
Torio B —» Torio @ —» Torio C” —» Torio D

Pa 212 -0 212 -4 208 -0 208
N 82 <1 8 -2 8l +1 82

Resultando el Torio D isotopo del plomo.

Problema 84. Sabiendo que el Cl tiene dos
isotopos de pesos 35 y 37 (1) y que ¢l peso até-
mieco préctico del mismo es 35,46, calcular cué-
les son las proporciones en que aquellos se
hallan mezclados en el gas cloro obtenido por
eualquier procedimiento qufmico. |

Supongamos que sea a el % del isptopo de
peso 30 y b el % de] de peso 37. Evidentemente
8¢ cumplird:

a-—b=100. (")

De cada 100 4tomos habrén a de peso 85 y b
de peso 37; e] peso total de esos 100 atomos
SOrf.

35.a 4+ 87.b

Como hemog dicho que el peso atémico préc-
tieo es 35,46, quiere esto decir que esa suma

(1) Para mayor sensillez del problema se preseinde aqui
. del ‘isotopo de peso 89. {
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debe ser igual] al peso que tendrifan los 100 dto-
mos pesando cada uno de ellos 35,46; es decir,
G SRE i L
35.a + 37.b = 35,46.100
ecuacion que con la (') forma un sistema, que,
resuelto, nos daré: -
a<+ b= 100

36.a + 37.b = 35,46.100
a = 100 - b ; 36 (100-b) + 37.b = 35,406;

ecuacién cuyo resultado es:
b=23 % ya=100-23 = 77 %.
Resultado: Cantidad del isotopo de

e bt Ll IRy & G, TS
Cantidad del isotopo de
DOBOIITL. . ) G U e Y

Problema 85. Sabiendo que la plata tiene dos
1sotopos, uno de ellos de peso 107, que enira en
un 56 % en dicho metal y que el peso atémico
practico de la plata, determinado por otros pro-
cedimientos, es 107,88, ;cudl serd el peso del se-
gundo isotopo?

El porcentaje del segundo isolopo sera:

100-56 = 44 %.

Con estos datos podremos plantear, andloga-
mente al problema anterior, la siguiente ecua-
cién;

107 . 56 4+ 44 . x = 107,88 . 100.

de donde: x = 109

E] cociente de este resultado debe tomarse
entero, porque es sabido que el peso atémico
de los isotopos es siempre entero.



— 168 —

Problema 86. ;Cuél ser4 el aumeénto de peso
experimentado poer una ldmina de Fe sumergida
en 20 c.c. de una disoluciéon 2N de sulfato et-
prico?

La dlaolucldn 2N GGHtlEﬂG por litro 1 mol.
gramo de SO,Cu porque el Cu es dwalente o saa
159,5 gr. En los 20 c.c. habr&n

1000 20

1595
La reaccién que tiene lugar con el . Fe es:

$0,0u. + Fe ~> SO,Fe + Cu
159,5 63,5

Luegn'pndr'emus_ plantaar la éiguiénte 'p_m-
poreidén:

159,5 (gr SOGu) 3,19
63,5 (gr. Cu) v

de aumento de 'pes_a; dehida hl Gﬁ deﬁoéitado.

,x=3193r

; y = 1,2 gr.

Problema 87. Determinar el peso del SO,Cu
cristalizado que contenga la misma cantidad de
agua de cristalizacién que 100 gr. de SOFe, sa-
biendo que el primero cristaliza con 5 moléculas
ae agua y el segundo con 7.

Pm del SOFe. ... 152 Pm del SOCu. ... 159
peso de 7H,O. ... 126 peso de las. 5H,0. 90
SOFe, TH0... ... 278 S0.Cu, 5HQ... ... 249

Ahura podremﬂs razonar asf:
Si 278 gr. de SO,Fe, 7H0

contienen.,. .. . ... 126 gr. H,0 de crist.
100 gr. de SOFe 7H0 con-
tienen... ... Sl i L n

X = 45,3 EI‘L' de H,0



— 169 —

Y si 249-gr. de SO,Cu, 5H,0 | 4
contienen... ... .o s 90 gr, HO de crist.

y 8r. de S0, Gu 5H0 con-
tienen... ... 5 o 45 q ” "

y_ == 1253 gr de SO.,Cu, 5H,0

' Problema 88. Sabiendo que al oro puro se le
asignan 24 quilates, ;qué % de oro contendrén,

respectivamente, aleaciones de 18, i-i b 10 qm-
lates?
Para el de 18 diremos:

Si al oro puro de 100 % cnrres;}undﬂn 24 qullateﬂ
T e 9 7 i
1800
. ::'“—-124 = 75 %o dg qrﬂ.
Anﬂlogamente Ial' de 14 corresponderén:
. 1400 '
- 24
Finalmente, para el de 10 tendremos:
1000

ol

= 58,3 % de oro.

s 41,66 Yo de oro. .

. Problema 89. Supongamos que en un balén
de 2 litros de capacidad se introducen 127 gr. de
Iyb5gr. de H, a la temperatura de 445° C. ;Cud-
les son las cantidades de I y de H que quedan li-
bres y cudl es la cantidad del IH formado? Ex-
presar las concentraciones en moles: .- Dato.
Constante del equilibrio de esta reaccién a dicha
temperatura, K = 0.02.

Los 5 gr. de Hson 5 : 2 = 2,6 moles de H.
Los 127 gr. dge I son 127 : 127 = I mol. de L

La reaccion entre el I y el H es:
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L + H, <> 2IH + C calorfas.

Apliquémosle la ley de accién de masas, ten-
dremos: |
[H,] [L]
(IH]*
Averigiiemos, por separado, el valor de cada
una de estas concentraciones: ,
1.° Concentracién del H: Supongamos Jue
sean X las moles de H que se hayan combirado
c¢on otras tantas de I; quedardn 2,5-x moles
de H sin combinar; la concentracién, pues, del H,
siendo 2 litros el volumen, sera:

2,5""1
2

2. CGoncentracién del 1. Evidentemente, segun
se desprende de la reaccién, el mismo nimero x
de moles habrédn desaparecido de I; quedarén
1-x moles de I libres, y la concentracién sera:

1-x
g L]

3.* Concentracién del IH;: De la reaccién re-
sulla que una mol, de H se combina con una mol.
de I para dar dos moles de IH; luego x moles
de T reaccionardn con x moles de H para dar 2x
moleg de IH, y la concentracién de éste sers:

= K (1)

- [H',]

2X

Reemplazando valores en la férmula (I) ten-
drémos:
2,05-x 1-x

2 2
- =K = 0,02

(=)
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Despejando x resulta:

35 + V 85, — 4.0,9225 | x” =008
AT U, x’ = 2,8

De estos dos valores el primero da un resv -
tado absurdo porque para la concentracién de' 1
obtendrfamo# un valor negativo,

Queda, pues, como resultado x = 0,98, y ! n-
drémos:

Resultados:
Concentracién del H en el equﬂlhriu

2,0-0,98 .
[H,] =- Ehin e 0,76 moles por litro.

Concentracién del I en el equilibrio:

1-0,98 |
(K] e m= 0,01 MO). de I por litro.

Concentracion del IH en el equilibrio;

- 2.0,98 :
[IH] = 5 = (0,98 moles de IH por litro.

Problema 90. Composicién centesima] del
propano, propeno y propine.

Férmulas:
CH,-CH,-CH,, CH,-CH = CH, CH,-C = CH
Pm. 44 42 40
Para el propano:
Calculo del C... ... iﬁj_o_? ‘a =81,8%del.
36 a
». gt . ..if.. i b =183%dﬂﬂ-

8 il
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Para el propeno:

ST 10
Calouio.del @..7 5 ne o o e ;2" =857% de C .
| 36 SRl ol |
iy | &8 a0
b g H--- -,-'.a"-"-——-—-'.'-='-'--—-{];.l.-.l“I =1413%deH’
6 ol
Para el propino: |
40 100 i :
Calculo del ¢..." ., - - 0';"&”==90 % de C .
36 B |
o » H 40 100

...... =— ;D" =10 "% dé'H
; 57 i b ___%T,B‘

Problema 91. 4Qué cantidad de carburo de
aluminio debe descomponerse por el agua para

la obtencién de 20 1. de metano medidos a 10° y
700 mm.?

Reaccidn:

GAl + 12 H,Q — 4 Al (OH), + 3 CH,
LR& ot e v 1 Bl

Peso de los 20 1. de metano: Comenzaremos
por reducir ese volumen a condiciqna_s normales
de p y ¢, mediante la férmula:
Y- —— _"079 —= {77 1.

P,(I4+ a.t) 760(I 4+ 0,00367 . 10)
Cuyo peso ser4:
4 18 ES 1 |
X =.12,6 gr. de metano
ATE T 7q X Tut=0 gr. de

Para obtener esta cantidad de metano preci-
sara una cantidad de carburo que calcularemos
mediante la proporcién:

e ) = — ; y = 37,7 gr. de carburo.
3.16 (gr.CH,) _

12,6
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Problema 92. ;Cuil es el calor de forma-
cion del metano, sabiendo que la cnrrespnndmnta
reaccion termoquimica es: -

CH, (gas) + 2 O, (gas) — CO, (gas) +
+ 2 H,0 (lig.) + 213000 cal.

y que los calores de combustién del C y del H son,
raspectwamente

Para el-C... ... 94400 uqlnrias.'
Para el H... ... 68400 " ?

Para obtener el calor de formacién de un com-
puesto se suman los calores de combustién de
los elementos que le forman, y de esta suma se
resta el calor de combustion del eompuesto, Apli-
cando esta regla al caso que nos ocupa, ten-
dremos: -

Calor de cnmhustldn del Q.. 94400 calorias.
" . ] . £:) H ( dﬂ- . ,

136800 "

231200 ﬁaloriaa

Restando de este valor el calor de cnmhus-
tion del metano:

231200 — 213000 = 18200 calorias.

que sera el calor de formacion de dmhu cum-
puesto. -

ble por entrar 2 aitﬂmné'). S

Problema 93. ﬁﬁuéntas litros de O, medidos

a 10° C y 785 mm., son necesarios para la com-

bustuﬁn completa da 10 1. de etano, medidos en
condiciones normales?

La cnmﬁuauén del etano se i?iga' p‘ﬁr la si-.
guiente ecuacion: |

2 CH,-CH, + 7 0, — 4 CO, + 6 H.0
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Teniendo en cuenta el significado volumétrico
de que gozan las ecuaciones quimicas, pndremna
decir:

Si 2 1. de etano preeisan... 7 1. de O
10 " L b " B n,

Xx=351] de O

Este volumen es a 0° y 760 mm.; para las
condiciones impuestas por el problema tomaré
él valor:

Xo Vi kX = g k)

Pr
Resultado: Serdn necesarios 35,1 1. de O a 10° ¥
785 mm.

Problema 94. Peso del Na necesario para ob-
tener 100 gr. de butano a partir del ioduro de
etilo, y volumen que ocupard el gas obtenido en
condiciones normales de p y de t.

~Reaccion:
2 GH,-CH,I + 2 Na —» 2 Nal + CH,-CH,-CH,-CH,
2,28
Razonaremos asi:
52 2(21_(8;“‘2:3}5 10 ; X = 79,3 gr. de sodio.
Volumen ocupado por el gas desprendido:

58 100
W - 7 1} Rl b Mt

Problema 95. Para la combustién de 5 litros
de un hidrocarburo han sido necesarios 12,5 li-
tros de O y se han obtenido 5 litros de CO, ,,De qué
hidrocarburo se trataba?
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Soluolén. Se trata del acetileno, puesto que
en su eombustién, dada por la ecuacién quimiea:

2CH=CH+50,— 2CO, + 2 HO

entran los compuestos que en el problema se
mencionan, en las proporciones que se indiecan.

Problema 96. ;Cuédntos gramos de eteno se
prepararan por deshidratacién de 25 gr. de al-
eoho] absoluto? ;Qué volumen ocupars el gas re-
sultant®, medido en condiciones normales de pre-
sion y temperatura?

Reaccidén:

CH,-CH,-OH — CH, = CH, + H,0
46 28

De ella calcularemos la cantidad de eteno,
eomo sigue:

Si con 46 gr. de etanol se obtienen 28 gr. de eteno.
Con25 ™ " prepararédn x ™ i

X = 15,2 gr. de eteno.

Caleulo del volumen:

Una molécula gramo de eteno (28 gr.)
DEBON L o B QAR S R L DB 1.
Luego 152 gr. oaupa y i

y = 12,1 L

Resultados: EIi eteno obtenido pesa... 15,2 gr.
Y ocupa un volumen, en
condiciones normales. 12,1 [.
¢ g T ]
Problema 87. Se desean preparar 100 gr. de
metil-2-buteno-2, mediante la reaccién de los
derivados halogenados y [a potasa en disolutién
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aleohélica. ;De qué derivado halogenado se de-
béré partir? ;Qué cantidad de potasa en disolu-
cién alcohdlica al 30 % hara falta para la
réaceion?

1.* Se debera tnmar el IﬂBtll 2- mdﬂ-3-butano
La reacmfm sera, pues:

. GH, GH-GHI-GH i o KOH —-) HO.+

on -
198
+ CH,-C = CH-CH,

f
CH,
70
CGdlculo de la cantidad de derivado halogenado:

198 (gr. de derivado iodado) X

70 (gr. del eteno) 100 = 282'8. it
Calculo de 'l::i Gantic!ad de potasa alﬁohélicﬁ:

70 (gr. de eteno) y
56 (gr. de KOH) 100 ° 7

= 80 gr.

‘Como la disolucién es al 30 %, se precisarg de
ella:

i y , v’ = 266,6 gr. de solucid lcohdlica
30_%_,3: -—-—. ,.g. e SO nn.ac 0 :
Resultados:

1. Se debe tomar el metil-2-iodo-3-butano.

2. Be necesitardn 282,8 gr. de este cuerpo.

3. Se necesitardn 266,6 gr. de dlsolucién de
"KOH a) 30 %. A
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Problema 98. ;Cuédntos gramos de bromo
pueden reaccionar con 100 gr. de propeno? ;Qué
cuerpo resulta?

Reaccion:
CH,-CH = CH, + Br, — CH,-CHBr-CH,Br
42 2.80

De ella podemos deducir la siguiente propor-
cion:

42 (gr. de propeno) 100

. ; X = 380,9 gr.
2.80 (gr. de bromo) X _

Resultados: 1.° Reaccionardn 380,9 gr. de Br.
2. Se formara dibromopropano-1-2.

Problema 99. Calcular el peso y el v'ul'umen.
a 28° C. y 12 atm., del acetileno resultante de la
descomposicion por el agua de 100 gr. de C, Ca.

La reaccién es:

C.Ca + 2 H,0 — Ca (OH), + CH= CH
64 _ 26

De la que se deduce que con 64 gr. de C, Ca se
obtienen 26 gr. de acetileno, que (a 0°y 760 mm.),
ocupa 22,412 1.; luego:

0
ot AP By AR DR
20 X
y
6 100 -
' 4..-,-._.._;v==35,011.
22,412 v

Este volumen, a las condiciones dadas por el

problema, valdra:.
| 12
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Ve Do (I+gt)  35,04%(1+40,00367X38)

T
R’ 12
== 3217 litros.
Resuitado: 1.°: 3,217 litros de acetileno a 28°
y 12 atmésferas.
2.°: 40,6 gr. del mismo gas.

y' ==

Problema 100. En la saturacién completa de
una molécula gramo de un hidrocarburo no satu-
rado han intervenido 320 gr. de Br. gzDicho hi-
drocarburo era eténico o etinico? Se supone que
én la molécula del mismo existe un sélo doble o
triple enlace.

Para saber los 4tomos de Br. que se han in-
iroducido en la molécula del compuesto, dividi-
remos el peso del Br. por su Pa (80).

320 : 80 = 4.

Luego 4 son los 4tomos del metaloide fljados,
lo que nos indica que el hidrocarburo no satura-
do era etfnico, puesto que el tipo de la reaccion
de estos compuestos con el Br. es:

R-CH=CH-R’ + 2 Br, —> R-CH Br,-CH Br,-R’

Problema 101. ;Cudl es el peso de] litro
normaj del metano, eteno y acetileno?

1.° Para el metano:
Peso molecular: 16.

Pesgo del litro normal: 10 = (0,713
22,412

2. Para el eteno: Férmula: CH, = CH
Peso molecular: 28.

2

Peso deé] litro normal:
22,412

-0
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3.° Para el acetileno: Férmula: CH = CH.

Peso molecular: 26.

Peso del litro normal: 59 == 116

22,412
Problema 102. ;Cudl es la composicién cen-
tesimal del propino?
Férmula: CH,-C=CH. Peso molecular: 40.
Peso atémico del hidrégeno = 1, Id. id. del car-
bono = 12,

1.* Sien 40 gr. de propmﬂ hay 3X 12 de carbomno.
En 100" X “ »

X = 90 % de carbono.

2.° B8ien 40 gr. de propino hay 4 gr de hidrégeno.
En 100 ™ ", y il

y == 10 % de hidrégeno,

Resultados: Cantidad de carbono por ciento. 90
i " hidrégeno 4 10

Problema 103. Composicion cenlesimal y
densidad con respecto del aire del vapor de cloro-
formo, calculando e] volumen que ocupard a
120° C. y 760 mm. de presion, el vapor que re-
sulte de calentar 20 gr. de dicho cuerpo.

Férmula del cloroformo: CHCl,. Peso molecu-
lar: 119,5.

1.* Cédlculo de la composicién centesimal:

119,5 : 12 ::100 : x ; x == 10,04 % de C.
1196 414 ::100:y;y= 0,83 % de H.
119,5 : 106,56 :: 100 : z ; z = 89,13 % de Cl.

Comprobacion:

X +y+ z=1004 + 0,83+89,13 = 100,00 .
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2.° Dﬂnaidad con respecto al aire:
Pm 419,56
28,88 28,88

3. GCaélculo dej volumen de los 20 gr. de clo-
roformo:

Sabiendo que la mol. ocupa 22,412 1. (en
condiciones normales), diremos:

119,56 : 22,412 :; 20 : v ; v = 3,75 litros.

DA =

== 4,14

Volumen que, a las condiciones pedidas, seré:

vVi =y, (1 + .t) =375 (1 + 0,00367.120)
== 5,4 litros.

Problema 104. ;Qué cantidad de etanol se
obtendrfa tratando 100 gr. de acetato de etilo por
potasa en exceso, suponiéendo que el rendimiento
de la reaccién es e] 80 %?

Reaccion:

CH,-COO + CH,-CH, + KOH —
| s |
—> CH,-COOK + CH,-CH,0H
46
Mediante ella podremos plantear esta sencilla
proporeién: % ,
88 : 46 :; 100 : x ; x = 52,27 gr. de etanol

que se obtendrfan si el rendimiento de la reaccién
fuese total. Pero como suponemos que s6lo es del
80 %, diremos: '

100 : 80 :: 5227 :y ; y = 41,82 gr.

Problema 108. Por destilacién de 40 gr. de
acelato cdlcico comercial se obtienen 20 c.c. de
acelona pura. Suponiendo que e] rendimiento de




— 181 —

la operacion es tolal, jcud] es la riqueza del ace-
tato? Dato: Densidad de la acetona, 0,812,

Los 20 c.c. dé acetona eorrespondéran a un
peso de:

P=V.D=20.0,812 = 16,24 gr. de acetona.
La reaccién de obtencion de la acetona es:

(CH,-C00),0a —= CO,Ca + CH,-CO-CH,
126 58

Suponiendo, como decimos, que el rendimiento
de la reacciéon es total, para obtener los 16,24
gr. de acetona precisara una cantidad de acetato -
cdleico, que podremos deducir de la siguiente
proporeién, basada en la anterior reaceion:

126 (gr. acetato) : 58 (gr. acetona) :: x : 16,24
x = 35,28 gr. de acetato puro,

Luego los 40 gr. de acetato comercia]l conten-
drfan 35,28 gr. de acetato puro; la riqueza expre-
sada en % sera: -

40 : 35,28 :: 100 : y ; y = 88,2 %

Problema 106. Un mosto de uva contiene
200 gr. de glucosa por litro. ;Qué cantidad (por
litro de disolucién) de alcohol y qué volumen de
CO, se habri desprendido cuando el mosto haya
experimentado la fermentacién alcohdlica? (Se
supone el volumen medido en las condiciones
normales).

La ecuacion quimica que representa la fer-
mentacion alcoholica es: |

GH,0, —2C0O, + 2CH,-CH,OH
180 S 68
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De la cual, mediante la siguiente proporeién
pedremos deducir la eantidad de alcohol:

180 (gr. de glucosa) : 2.46 (gr. aleohol) :: 200 : x
x = 102,1 gr. de alcohol.

Para averiguar el volumen del CO, despren-
dido, razonaremos asf:

Si una mol. de glucosa (180
B progueen. .. (.. L 2.22,412 1. de CO,

200 gr. producen... ... ... ... e
y = 49,8 litros de CO,

Problema 107. Recogidos los gases proce-
dentes de la descomposicién de la piroxilina se
hacen burbujear por una disolucién de KOH, con
lo cual disminuye el volumen de dicha mezcla
gaseosa en 20 litros. ;Qué cantidad de piroxilina
sé ha déscompuesto?

La reaccién de descomposicién de la piroxi-
lina o algodén pélvora es:

2 C,H,0,(NO,), —> & H,+3 H,0+5 CO+7 CO,+3 N..
2. 297 7.44

Al burbujear la mezcla gaseosa en la disolu-
cion de KOH se absorbe el CO, y la disminucién
de volumen es |a cantidad que de éste se ha pro-
ducido; luego los 20 1. corresponderan a un peso
de CO, que se calculard como sigue:

22,4121. 20
= 2 X = 39,2 gr. de CO,.

44 gr.

Para calcular la cantidad de algodén pélvora
que puede proporcionar esta cantidad de CO,,
plantearemos la siguiente proporeién:

2.207 : 7.44 ::y : 39,2 ;y = 75,6 gr. de pi-
roxilina.
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Problema 108. Si se mezclan 80 gr. de agua
eon 60 de éter y se agita hasta que establezca el
equilibrio, jcudl es la composicion de las dos
capas que se forman? Dato. En 100 partes de agua
se disuelven 10 y en 100 de éter se disuelven
10 de agua. '

Capa superior.. ... disolvente. ... éter (E gr.)
disuelto ... ... agua (a gr.)
Capa inferior... ... disolvente. ... agua (A gr.)|
disuelto ... ... éter (e gr.)

Segin los datos del problema podremos es-
eribir: .
E + e = 60 gr.
A 4+ a = 80 gr.

Ademas... ... ... e = 0,1A
a=01E
Reemplazando... ... E+ 0,1A =60
A+ 0,1E =80
Sistema que resuelto nos da:
Resultados:
Capa superior... ... ... ... E=52,52 gr. de éter.
e= 5,1 gr.deagua.
Capa inferior... ... ... ... A =749 gr. deagua.

a= 743 gr. de éler.

Problema 109. ;Qué cantidad de nitrotolue-
no se obtendra por la nitracién de 80 gr. de to-
lueno, suponiendo: 1.°, que la reaccion sea total;
2.°, que el rendimiento sea sélo del 70 % ?

Reaccion:
C¢,H,-CH; + NO,-OH —> CH,-C,H,-NO, + H,0.
02 137

De ella podremos deducir la proporeion:

92 (gr. tolueno) : 137 (gr. nitrotolueno) :: 80 : x
x == 119,41 gr. de tolueno.
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2.° 8i e] rendimiento es del 70 % se obtendré:

119,41 . 70 -
—_____ = 83,37 gr.
100 83,37 gr

Problema 110. 100 gr. de benceno se nitran
por la accién de la mezcla nitrosulfirica y el
producto resultante se reduce Por la accion del
ac. ClH y e] polvo de Sn. ;Qué cantidad de ani-
lina se obtiene si el rendimiento de la nitracién
es del 55 % y el de la reaccion de reducecion el
68,5 % ?

Reaccidon de nitracién del benceno:

G.H. + NO.H me— H,O +G.H'-N0.
78 123

Cantidad de nitrobenceno producida: Si el ren-
dimiento de la operacién fuese total:
78 (gr. benceno) 100

= =—; X = 159,69 gr. de
123 (gr. ni robenceno) X nitrobenceno.

Pero como el rendimiento sélo es del 55 %,
tendremos:

=" - » y = 87,83 gr. de nitrobenceno.

Reacciéln de la aniling:
C,N,-NO, + 3H, — 2H,0 + C,H,-NH,
123 93
Céalculo de 1a cantidad de anilina:
123 (gr. nitrobenceno) 87,83 . 93 X 87.83

3

93 (gr. anilina) ARy 123

Pero como el rendimianto s6lo es de] 68,56 %,
la cantidad producida sers:
is 93.87,83.68.5

123.100

== 45,48 gr. de anilina.
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PROBLEMAS A RESOLVER

{.—¢Cudl es el peso del litro normal de H?

2.— Cudnto pesan 5 metros cubicos de Neon.
suponiendo que esfte volumen se ha medido =
20°C. y 760 mm.?—DATO: Densidad del Neon
con respecto al oxigeno: 0,629.

3.—Las densidades del Argon y del Cripton
con relaciéon al O son, respectivamente: 1,25 y
2,6. ¢ Qué cantidades de ellos deberemos tomar
para llenar un volumen de 750 1. a 0° y 760 mm.?

4~—En 100 partes en peso de aire hay 75,3 de
N y 1,4 de Ar. Sabiendo que la densidad de este
ultimo con respecto al O es 1,25, jcudl es la
densidad del N con réspecto al O y al aire?

5.—iDe qué cantidades de ioduro sédico y de
ioduro magnésico deberia partirse para obtener
la misma cantidad de iodo? ; -

6.—80 c.c. de agua de cloro se snmeten pro-
longadamente a la accion de la luz. ;Qué canti-
dad de disolucion de NaOH a] 20 % necesitare-
mos para neutralizar completamente el liquido
resultante? Un volumen de agua disuelve a 0°
3 vols. de Cl y se supone que la hidrolisis del
cloro es total.

7.—;Qué volumen de SO, (medido en condi-
ciones normales) hard falta para transformar
enteramente en IH 5 1. de agua de iodo?—DATO:

Una parte de agua disuelve :

8.—Para eliminar el SH, de un récinto cerrado
de 8 m® de capacidad se ha necesitado 1 litro de
Cl, medido a 25° y 1 atm. de presidn. ;Qué can-

partes de iodo.
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tidad de SH,, por unidad de volumen (litro),
existfa?

9.~—~4Qué cantidad de CIH se podréd obtener a
partir de 100 gr. de CINa puro y SO,H, concen-
trado en cantidad suficiente, trabajando a tempe-
ratura inferior a 220°?

10.—¢; Qué cantidad de reactivos serén nece-
sarios para saturar a 0°, con el CIH producido.
2 litros de agua?

11.—Be destilan 2 litros de CIH de 1,212 de
densidad, hasta que én el matraz de destilacién
queda un volumen exacto de 45 c.c. ¢ Cuédntos
gramos de CIH puro se han eliminado?—DATO:
El CIH de 1,212 de densidad contiene el 43 % de
ClH. La disolucién que quede en el matraz con-
tiene el 20,44 % de CIH.

12.—3 Qué cantidades de P y de Br son nece-
sarias para preparar 5 1. de disolucién de BrH
del 48 % ?

13.—¢ Qué cantidad de precipitado se recoger4
al tratar una disolucién de nitrato de plata, en
exceso, por 7,5 c.c. de CIH de 1,212 de densidad?
—DATO: el CIH de 1,212 contiene 43 % de gas.

14—Una molécula gramo de SO.H,, ;a cuéntos
equivalentes de sosa y de barita neutralizars?

16.—Un equivalente de sosa, ;qué cantidades
de dcido clorhidrico, sulfdrico y fosforico neutra-
lizard ?

16.—¢Qué cantidad de precipitado se forma
por la accién del agua sobre 30 gr. de tetrafluo-
ruro de silicio?

17.—¢ Cuéntos gramos de ion Na: y de ion
OH’ se forman en la disociacién completa de una
mol. de NaOH?

18.—¢ Cuéntos gramos de ion H* se forman
en la ionizacién de] 4cido acético, cuando se di-
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suelve 0,01 moles por litro de disolycion, sa-
biendo que el grado de disociacion en estas con-
diciones es de ¢ = 0,0417?

{9.—Suponiendo que la ionizacién es total,
; qué cantidad, en gramos, de iones Cl” se forma-
rén en la disolucién de 100 gr. de cloruro bérico
cristalizado, cloruro célcico cristalizado y olo-
ruro de manganeso también cristalizado?—DA-
TO: KEstas sales cristalizan, respectivamente,
con 2, 6 y 4 moléculas de agua.

20.—3 Qué cantidad de nitrato cdprico crista-
lizado se deberd tomar para preparar 250 c.c. de
disolucién normal de aquella sal?—DATO: Fl
nitrato cuprico crist. que se supone se emplea
es el que cristaliza con 3 moléculas de agua.

24.—3 Qué cantidad de CIH de 1,2 de densidad
hard falta para disolver 100 gr. de carbonato
magnésico 'cristalizado?—DATO: El carbonatio
magnésico cristaliza con 3 moléculas de agua, ¥
el CIH de 1,2 de densidad contiene 39,11 %.

22.—; Cuéntas moles de SOH, hay en 1 litro
de disolucién de aquél, al 80 % ? '

23.—;Cuéntas moles hay en 1 litro de oxigeno
ifquido, sabiendo que su densidad a la tempera-
tura de sbullicién es de 1,127

24.—;Qué cantidad de electricidad sera nece-
saria para depositar totalmente el cobre conte-
nido en 250 c¢.c. de disolucién de SO,Cu que con-
tiene 0,7 moles por litro?

25.—¢ Cuédnto tiempo habremos deé pasar una
corriente de 0,8 amperios por una disolucion de
sal de plata para obtener un depdsito de 1 gr. de
este metal?

26.—¢ Qué cantidad de ClI, en peso y en volu-
men, sé obtendrd electrolizendo una disolucién
de &cido clorhfdrico, con una corriente de 1.6
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amperios, durante 6 horas? La temperatura am-
biente es de 25° y la presién atmosférica de
764 mm. |

27— Una disolucién de cloruro c#&lcizo al
0,8 %, cuéntas moles por litro contiene?

28.—8i con 100 gr. de BrNa cristalizado se
prepara 1 litro de disolucién acuesa, jcudl es su
concentracién en % y en moles por litro?—
DATO: El BrNa cristaliza con 2 moléculas de
egua. _ . .
29.—Averiguar la densidad de! BrH y del IH
§a3€0808, con respecto al aire y al hidrégeno.

30.—¢ Qué volumen ocuparan 0,7 moles de N a
1,7 atmosferas de presién y a 15°?—DATO:
R = 0,08 litros-atmdésferas. i B

31.—Averiguar la composicién centesima] del
cido nfitrico (NO,H) y del hidréxido potéasico.

32.—Averiguar 1la composicion centesimaj del
acido pirofosférico y del metafosfdérico.

33.—Averiguar el equivalente qufmico del Zn,
sabiendo que el Pm del cloruro de cine es
136,294, y que la composicion centeésimal de este
compuesto es:

BB ol vt vaeis vuiss B0
Gl A bk 5908

34.—;Cudl es la férmula del cloruro de cirnc.
conociendo su peso molecular y 8su composicion
centesimal? Estos datbs §¢ encuentran en el
enunciado del problema anterior.
© 35.~3 Cudl es la valencia del Germanio, si su
peso atémico es 72,6 y su equivalente 36,37

36.—; Cudl es la valencia del Radio y del Calcio
i los valores de sus pesos atémicos y de sus
equivalentes respectivos son: |

Radio... ... Pa 225,97: equivalente, 112,085,
careig:. . e 40,08; " 20,04.
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37.—¢Cuéntos litros de H, medidos a 25* ¥
0,8 atm. se obtienen por la descomposicién del
agua por 1 gr. de sodio?

38— Qué volumen de cloro, medido a 10° y
2 atm. de presién serd necesario para desalojar
todo el bromo contenido en 100 c.c. de una diso-
Juciéon que contenga 0, 3 moleés de bromuro c»é.l-
cico por litro? -

39.—;Qué cantidad dB thmsulfatﬂ sodico dé-
cimo normal serd necesario para reaccionar con
0,1 gr. de indn‘?

40.—50 gr. de ioduro sddico impurificado de
iodato ha sido tratado por SOH, y ha necesitado -
N

40 c.c. de hlposulﬁtn c) para decolorar todo el

iodo puesto en libertad, ;Cudl era la cantidad
de iodato % que contenfa dicho ioduro?
41.—;Cudantos litros de 4cido sulfhidrico, me-
didos en condiciones normales, sera preciso hacer
pasar por una suspension de iodo en agua, para
con el liquido resuliante pode:- neutralizar 0,7
moles de sosa?
42.—;Qué cantidad de perhidrol deberﬁ diluir-
se con agua para preparar litro y medio de diso-
lucion que contenga 2,4 moles de H,0, por litro?
43.—A partir de perhidrol se quieren prepa-
rar 20° 1. de agua oxigenada de 12 volimenes,
+qué cantidad de aquél sera ‘prﬂ'cisﬁ gastar?
44.—Expresar la concentracion del agua oOxi-
genada de 12 vols. en % y en moles por litro,
45.—100 gr. de peréxido de sodio y 100 gr. de
perdxido de bario se tratan, respectivamente,
por CIH y SOH,, y con el agua oxigenada obte-
nida en cada caso se prepara 1 litro de disclu-
cién. ;De cudntos volumenes es cada una de las
disoluciones preparadas? |
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40.—El H,Q, que contiene una mol. por litro,
¢de cuédntos volimenes es?

47.—40 c.c. de H,0, de 18 vols. ha decolorado
840 c.c. de una disolucién de permanganato po-
tésico. ;Cudntas moles por litro contenfa esta
digsolucién?

48.~—y Cudl serd la normalidad de una disolu-
cion que contenga por litro 0,8 moles de SO H,?

49.—;Qué volumen de disolucién 0,96 N de
CIH habréd que diluir para preparar 5 1. de diso-

lacion ..:% de dicho cuerpo?

50.—¢Qué volumen de NaOH 0,54 N. se neu-
tralizard con 25 c.c. de 80,H, exactamente N?

51.—4Qué cantidag de 4cido nitrico de
d=1,85 (55,76 %) ser4d precisa para preparar
S litros de disolucién normal de dicho cuerpo?

92.~—¢Qué cantidad de dicromato potésico se
habréd hecho reaccionar con exceso de ioduro
potésico, si el iodo puesto en libertad por esta
reaccién ha sido decolorado por 100 c.c. de thio-

sulfato sdédico % ?

93.—¢ Cuéntos litros de acido clorhidrico 2N.
podran prepararse con 1 1. del 4cido de 1,2 de
densidad (39,11 %) ?

94.~—¢Qué cantidad de SO,H, de 1,52 de densi-
dad (61,59 %) hard falta para preparar 8 1. de

disolucién % del mismo?

556 ~—R8e desean preparar 5 litros de disolucidn
N de hidréxido aménico, y para ello se dispone
de una disolucién de amonfaco de 0,804 de den-
sidad, ;Qué cantidad de éste se habra gastado?
—DATO: La disolucién amoniacal de la densi-
dad expresada contiene 30,37 % de NH,
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56.—¢ Cudntos gramos de hidrato potésico se
habrdn de gastar en la preparacién de una mol.
de hipoclorito, por la accién de una corriente de
cloro sobre aquella? ;Podr4 esta cantidad de
potasa disolverse en poca agua para esta pre-
paracion? -

57.—Por un liguido que lleva 5 gr. de iodo en
disolucién (para conseguir lo cua] se ha adicio-
nado IK) se hace pasar una mezcla gnaseosa
de SH, y de N. Después, y para decolorar el exce-
so de iodo que ha quedado libre, se necesitan

150 c.c. de thiosulfato sddico -%- i Cudl es la

composicién de aquella mezcla gaseosa en peso
y en volumen?

58.—; Cudl serfa la composicion del aire con-
tenido en una habitacién de 10 m*® de capacidad
después de la combustién de 100 gr, de B?—
DATO: Composicién de] aire en volumen:

| e | % o
¢ PR . 20,81 %

59.—¢ Cudntos gramos de nitrito amonico se
tendr4d que descompomner por el calor para llenar
de N un balén de 5 litros de capacidad, a la pre-
si6n de 4 atm. y a la temperatura de 18° CG?

60.—; Qué cantidad de P se podra obtener a
partir de 80 gr. de fosfato tricdalcico de una
riqueza del 56 %?

61.—;Qué volumen de NH, se desprenderd al
tratar por un 4leali 100 gr. de cloruro aménico?
Recogiendo e] gas en agua y haciendo exacla-
mente un litro de disolucion, ;cudl es la norma-
lidad de la disolucion resultante?

62.—¢ Cuéntas moles por litro contiene la di-
solucién saturada de amonfaco?—DATO: 1 vol.
de agua disuelve a 0° 1148 vols. de NH,.
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63.—¢ Cuénlos gramos de sulfato aménico se
prepararan neutralizando con SO.H, suficiente
2,5 litros de disolucién amoniacal de 0,882 de
densidad? — DATO: Dicha disoluciéon contiene
34,95 % de NH,, |

64.—; Cudl serd la composicién del liguido re-
sultante de mezclar 1 1. de disoluciéon de KOH de
1,546 de densidad (50,6 %) y 1,8 litros de diso-
lucion de NO,H de 1,35 de densidad (55,76 %) ?

65.—;Cud] es la concentracién de los iones
de hidrégeno de un liquido cuyo PH eg 49

66.—La disolucién centésimo normal de wun
alcali, ;qué valor tiene para el PH?

67.—¢Cudl es el PH de las disoluciones 0,5N:

- 2,3N, y..g... N de un 4cido? ;Cuél es la concentra-

cion de los iones oxhidrilo en 108 mismos li-
quidos? 8

68.—¢Qué cantidad de nitrato potésico y de
acido sulfdrico son necesarias para preparar el
acido nitrico que se contiene en 5 litros de diso-~
lucién normal de dicho cuerpo?

69.—En sendas cdpsulas se calientan 100 gr. de
nitrato bdrico y otro tanto de nitrato sédico,
« Guél es la naturaleza y la cantidad de los res-
pectivos residuos? ;Qué residuo deja el nitrato
amonico puro?

70.—=Se calientan fuertemente 60 gr. de fos-
falo disédico y 40 de] monosédico. ¢Qué canti-
dad de residuo queda en cada caso? ¢ Cuédles son
lag sales formadas? |

71.~—El Ra. tiene de Pa. 226 y de N.° atémi-
co 88; por emisién de una particula « origina
la emanacién; la cual emite otra particula «
originando el Ra A. y éste, a su vez, origina. ei
Ra B. por emisién de una particula B ;Cudles
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son los pésos atémicos y los niimeros atémicos
de estos elementos? ;Con qué otros, mas conoci-
dos, son isotopos cada uno de ellos?
72.—Sabiendo que la cumposlmén centesimal
de] ljropann es: .

81,8 % de C
18,2 % de H

y que su peso molécular es 44, averiguar su
formula.
73.—Averiguar la composicion centesimal de
la propanona, sabiendo que su peso molecular
es 58 y que su férmula es C,H,O. | :
74.—;Cudl es la composicién centesima] del
propenoico, sabiendo que su peso molecular es
72 y que su férmula empirica es C,HO,?
75.—4Qué cantidad de O intervendrda en la
combustion completa de 1 m® de acetileno (medi-
do en condiciones normales de py £)?
76.—;Cud] es 1a formula de un compuesto de
C, H y N, cuyo peso molecular es ei5 y Su com-
posicién centﬁslmal es:

By i 938890
- SRR wives 45,58 9%
Wk, oo Qe T § S

77. ¢Cuantas moles de cinc-etilo seran ne-
cesarias para preparar 240 gr. de eftano, supo-
niendo gque &l rendimiento de la operacién sea
total? |

78.—;Cuédntas moles contiene un litro normal
de eptano?—DATO: La densidad de eate com-
puesto es 0,683. '

79.—;Qué cantidad de nitroexano se 6btendra
por la nitracién de medio litro de exano, sabien-
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do que la densidad de éste es 0,668 y que ol
rendimiento de la opéracién es de} 65 %?

80.—El calor de combustion de 1 1. de eteno,
referido al agua liquida, es 14990 cal. ;Cudl es
€1 calor de formacién de este compuesto, sabien-
do que los calores de combustion del C y del H.
respectivamente, son;:

81{.——Resolvér e] mismo problema anterior
aplicado al exano (gas), sabiendo que el calor de
combustion de 1 1, de dicho cuerpo vale 35198
cal.

82.—;Cudl o8 el peso del litro normaj de los
vapores del cloruro, bromuro y ioduro de metilo?

83.—¢ Qué productos y qué cantidades de ellos
se forman tratando 50 gr. de cloruro de butilo
por disoluciéon acuosa o alcohoélica de potasa?

84.—¢ Cuantas' moléculas gramo de tricloruro
de fosforo reaccionard con 360 gr. de glicerina?

85.—¢Qué cantidad de etana] se formari por
la oxidacion de 60 gr. de alcohol ordinario, si
el rendimiento de la operacion es del 48 % ?

86.—El producto de la destilacién de la glice-
rina con bisulfito potasico, a alta temperatura
(acroleina) ha sido capaz de decolorar 40 c.c. de
agua de bromo. ;De qué cantidad de glicerina se
ha partido, suponiendo que 1a transformacién
en acroleina no es total, sino de un rendimiento
del 76 % ?

87— Qué cantidad de éter sulfiirico se pre-
parari por la accidn del 4cido bencenosulfénico
sobre 80 gr. de alcohol ordinario?

88.—Oxidando un alcehol se obtiené un cuer-
po. cuya composicién centesimal es |a siguients:
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o RALREIR Sl et 9
- L 6,66 %
5 A DL LR 153,33 %

y su peso molecular es 60. JEl alcohol era pri-
mario, secundario o terciario?

89.—;Qué cuerpos y qué cantidades de ellos
se producen por la fermentacién total de 250
gramos de glucosa: a) por la fermentacion al-
cohélica; b) por la fermentacién butirica?

90 ~—sQué cantidad de precipitado se obtiene
por la accidén de una disolucion de hlsulﬂto 80~
dico sobre 150 gr. de propanal?

91.—;Qué cantidad de etanonitrilo daherﬁ hi-
dratarse para preparar 100 gr. de etanoato amoé-
nico? Obteéniendo de esta disolucion el dcido co-
rrespondiente y disolviéndolo hasta hacer un li-
tro de disolucién, jcud] serd su normalidad?

92.—;Qué cantidades de acetato de plata y de
ioduro de etilo precisan para obtener 50 gr. de
acetato de etilo, suponiendo que el rendimiento
de la opéracién es del 46,5 % ? '

93.—;Qué cantidad de ester se forma al tra-
tar por exceso de alcohol ordinario 350 c.c, de
una f{disolucion 2N de 4cido ,acético, femiendo
cuidado de eliminar el agua conforme Se pro-
duce en la reaccion?

94.—;Qué cantidad de nitroglicerina se ob-
tendré a partir de 60 gr. de glicerina, por mnitra-
cién mediante la mezcla de los écidos nitrico ¥y
sulfﬁrico suponiendo que el rendimienio de la
reaccion es total?

95 ~—3Qué cantidad, en peso y en volumen,

° y 760 mm., de N se desprenderd al estallar
un kilo de dinamlta? La dinamita se forma im-
pregnando tierra de tripoli con 75 % de trinitro-
glicerina.

AT - i ad
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96.—;Qué cantidades de palmilina, estearina
y oleina, de una riqueza del 66 %, deberan sa-
ponificarse para preparar una mol. de cada uno
de los acidos palmitico, estedrico y oleico?

97.—Para la combustién completa de una
molécula gramo de un 4cido orgénico se nece-
sita media mol. de O y se forman 2 de CO,, s De
qué cuerpo se trata?

98 -—gQué cant:dag de glico] se deberd oxidar
para con el 4cido oxdlico formado preparar’
365 c.c. de una disolucién saturada de dicho
cuerpo ?—DATO: Solubilidad del 4cido oxdlwu_
én 100 partes de agua, 8,6 gr. |

99.~—¢Cudl es la concentracién de una digso-
lucion de dcido oxdlico si 20 c.c. de ella deco-
loran 50 c.c. de otra de permanganato potéasico
décimo. normal, verificandose la reaccion en me-
dio 4cido? .

100.—;Qué cantidad de carbonato sédico se
obtendrd a partir de 1 Kg. de sulfato sédico co-

mercial de 79 % de rigueza, siguiendo el mé-
todo de Leblanc?

101.—;Qué cantidades de CO, y de CINa son
necesarias para preparar 1 Kg. de carbonato
sodico neutro por el método de Solvay?

102.—; Qué cantidad de precipitado se obten-
drd al tratar por agua de cal 230 gr. de bitarira-
to potésico?

103 -—;ﬂuantoa gramos de etano nitrilo pre-
cisard reducir para preparar 100 gr. de etil-
amina? ;Qué volumen de H, medido a 25° y 746
milimetiros, se umplearﬂ?

104.—;Cudntos gramos de alcohol se obten-
dran a partir de los 100 de la etilamina anterior
por la accién del 4cido nitroso? 4 Qué cantidad
de dcido nitroso se gastar4? ¢ Cudl seri el vo-
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lumen del N despréndido si lo medimos a 21° y
708 mm.? -

105.—3 Qué volumen de amonianﬂ (medxdo en
condiciones. normales) puede fijar una mol. de
dcido monocloroacético? ;Qué cantidad de gli-
cocola resulta de esta reaccion?

106.—Se tratan 100 gr. de ioduro de etﬂo por
cianuro potésico y otros 100 gr. del mismo ioduro
por -cianuro. de plata; ;jqué cuerpos y cantida-
des de ellos se forman en cada. caso?

107.—Por la hidratacién de etanonitrilo se
han obtenido 60 gr. de acetato aménico; jde qué
cantidad de producto puro se habr& partido ei
el rendimiento de la operacién es del 68 % ?

108.—200 gr. de cianuro potdsico se funden
en presencia del aire ambiente; jqué aumento
de peso experimenta? ;Qué cuerpo se produce
y qué cantidad del mismo se forma?

109.—Descomponiendo, con el auxilio del ca-
lor; 100 gr. de ferrocianuro potésico se han ob-
tenido 50 gr. del mismo metal. ;Cud] es la ri-
queza por ciento de dicho férrocianuro? - .

110.—; Qué cantidades de cianato potésico y
sulfato amoénico deberdn mezclarse para prepa-
rar 150 gr. de urea? ;Qué cantidades de aque-
110s reactivos serdan necesarias para preparar una
molécula gramo de urea? .

111.~—20 c.c. de una disolucién de urea, tra-
tados por hipobromito alcalino en exceso, des-
prenden un volumen de N que, medido a 25° y 730
milimetros, es de 18 c.c. §Cudal era la concantra-
cién de aquella disolucién? -

112.—;Qué cantidades de benceno y de cloru-
ro de metilo hard falta hacer reaccionar, en pre-
sencia del cloruro de aluminio, para obtener 1
litro de tolueno, suponiendo que el rendimiento
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de la reaccion es del 80 %?—DATO: Densidad
del tolueno: 0,869.

113. §Qué cantidad de dcido benzoico hara
falta destilar, en presencia de cal viva, para pre-
parar 2,0 litros de benceno?~—DATO: Densidad dei
benceno: 0,874.

114.—;Cuantos litros de cloro, medidos en
condiciones normales, serd4 preciso hacer pasar
por 1 litro de benceno para transformarle en
monoclorobenceno ?-—-DATO: Densidad dﬁ] ben-
cerno: 0'874.

415.—;Cudntas moles de SO,H, hacen falta pa-
ra sulfonar totalmente medio litro de benceno?
Densidad del benceno: 0,874.

416.—;Qué cantidad de fenol se obtendrd a
partir de 300 gr. de bencenosulfonato sédico vy
exceso de sosa?

117.~—Calctilese la cnncantracldn de una di-
solucién de sacarosa que sea isoténica con una
de glucosa al 1 por mil. ;Qué presién osméb-
tica, dada en atmdsferas, tienen estas disolu-
ciones?

118.—Be disuelven 0,4 gramo de alcanfor en
30 gr. de éler. i Cudl es el punto de ebullicién de
esta disolueciéon?-—DATOS: Punto de ebullicién
del éter puro: 34,6°. Constante ebulloscépica del
éler referido a 100 c.c. de disolvente: 30,3,

119.—Determinar el equivalente gramo del
2inc sabiendo que 6,54 gramos de este metal,
tratados por exceso de 4cido clorhidrico, dan lu-
gar a 2,241 c¢.c. de hidrégeno.

120.—Célculo de los mﬂelentos de la siguien-
te reaccion:

MnOK + SOH, — 80Mn + SOK, + HO + O
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