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profesorado pasan, anr,es que sus virtudes, a cmentar la persona- 
tidad cien~fica P proftisiqnal del alumno. 
' El profesor universitario, par lo comiin, es funcionario páblico, 

riene a&~&tos~~ro;fesionales pdvados y es, o aspira a ser,, profeso* 
' 

de é+mtiawa, sesundaria. Ea tales cireunst?naiae, aun que carezca 
ae  Pida .social :y rehuya sus obltgaciones, pasando así ante las 
gentes por un- hombre ,absorbido por su ciencia, se comprende 

. que, en realfdad, no tenga o. miérita que el de cumplir correc- 
tamente sus compIic,ados, horarios. 

Así se explican eso8 lab~ratori~e, sil+cioso9 fuera del menguado 
horario de trabajos prácticos y, sobre todo, su aspecto ordenado, ' 1 

'espej&e, e , ~ u m  de _m&eos. 
. El :al&mno' que quiere, en vekdad, trabaja=, adquirir dominio 

en sus propias fuerzas, o 
a &aob, 1 9 ~  laboratorios oficiale; ev bucea de 

eqso, Por 1~imic6rr, comprepde que al revés de 10. 
en ineu1arle:q~e mq&stros, la quim-.ea que puede 

o@ tiza, sirve g;larpenqe para ' ltacer dtvvlgacfbn . - .  . 
para juegos recrerstlvas en familja. , 

Y .a& fqa~mos a aue@troset"adia~te aninwso, qncadfíado cgn m 
d sistema que ha  de jriptilbarlo para toq* 

* 

ri capitales de E a  erssefíama da ~ues t i a  carrera, Be-, . 

sido degcbpt~s en fivea&o 

aaiones d6 jbpenes "-eml- - 

taremoo, pues quien h,mta ahora no hay@ visto tales' . 
, no los alc:@neará a ver tampoco +hora. Para mp- ' 

. oha-gen& IsteJwtval es abeolutamwte normal, por ejemplo,- que 
*@ y$da 'danived'tziria se distribuya apuglmnt~,  6n 5 mees de 4%~- 
:&dos matutinOs o vespertinos con un Henq de cuatro p cig60 

as&pa@rag diarias y 3 + meses de ~Bzuenqs, Bien qstwá aquj 1á 
'@we~twcio) de .qpe tal juicio eobre lo correcto de esta orMpla$: 

a16P de mulrr~fianza, ge funda tí-pioamente en que @si 10 dioe el 
> - 

Digeeto -de fa FacyFead. in 

En talea citewstw@iaa lMa ei g r o y ~ ~ t o  del doctor Zeppi, q u ~ .  
sienda uno de l ~ e  afortriaad~~dmte no posoa profemes unaver* 

Io 



i tarioa que aspiran i una nueva y méia decisiva refotma upiveni,: ;', - 

t&, ha cancretado su pemmmlento y auei anhelos en un prop6;&eL . *:, 
i 

tendiente realisarlos, en Ir> p i b l e ,  dentro de nuestxa ~ec&ela,: J, 

una de las que msls 8e resienten de lae defectos de ~ i x , b @ @ - ~  v$+:;--'~ 
versklsd par 8ar m61 dfff'dl la superacih de sus problemajs, ': 

*- - 
para lo& autodidsctas mls suiimosos. , d  !- 

. pr 
. Cobcfaimas ed las líneair fundíamen*+Jpa d91 iq~~dloia,&#g&tp 

yeetsi pero @Meada muy bien-que d m m ~ ~ d P . l t i  @&$&~irh:G' . .. . . , A-- L *C#< - 
de toa beneficiarios del rsiatema pxeente, dqjanpe? 'de .fi~aj@&- *** i 

r ' : .  9 % ~ .  *,*Ts 
. cksthne* & detdie, que i na& M ~ t i c o  p 4 r n  &ii@4$).f~ 

lhrnar la atelldbn de les alumnos de qnffPZ&r9 las'(gff+q& 
30s del tiempa, las asw6as y las Uusiiowea 'qpk e&&@&i*a 
-erq elegida, para qqe s8Jm sean los d~f&narbd.'lniq&$kl . --?-P. 
Itie asplradoner gue lae trajeron a nusstnt B%m*la g tWa &~F&,F 

riden SU8 prop6dtos 

e wele resultar en 
al escuchar el pellgt 

nuestro ambiente, la 
. t ' -,- 

profeaores de " chimle & la craice ". , . a,> - 1.- , a*i.j,'. . . 
M l a  estudlo, n l s  prlctku,  m e n a  ex4mdési 009ficiT @&,.#dJ1 

profesor en e1 laboratotia; desp.recto absdirto 'a* l&i &BS@&$S~ 
-*. .- !,%&+d. ' 

boroaitieai qiia debilitan todui las justa; &bdd&,. -juvk&$w@ *! - 
. Y - .  

anslasa de formar su personlllidad sñ el trabba;ifo en e? esfu40 ,- - . . .  - 
verdadero. $ . 

; He aquí la línea de conducta de los nuevos refsrmbtírq que d 1, 
. - -preciso difu~dir ahora. 9 
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P l 6 ~ .  ~ ~ Z " O ; D O  MEiOUDO PkRA LA DETERMI- 
NacroN DE I O ~  EN  SANGRE'^) 

apC6 el método de Chatln 
antidades de iodo, se han 

i~tr~idwciao hasta l& 9803-18 fiumer9~os perfeeeionamientoa en 
la t&cnica kiewaxtlikice de -te bd&geno. En gartienbw, un 

rarn8todo' titrrhé.trico basado en la reacción del ioduro-iodab 
de Wipkler F19151, -demue~.tra poseer unte serio de veniajas 

r i nalmen- s ~ b r e  .el proeedimienta. colo~inié%im de Felleaberg , 'g 
'té, otro método fmdmpeatado en-ae psirieiyio, propuesto por 

' Leitch' y Hendersop [1926], re~ulta snperio~ a los ordinaria- 
."mente conscidos. Bs digno de hacer notar qae, mientras el 
&dtodo colorimétrieo hs sido llevado al Emite de sensibilidad, 
i9s partidarios del prckedimie~to Utr$étrioo, que extraen por 
ultimo el, iodo una gota de cloroformo, se Bayan oontenta- 
do con disminuir el volumen de la titulación- final a 1-2 cmq. 
Esto e~ general. da resultadw satisfaetorioa, pero mando se 
emplean materias pxj,mas pobres e a  ioco como la sangre, la 
ciantidad final liberada es da tah pequeña concentración qaa 
el algidón indicador no puede dar im ri@u&o punto final 

re, el error involucrado 
f 9261, muy parecido ñi,l  

,de resu'ltados qee exi- 
ha inspirado al 

odo tikimétrieo, - en el 
i?aJ la titulaoibn .se efectúa wbre un ~oJumen de 0j2 cma, rnb 

&.menos, sin perjtíicio de BU exactitud, La mayor concentra- 
. 'm~$&q segura intenso eoloi azul de i ~ d m o  de almidbn y 

punto &al bien defmicto. Por todo ello, el error queda 
< 

1 

J 

- 
. .. 
2;. r 



Vasos de titudaoión. - En. el procedimiento de liieitd y 
Henderson, el ioduro de potasio, extraído con alcohol de lm 
residuos de combnstión, se lleva en solixción a 50 cm8 en m 
Erlemmeyer, despu6,s acidificado, oxidado con agua. de b r o m  , ' 

y concentrado a 1-2 cm3. Dada la pequeñez de los volúmenes, 
no es conveniente recurrir a tales vasos; por ello el autor 

- ha inventado unos vasos de titulación en forma de tubos có-\ 
nicos cortos, en los cuales la sol~~ción fina4 puede ser llevada 
con facilidad a 0,2 cm3 de volumen; rápidamente se improvi- . 
san, separando la parte superior de los tubos de centrífuga. , 
Para asegurar una ebullición regular se fija en la parte infe-. 
rior del tubo un trozo de capilar extrangulado a 0,5 cm dei su 
extremo; o mejor, soldando un trozo corto de alambre de 
platino en el tubo, según se ve en la figura 1. 
. Los tubos provistos de alambre eran ensayados como sigue,: 
2 cm3 de una solución de ioduro de potasio, conteniendo alrede- 
dor de 0,5 y de iodo por cm3, se colocaban en 2 tubos y 2, e p a  
de agua en un tercero. Se acidificaba el contenido de cada -tÜ- 
bo con tres de ac. sulfúrico al t %,<se hada hervir .y en 
este momento se agregaban 3 gotas de, agua de broma saturada. 
Se continuaba la ebullición hasta reducir el volumen a 0,2 cm3, 
más o menos; luego se enfriaba y agregaba 1.m pequefio cristal 
de ioduro de potasio a cada uno, seguido de una .prqueíía gota 
de solución de almidón. Ningún color debe revelarse en el tubo 
de control, y sí un azul intenso en los otros dos, cada uno de' 
los cuales requería para su titulación 0,0485 cm8 de tiosulCato 

' aódioo N/loOO. En  una dosificación hecha sobre 20 cG8-de'ia. 
misma solución, en vaso Erlernmeyer, se gastaron 0,485 cm3, 10 ' 

que aseguraba la exactitud del método en pequefía escala. 
La titulación se realiza con una pipeta de' 0,l c d ;  cuyp ex-- 

tremb $e ha estirado en punta fina; esto permfte 'un& cafda 
lenta de líquido fácilmente controlz%le. 331 autor emplea 'una 
pipeta en la cnal las d'ivisiones correspondi$hies a 0,01 cm3 
miden 2 cm de longitud. 

Un corto tubo 'graduado de vidrio, provisto de una simple 
pinza, pérrn6irá medir £'ácilmerite cantidades de 0,0005 e@. 
En la titulación la pipeta está ligeraniente sumergida en el  15; 
quido, que se agita después de cada adición de sola6i;ibn valo- 
rada. E l  error debido a los vestigios de solución retenidos por 
la pipeta es despreciable. 

?< '. - - -f&, S *  -, 
, S "  : ? 3.-, . . .m;., J d.- . -. , 
'.e' 
-1 8 
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, '. - ~ i e r t &  dethesi de los proemm .p reb i~zara  de oombustion . 

-3'e~tiaoai6n qo?$Bw ilálpO+anctia,j mando se rbquiem J final 
, - 

-un vohtmpn t ~ .  psqk@~ de iiquid~ para. la tnitirlaeión. Por 
' 

. , .  , &=q d,gmqs, ,a-'pntiwa~i6q el desarrollo completo del método 
.- qegp~dq. - . . \ 

. . _ .  b ' . '  
. , 

*.-,,c., &$B& d1 uw%dsis. - 5 cma de sangre se eolocaxi en una -'5 .- 
&@ml~:6le ~~Yqud' rhi: 6 em y @e agmgari 4 @m3 de solueió 

sobpe ba&a de arena y se oalienta luegw a 50Q0, sin Ileg 
hjd~atg patásico al 50 %. Se eyapora lo mezcla a ~equedad. : . , 

. rojo. E&& se hhce mejor coloeándo la cápsirla dent~a  de otra . -  
" . ligbamente ' mayor que eontengy trozos de arcilla refractaria, 

evitando el..cont&to dhc$o. íílstalado el conjunto sob 
de tierro, se eslienh IR olipsulq mayor con h e  

m8 wdorí?3~a. Un ensayoa.can la ckpdula interior aacíe, mos-. 
trará 'cómo: pnede iisame una llama poderosa sin enroj~cer 18 

: eáhula intésaa. 
Cuando o1 despre~~dimiexito de  hamo ha ce$ado (a, los 7 mi- 

nutos, m& 0 kenos), se ern£ritk la cápsula y se 'pulveriza el 
' residuo corc&etiiiyiente con una espktula de níquel, qg~gregán- 
. . daw agna y esaporando nuevamente a sequedad sobre baño 

- r de árena. Desp1;Lé~ de 5 r&ut;os de cale£aqci&n, se toma el 
- ' , rc&idizo ~ o n  agua y filtma áaliente en un VELS~, usando una 

' pigetac paca-llevar el líquido de la g$psula d filtro. La pipeta 
en;iQ@ga dentro de, la c&psula y este .líqaido ,E, usa parti 

- l'tmm d p r e e i p i t ~ b ~  ~ O P  tres TWM 7 @n,oalitp&e. El filtrado 
_ que gerá algo csl.cip.eado, se trflz.$iere a una cápsula 9 evapo- 

S rado a sequedad @obre b a h  qe arepa, evitando pmo~&eiones . 

- 3 crepita~ianesi oonviene por ello cub~irla con su t ~ p a .  
. . - b19$iduo seco -se ealienta todavía. por tres minu.tol+ 

' 

"Qej& enfria&- & agrega ahora, gota a igottq la gaomfi 
,-b@&b,,&?. ~duczi6n atmada de aarb.@nahp pothiea ~ a r i  fm; . 
, ,&$@ .qa4 ;p@sb ~ ~ ~ ~ s i s t ~ n ~ ~ , .  removiendo con una fue&& varillg . 

3~ ; . d$$&io de  :@*pulgadas, Gap su eatremo apIásibado. 8e Grggan 
' u.i~@:p&&i. c.& :~.lookol de- 95 x!,, agitaedo la pa~trt. Se d e  . 

'-, abnti- &, eitmqta en .a8.%eii c&st~l@ d6 plstiao de 5 cm, 
p ~ o w d a  ; enh'-@$~mc~ibn~ea rapi$e,por dw e, b e $  ve%$ has@% 
q u ~  la pasta e~$ieoe a didgwgarse .es pqaqiizts .prtícblas. Bl 
mt~acta  aloobálioo, adiaionada cEe. cpatro gotas de wlución m-, 





ALGUNOS COMENTARIOS AL 
NUEVO PLAN DE- ESTUDIOS PROYECTADO 

POR EL Dr. ZAPPI 

El plan de estudio proyectado por el Dr. Zappi para el Doctorado 

en Qu,ímica de nuestra Facultad, se apoya en reformas cuyo interés 

excede el reducido marco de una Escuela, y añn de una Facultad, 

para proyectarse sobre toda la organización universitaria del país. 

Entendsndolo así,dedicamos a este proyecto algunas más de nues- 

tras paginas - que la escasez hace preciosas - recogiendo en ellas 

lo más significativo" de las opiniones que hasta ahora ha recibido el . 
autor del proyecto, y que pasamos a transcribir de las cartas origi- 

nales por orden de fecha. 

Del Profesor Dr. ENRIQUE GAVIOI~A, Director de1 Laúoratorio$' 
de Pisicoquimice, Pac. de Ciencias Exactas, Universidad de,- 
Bzben,os Aires. 

. . . Xu proyecto eacara el problema por donde debe enc3- 
rárselo. El .problema de nuestya universidad no es un proble- 
'ma electoral; eS un problema de organ~xación. racional del 
trabajo en. la misma. La universidad cuenta con cerebros dis- 
tinguidos, con profesores, jefes y ayudantes dispnestop' a de- 
dicarse a.Ia casa, con alumnos deseosos de trabajar; pero la 
absurda organización del trabajo, el absurdo sistema de las 
cátedras (trabajo a destajo) y el criterio puramente burocrá- 

b tic0 con que, en la universidad y fnera de ella, se encaran 103 
problemas eminentemente académicos, malogran nuestros me- 
jores cerebros. D e s a n i ~ a n ~ a  profesores, jefes y ayudantes, obli- 
gándolos a acumular cátedras y empfeos y a adquirir el, don 
de la ubicuidad - que hasta ahora estaba reservado a Dios, 
pero que hA. pasado a ser parte importante de 18 carrera de 
profesor - y convencen al alumno de que el trabajo es una 
farsa, que la universidad es una farsa también y que lo único 
importante es adq~~i r i r  el di loma con el menor esfuerzo PO- 

.p. .;%L:-i<-;---  :>--+-, ;s -*T.=?m+,y 33 
,'P. - 

, > S ! * P r  +.: , -  -.. 13- "',.. % >TLz .  
v :.'- l i 
5-  , -:'f- - . .- 

' S ' >  . .k m 2;;. 3: .* S/", ; a .-. 
L. - -- . a y -  
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sible, para ir a representar, a su vez, su parte de la farsa co- 
lectiva en la enseñanza secundaria y superior, en la admhis-. 
tración publica y en la vida profesional. Es brgente reaccionar 
contra este sistema. Afortunadamente la reacción ya se pelL- 
fila y se concreta entre los mejores elementos de la universi- 
dad. Su proyecto será uri jalón importante en la marcha h ~ i a  
una, universidad de verdad, con profesores de verdad, jefes- y 
ayndantes de verdad, estudiantes de verdad y cimeia da ' . 

, verdad. . 
I 

Da VÍCTOR MERCANTE, Pro fesor .  h o n o r a r i o  .de la Druiw. Ndcio- 
mal de La Plata. 

. . . Concaerd~ m 
t i pbc ion  de materias obligatoipias y s~iperfldalidad ae e~tii- - 

a los rnétodw para, 
fundment;06 de gw 
perienciai. No gued 
lo traaemdental d 

t prommián, es deai 
predilectas, exclriy 

El mal es, la Conferencia, el S &c$ado de E~DM B ..exi&$~ en 
* sistema irnocrmovíble. de la ~ixnivezeidad. Parece q~ Xa Bef-0~- a 

- Ixia se hubiera hecbo para &E solidez .a, esta aberxad6q.' @e- 
, 

' ..eekt&mos iinrestigacifin; laboratorios que lo sean no 'á to  p o ~  
sus ohapaa yr lotreaoei dm por lo que . e ~  ellos M t?&b$ee 

Celebro los liaea-rnle~tos pedagógim~ de su psoye?e&~' de 'i& ' .' 
forma; peso mucho temo lét awi6n neg&biva -dd <vividor B ' 

DeZ Dr. P. T. 
U.ila'b. Nkcc~o9dc01 & La PJata. 

,. . . Comparto con ,Vd. los fqdamentori, dr: 
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verdaderamente universitario y progresista. Me adhiera a -to- - 

do lo que dice sob~e especializadión prematura .y supei'fieid- 7 
lidad de estudios, multiplicación de cátedras, etc. ' ' 

Su plan de crear Departamentos, me parece bueno;' peco b > :  

non sueldos ligeramente mayores. Su principal di£ioultad re-, -' : 
side en preparar .o elegir los directores de tales Departam8@- .'.* 
tos que deben temr éxito desde el principio. No seea la p~&ifi& . ., ,-2 , 

r a  vez que las exceIen6ias del sistema de Institutos frac-asw;&b- 
' 

en la práctica a Causa' de sus di~ectores. Tamljién hay'.r&6 
tener cuidado en el plan de transición y no provoaa* %$e& ',\ ..,i . tencias que podrían matar sus excelentes prop6ñlto~: . 

Creo oportuno emplear un plan de beca 
ración de cada una 2-3 anos') para p'erf 
espíritu universitario. 

También coizsidero que podrían cremse o&tedra@ 
para personalidades sobresalientes, aunque nb >$ue 
torias. Pero Vd, ya lo,  prevé. 

Bu plan dependerá de la calidad de 1 
man su reall~ación; pero preci~o due 
lotundo, evitarudo todo fFacaso. . L. 

Del Dr. VENA'NOIO D E ~ F ~ ,  Aaofesur de Q 
erc el Iwt'. de Pi.siolng$n, Pac. de Cielzoias 
sidad, de B T L ~ ~ O S  Aives. 

. . . Desde un punto de vista general, estoy tokalrn&e:,i, 
acuerdo Don su plan de eshudios, Lo fund&me~í%l a@-%%Q:$t~~ - 

yecto es el pasaje de la extensión a la inte*ida,dd. ~ ~ t ú g & ~ i ~ ' -  
la enseñanza de la oar 
abarcar materias afines ( 
cthobiología, etct.) que lógicarn 

S e inorghnibs, la físi 
1 
k >  nos diferenieia del 

Aleaaaia, que he estudiado de ceraa, per 
juzgo difícil. Becanócese, sin embargo, que desde el p m t o  de 
ii8ta científico el sGt6ma intensivo ha ~erLdido m&.$ &B$@F~B' 
frutos que el otro, por c m a ~  qae posibleh6atlt -~&W&BW?$- - 

exigencia de tesis y en la forma de seleccionar e l  p~afM$f#$2 
* L 



Entrando en detallw de su proyeato, que en nada afwtan 
d espiritu <el mismo, me declaro partidario d~ un plan de 

L oitiao años, estando el Última aGo de&odo exclusivamente a 
, 18 tesis. , - .  

'. . . Pero la parte m& difícil de solucionar para el estable- 
cimiento a$e su plan no creo que resida en la tarea de hacer 
reeonoooes las bondades de1 mismo, Bno en determinar la for+~i: - 
m_a de w apljeaei611, y en cómo #e eligiria el perscmal enncari " 

giedo de ilevwlo a la prhctica. Planw de trabajo científico tan 
intenso dependen, más que de las ordenanzas escritas, del 4s- 
pí~itu.  - no sBlo de quienes debaen oumpli~lw - sino del 
'b)mbiente general de la Escuela y he la Universidqd, qae tal 
vez habria que empezar a formtw. 

. - 
Be8 E?&::. $gr. -J:@Io HIRSCITORN, P r b f a a ~  env~ la U'ykieerszdad, 

f21racion~¿ &y P~ata.  
'* , . , 

I. - 9. ... . S,n progreoto ha sido u-na grata &&presa, para mí. Des 
- de 81'aao paiado 811130 p~aocupado con el mismo problema 
' ie$pecko a la Uniremidad de La Plata ooincido 9n lo esen 

Cial o&  d. - 

1- . . q$ DI<.: R96L W E W T I ~ ~ >  Prof. de Risiuz Biol6gien in el l n s t  
' de  BkisjqZogaa, @acw8$ad de C i e ~ o i a ~ .  XddGna, klr~i*. d6:Buek . -  iras. 

I- , - 
-1 ... . ,. hBPipadi .en .ian elevado eglziritn wiversiiario, el pro- ' 

; y e ~ t ~ .  responde a I ~ B  neoesidades esenelales de. todas le8 carne- ' 

$88: D ~ a o i a d a m e a t e  no godemus dar un a l t s  t a n  b rus~o  
y henos en nna sola eancuela de una facultad: Redundaría en 
pe~jGpio. de ~espeiables interese~l creados. m Originaría una ~ i -  

$"$@ci@ desmntajo~a a sus egre~cados, ,en m ambiente en qñe . ? 

i.',!m@..se, appeda por la q& &e sabe-sino par lo qne se. supone se 
.i '@bi,.p&r. Nuwtroa químicos no tendrían aooeml a stitqacio- 
aL~a:@:,qae. t .. , hop han ciollqui~tado si no cnr&ran 4ale o ouales 

:@&b~ia$. Pero. d plan pmyectado, aon algurlm modificacio* . . 
... .d&detsilg, 'de% ser el que triunfe ,para todas las carperas 
;r ,.- - .k - 
j&bm@oi q.eatra Mv*er&i4ad aicance el nivel. que le demm08. 

, '  
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Del Dr. TOMAS J.  RUMI, Praf .  CFP, BromatoZogia y Arth 

cTustriaZes en ka ETacuZtnd de Cknclias Exaoius, Uni 
de Buenos A i ~ e s .  

. . . Reconozco que su proyecto, gue respande a las 
risticas de diversos institutos extranjeros, presenta 
trnctura armónica f pero lo 
país y mucho menos en una única 
Facultad de la  miv ves si dad. 

Del Profesor Dr. R A I I ~ N  G. L O ~ A R T E ,  

;E1-$'isica de la Universidad ii7ac. de L a  

. . . Puesto -que no soy químico S 

para opinar sobre las ideas generales q 
tre las cuales, dos aon, a mi juicio, fu 
oomparto. Una, que la enseñanza profesional debe teaer cornio 
cimiento una sólida preparación en 1 
principios generales de la química 
los excesos que algunos preconizan d 
bles los conocimientos del cálculo dif 
sive ecuaciones diferenciales, t& 
La otra, que se refiere a la organización y que yo vengo Boa- . 
teniendo desde hace muchos años, el sistema de los Instihtoá 
y Departamentos de investigaeíón p 

En cambio no veo inconvenientg 
grandes rumbos dentro de la @ame 
y parte del cuarto, destinados 
los métodos generales. E l  resto del 
trabajo de tesi"s, destinados a la qu 
industrial o a la química biol 
bos deberían corresponder 1 
tos ea. que debería diuidirse" toda 

Del Dr. Profesor ADOLFO T .  WILL 
la Unive+*sidad Naciofiql de  Xj3 Plata. 

. . . Su proyecto tiende a llenar 
una corruptela. Procura la formación de profesores imiversi- ,' 
tarios que sean investigadores - como sucede en los paises . 
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qGe Idehen serviPnos de a d e l o ,  denti?as aquí son excepción 

- 

lder que intrefigw - y trata, adekSis, de repedíir los males 
: que ha traída la ereacibn imonmlta de nmeroWs edtedras 

cspscI8Uds;des innecesarias. 
Estrdn$o,'eii datalles, le sugi&on dgunss rnodificacime~, 

m, , h e  $.una dnrsoiM de c i ~ o o  años,..pars su plan- de estu- 
'&oF; 1: Qaf l i r e8 , l r~ba jo . s  pr&icos de Pmcs  se realicen ol 

' -*@a 'siguiéatede haber eksado l a  maiel-ia teórioa, mmo 
m e d e  $'n el ~Doctarad~, de ~iencias ~isicumate&.tic~ : w eje: 

. c u t m  ~ o i l  una base teórica y s h e n  de rapam. 2%' E~tableeer 
dqs cm= de Trabdge de Ihvestig~ión de qyímicq e ' !  c a r t a  
.y qiuinto &fíes, fespeetiv~menté, a cargo de -16s jefes o dkw- 
tpr9 í3e $epartamento, seg6.n el tema que eligiera el a3.nmo 

, - 
41 &tema, i$,e., exhenea, merece toda mi apro- 

e .eljpii~sl ,uno .de los mles de nuestras unb ' 1  

Oa&o es la pérdida de tiempo para prof.esores y' 



ALGUNOS ME'P'ODOS FISICOS 

E APLICADOS AL ESTIJDIO DE LOS COLOIDES 

El  principal problema coloide-q~~ímico que se presenta en 
general, es el que estudia la estriiutura de los sistemas co- 

Tan importante es la micela para la coloide-química, como 
la célula para la biología, o la mol6cula para la q~~ímica. 

Los métodos físico aplicados a la coloide-química, nos han. 
permitido revelar, por ejemplo, la presencia y tamaño de la 
micela, su peso y su movimiento browniano. 

Los métodos físicos estudiados en este trabajo pueden cla- 
sificarse en la siguiente forma: 

a )  métodos ~itilizados en la preparación de soluciones co- 
4 

b ) métodos utilizados en la purificació-a ; 
c )  métodos de investigación de las propiedades de estas 

soluciones coloidales. 
La centrifugación, la electrodiálisis, la ultrafiltración y la 

electroultrafiltración permiten purificar las soluciones coloí- 
dales librándolas de impurezas cristaloideas. 

Entre los métodos de investigación, citaremos la ultracentri- 
fugación (Svedberg) que permite fraccionar y determinar cl 
peso molecular de soluciones coloiclales hidrófilas y el método 
Scherrer, que estudia la estructura de la micela por medio de 
los rayos X, señalando una é'poca por su importancia para la 
química coloidal. 

Desde el punto de vista actual, los coloides difieren de los 
' cristaloides, por su estructura. La micela está formada por un 

. . 



conglomerado de moléculas o por moléculas muy grandes (co- 
loides facultativos y obligados). 

Por 10 tanto una solución de coloide facultativo puede pre- , 

pararse de dos maneras diferentes: 

* 1 9  Por subdivisión de partículas ' groseras, hasta qine 
i 

adquieran el tamaño de una micela. Un ejemplo: molino co- 
Iloidal. 

2"1qpersamente, 1 
%asta formación de la 

)or aglomeraci 
micela: Un ejt 

Ón de átom 
mplo, prep 

LOS 

lar 
.coloidal partiendo del C13Au (solución molecular ) . 1 

El primer método denominado por di.spersidrt, puede efec- 
tuarse en gases o en líquidos. 

-El segundo, por cmdensa~iórt ,  puede formarse en el vacío, , 

ea gases a en líquidos. 
Tocando rápidament ;e la parte hi, stórica cita 

meros trabajos d.e química coloidal que se remontan .a Berze- 
lius, quien obtiene SsAsa amarillo, por tratamiento del Asaos 
con hidrógeno sulfurado, haciendo notar que esta solución debe 
ser considerada como « una suspensión de partículas traas- 

i 
parentes D. i 

E l  químico italiano Selmi en el año 1843, 
azufre, azul de Prusia, caseína, albúmina y otros coloides, ya j 
dice que deben ser consideradas como finas suspensiones en 
un liquido. 

E n  el año 1861 GrJnm divide a las vubetancias en coloides 
y cristgloides, scg6n su poder de difusión a través de mem- 
branas. 

E n  el año 1892 Linder y Picton publican un importank 
trabaja sobre sulfuro de arsénico coloidal, estudiando sus pro- 
piedades por diferentes métodos. 
, .  Obtienen distintos solas de sulfuro de arsénico que deno- 1 
minan: a @ y S ; e;qtudian su parhícula (micela) y llegan a es- .! 
tablecer que' el sol a es el que tiene las partículas más gran-' 1 - 

,$e4 y que ,el sdl S el 
-;La qolucióq a era la " 

E n  e3 año 1903 Siecj 

que tiene, las 
rás opalescente 
entoph y Zsig 

partículas 
y la 6 la i 

rnondy con 
p p j ó  establecen definítiyamente que las soluciones coloidales 
.dqt6g fmyi)gd~s poy narticulas (yice!as). El principio d9p 
. . . , , - -  . 



método era 1s observaoián del fen6meno de Paraiday-Tyndall 
em el anicmsopi,~o. 

Be pudo o h i v a r  los movimientos de las m i ~ l a s ,  ya deserip- 
tos por RadPerta Bsown (1827) en las-pgstíaulaa viaibtes a1 
mioras~opio. 

Con d empleo. del ultrwieroseopio se p q d i m n  obset.t.a~ Ina 
movirni~atm de lw micelas, que son invisikiles on el mmpo 6Ee 
un &insrmopia i 

Fa 81 Q~EO $905 Eimteip pub11m su tm~ia  ~obse  los movi- 
mientos bromiaaos. 

'Otw de  loti fanbmenos importante8 da la ooloidi4químip. es 
la eIeatrofor&i8, que ee la migr&eiba de pwtícallta colsidqlkls 
en m oaxxpo el&trios. 

Quimke fue el primero q u ~  o h m 6  al mi~rascopio, qge ~ . a ~ i : r  

tículas sstspeadidas admadw en un o s m p  eréctrieo, era@: 
orientadas 8 u m  u otro pdo por le e o ~ ~ i e n t e  e%&trica.' 

O t p  de l w  fenómerzw interesanh de le. ,eobi@eqII;,$im, es 
la eoagalaeión, qwe en muchos de lonr asos  ee~ mv~~aiblbJ,*. . 

ha influencia que kienen los imes sobre ia e o g ~ & @ 6 q  Qs: 
laa coloides, es un puntq muy iatecesante qm a% na @si&, del 
t d ~  dflaoidado. La va1meía de 108 imes tiene rnuclba &por- 
tanoia (ley íie Bchulxe y Hardy). 

En este trabajo seguimos en general la terminología de 
WaEgang Oshslld, El conjunto de mioelas que forma una 
solución coloidal o a h t w a  "dispem la denlrfninqoe epn el 
t&pinp de fase dispersa p el medio en el cm1 están smpmdi- 
das o emulsionadas, fw o medio disl>wsarte.- -p,.;$ -Y!! 8i el medis d%persmh es agua) a l~ solwi8n m, i ,d la 
denominarnos l$i&rosaE, ai es alcohol alos8~1 y a ~ i  s n c $ ~ ~ ~ ~ p e a t e .  

La dispeqién ooloidal puede también e ~ c a n t r a r ~ e  -9 ab 
medio @sper~mte gaseoso Q sQli&. 

Ejqp1.o del primer wmo: espupa@ ; d$ aegendo : d&$o. rzt- 
bi ; en Eas espizmah fase dispersa es gaseosa y 1 i  dispwaank 
Uqaiclic. 
J49 p,eE *so del Mdrio rubi 14 faqe dfsperga es s6Iidg (OF@ 

coloidal psr lo  gene&) 10 mismo que la fase dispersapte (vi- 
$rig ; silicatso] . 

- -  ., 
, 1  - _. 

. . -. 1 

. - . . - .  ' 
m . .  

-.-,f 
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LA EASE D I S P ~ S A  POR C E N T ~ U G A C I ~ N  

Las substancias sólidas forman con las substancias líquidas 
sistemas dispersos : suspensiones groseras, soluciones coloida. 
les y soluciones moleenlares. De acuerdo con O'stwald, en esta 
elasificacióS las snspensioaes groseras atienen partículas. ma. 

&Las - sol~c?ones verdaderas (niolecular es) no son visibles n i  

La faie dispersa y la fase dispersante pueden ser sólidas, 

Fase dispersante 

Da oentri£ugación es u& 'm$todo físico,- que se emplea pa 
parar la fase dispersa de la £ase dispersante de los suspe 
?des, y de los emulsoides. - 

Los suspensoid~s y los emulsoides, son más o menos 
w p pos la sola acción de> la gravedad depositan lent 



líquida). Con este método de centrífugación nosotros dustitrii- 
mos esta fuerza de la gravedad por la fuerza centrífuga que 
podemos aumentar hasta que equivalga 5000 ó 6000 veces el 
peso de las micelas. Esta fuerza es directamente proporcional 
a la masa nt de las micelas, al radio r  y al cuadrado de la ve- 
locidad angular w  de la centrífuga 

= m r w 2  

S dan de 2 a 4 mil vueltas, existien- 
do las ultracentrífugas de Svedberg que dan más de 20.000 
vneltas por minuto. 

E l  método de centrifugación se emplea corrientemente en 
el laboratorio, ya para análisis clínicos, estudio de la leche, 
sangre, etc., emulsoides complejos o en el estudio de los dife- 
rentes suspensoides: oro coloidal, plata coloidal, etc. 

Hay una gran variedad de centrífugas; figuran en primer 
término las de la casa JOUR~,  las de Richard, las de H. a-. 
Warker (para rni~roanálisis) , etc. 

Las snbstancias coloidales en general tienen muy poco poder 
de difusión, otra de las características que las distinguen de 
los cristaloides que poseen en alto grado esta propiedad. ', 

Todos conocemos el poco poder de difusión de las siguientes 
soluciones coloidales: hidrato de aluminio, subsfancias protei: 
eas, cola, etc, Graham, basado en el poco o mucho poder de 
difusión divide las substancias en 2 grandes grupos: cris- 
taloides y coloides. Este autor observa que colocando so- 
luciones de ácidos, bases o sales, dentro de sacos .de papel de 
pergamino, éstas diEunden al través del pagel rápidamente. En  
cambio, colocando cola, substancias proteicas, hidrato de alu- 
Ginio coloidal, etc., observa que no difunden por el papel de 
pergamino. La difusión de las s~~bstancias al través de mem- 
branas animales o vegetales (vejiga de pescado, papel peyga- 
mino, colodio) recibió por Graham el nombre de di&&&. 

Las  soluciones molecuIares difunden y dializan; las coloi- 
dales prácticamente no di£unden n i  dializan. 

' I 1 9  E - Y  .- -. 
. # h  ' : - : y 7 .  

7 -  J. 
b..:ju,d Le 15 ,; 
!2 



Estas Propiedades diferentes con respecto a la difusión y a 
la diálisis nos permiten emplear este método para separar las 
soluciones coloidales de las cristaloideas. E s  el método más 

. generalizado para purificar soluciones coloidales, esto es, eli- 
ininar los cristaloides que las acompañan, modificando sus 
propiedades. 

La cantidad aproximada de substancia que dializa en un  
mismo tiempo e iguales condiciones es : 

. . . . . . . .  para ClNa 200 cristaloide 
. . . . . . . .  aziícar. 70 )> 

. . . . . . .  m ' 1  . dextrina 1,5 coloide 
- 3 - - 7  

tanino 1;O I . . . . . . . . .  . 
9 .. * .  ' goha b,5 1 . . . . . . . . .  .. 

m- - . 1 '  . . . . . . .  . '-' caramelo 0,33 
albúmina . . . . . . .  0 2  

De acuerdo coi  estos datos podemos prácticamente decir! 
que las soluciond ooloidales típieas no dializan. 

Existe una relación estrecha entre el peso molecular y la: 
velocidad de difusión: cuanto mayor es el peso molecular tan-- 
to  menor es el poder de difusión. L.; 7:. Las primeras membranas dializantes empleadas por Gra- 
ham fueron de papel ordinario; más tarde empleó papel de 
pergamino y membranas animales. La  introducción del co- 
iodio en la técnica de la diálisis por Malfitano, señala un pro- 
greso. E1 colodio es algodBn pólvora disuelto en una mezcla 
da Alcohol-éter. La preparación de los saquitos de colodio es 
sencilla. Se recubre intdriormente u n  tubo de ensayo con co- 
lodio, se lo deja secar, pero na completamente y se le sumerge 
luego en una cuba con agua, donde la membrana se separe 

'BLcilnzente de las paredes del tubo. 
Ésto3 saquitos de colodio se conservan indefinidamente en 

e1 agua, siempre que le adicionemos unos cristalitos de timol. 
El Gpesor de los sa~ui tos  'puede variarse a voluntad an- 

dentando o disminuyendo el número de capas de colodio. Loa 
saquitos de colodio deberhn ser mantenidos en agua, para evi- 
tar que varie su permeabilídad. 

_ Bigelow y Gomberlink dan la técnica siguiente para la ob- 



teriai6d de 18minaa de cocoladio : 3 g de aalgod6n pólvora f 75 em" 
de ékr + '25 cmS da alcdhol; ma He& tljrJwtto el aZgd6n pól- 
vora, se vierte en una ouheta que cantenga mercurio. Cuando 
el oolodfo es%& casi aecs se snlilerge la oube 6n agua d!pwh- 
dsrrdose f%cGmenle. Be p ~ e d e  adcrtzlar. el mp&r de la ltimitxt3 
canmitmdú la superficie de la cubeta y la c&iitid& dte oolddio~ 
agrega&. 

h r a n t e  la di&lisi,ia e&nviene c ~ & b W  mefin& 61 &@a& 
terkw y 6 es posible, de manera ~rrtihu@; axi e i ~ d  *se 
arelera notiblemente la operaeiún. 

En nueetras estudios hemos tenida qce eipEo~r.;uñ .E&&% 

sala  de pxxparrreidn. , - 

Rn Sodm los ~ g ~ o s  e~tudiddot?~ kemas colltrolado la p&ica~ 
ción de h a  sub~tancias edoidales por media de la conductibili- 
dad y pH. 6; .* 
En wta forma lle$amos a obtener mlnciones e~loidales mny 

puma y ea& libres de eleckoBh, 
El oro eolidel recientemente prra~jmÉr;do (con sales 

de preparación) tiene uno eoaduegb3idad del srden de , . 
H - 1U' Q.&;  da~puhs de dializado paga s una a>nduotibilU. .q -. . 
dad del orden de E 1 P  B .B (trabajo pxiblieado en cola- 
Isoracih con el doctor Weruiigke)., k- 

P 
Tambi6a pwlfieamos distintas salaeimes de' coloides hi&Q 

filos (ovoa!bfimina, tii-noafbúmina, glutina, etc.) pos e&@ 
todo, eomiguiendo uno purifiaei6u reletiva, Qae IQ* 
tremhbamcm par la elmtroeiiBirris, 

Para aumegttrr 19 siuperfigie de oontadto de PaF 
loidal aon el agua; a t e r i w  empleábm%:rel 
Paeili. 

Cmaiske $en ~ f i  SYO pleado; 
ra rni&.detabes trabajo 
.$Teitzelerift del año 19%) que auknehh ' e a d w a k h m ~  en 
este dispsdeicín 18 s u p ~ ~ f i c i e  de y@#aa;&, &o& le'$ -a de la 
suba y pm 10 tanto aeelem a t a  4@@3hdi6&. 

, .. l*... . -  , . 
L d ~ e - r t d g s c i .  .la@ .d e8 *&S O%%, BW 6% 

al ~rsclgo. P ~ W  hay 1 e8 #Mends slna 4~110Zweta, 
rrorthe m?m8;+t+~ %( ealZbrn'1~6e~1 &lotii#&wrae. A. FIMIYCB. 

5 .  



La di$liska en urs m m ~ o  eiktrim m &&ns rlmflrdi& 
&S 'y pemik áZFatP te & h $aEOddw Be m 
rezata ele@$saUtbmi, 

$e dP~@mé! un meipimt~ di~idido ptsr des mernbrm~v p r -  - 

rn"€%bEes ; 
elmtmda &e pl~tino s eaE&) y dl t-e&pieate del 
medio reeibe b wln& lmtwdieilbr. BstaBlwie~~do ana 
dimnsia, de phmial  ektre lm dos leiatcob7 sis produ- , 

eirá Isi, migraaih de los ion= al tra$& '& bw membranas 
de Lm 6m]"a&m~tm 16ltB3pd.e~. 8i I$ 
todo tiene carga n q ~ t i ~ a  y 1a ~116diea p&tiva, da &aJ V ~ Z O P  
&bohto ,  los mhnm y 10a1 cá~'tiams~ diaJ_i=~&n a tmwh de esas 
rn¿mbran~ bsaetn igwl rapidm aa;fzn$sinieradn el ~ m p t b e n t a  * 

mediano u.- eanoent;raci6ri. constante de ien hidr40geno. -Pea0 1 
si la mambpana qrie liada aon sl ~stsdo t i w ~  urgr papitivi . 1 
na harb impermeable o poco pe~mp1bka al p w  de lm rnione~, 
a&ifi&dwe por La tida el liquidsa &a la celda m&wa du- 
~ m b  k ehd~dUdr4 (rurrzmto de la .acwiomtPaei%n de ion 
hidróg)em). Por el, c;aptwirio, S$ la membra~a qae linda mn el . 
&&o sre oarga  negativapnent~ re b r P  mxi &Per~eat13h a los 
eahíoner y por' lo tanto el .fíqnisdo m al u& durank la' 
elecstro.odiUiEcl8 famento ex la ~bow~entm~i6-n de i-s O&- 

BP&M ). 
Estm h&w debien tenerag muy ea cuenta, pues damnte la 

i 
electrodihlhis conviene mantenqi. la rsomenla&5li db! $QE hi- 
&4ge~o más o meam wmtmte. 

W+k adelante estdiwmoa 1~ Gitie$intaír mabrmm que so ! 

.&Uilsran . . en ele~trodiUisfs y m inflaeaciit e n  lác. reacción. 1 
de Za agá elhtricsa b la asimbfma, aa£lap d fe- ? 2- 

-P adpikr de la b b l e  Q- eléa@im,'&e~~ado psr Betbe 
"á::fww,- qw m mt&Eew .a loa doa lados de &da. dikfrag- 
&%5@&*$&.Smm e# debido a. una adeaoscih del dectróli$u 
p , .&$~+~Of~h .  ,d6I mki!m0. P r & w  kmE6n vari$ObSP% en 1s . 
'&&G$&~-&k.hi:@&~m gr es tanto mayor ataasta mnrin~ 



- 

m i n e  ,y 

elegida% ea lo a'leetrod&liah. Tedendo tmb kpt 
a t a  reaecih dd &qbi&, dbtiistw eutores, aoonsqj~tm m&b& 

mero Sw Uqnidw q w  

U*divemidad de Viwa, 
, oeiearitw miultada. . - 
0. Ruppal, 0. O m k k  Ja Cad y C-. L-atsah trabaja eon : : 

membranas mmbimdss : membrana cargada gosikivariente .e%'. ' b : ! ~  
,131 a ~ &  y membrana cargada a%aliv;tazenb m .el .eaO& . * 

. . . . 
dieo, qqne witan b desnemkdhai6~. . - 

Como ha elee%rodi6Gsis T ~ W U  emplaetndol p6pd &e pw- 
gtlmine. en los dw el&rodo%i prd~zce mi a~idif ieaeí6~~~ pues - 

el  pspel dc peigamim ea menos permeahle para Las anpaes . ' 

qne paria las cotiones (&hida a eru c a w  elhatriaa), irno&% 

ia cleracesstm&'gi del e leebl ib  t.& e@@ 
Iid8 irg tiew mnew~iaeióru ailfrp&mb pw 
difffaación que pwjndka. Asi, cuando 
wr la seroalbfmina qne tenía ma e m  
K - lJ7. 19-S Q.  H1 y y a  ~mentmd0s,  
0, = 7,4.10-7 (d'ebihmte aledip4J, I$- 
Lente. A ' lis I horas gmdyloi.i&&i$' 
E; e. 1,17. 1e2 a ,311: - 1163. lpl,  te 
~adtl.&hidatd ~ q a , . ~ z &  'a a, valor ~ 0 ~ $ i t d f 6  id .c@{$w d& 2 8$- 
manars. Reción mt~nces pasáhmw .esta w l u d ~  de serdbti- * 

mina el elee$rodi&mdar, (&odeb P d i )  Degslad 

ion hidrijmo de C E,  - &Zi. 16-$. . 

I 

>:. P 8  



sante fenómeno de la separación del coloide en capas. En el 
caso del suero, se separa una capa acuosa en la parte snperior 
que contiene un8 proporción mayor de electrolitos y una 
capa inferior de suero concentrado (mayor densidad) con 
una condnctividad menor. Damos en esta forma un mhtodo 
rápido para purificar coloides hidrófilos por d;lución y elec- 
trodiálisis. E s  fácil separar la  capa superior por decantación 
y sustituirla por agua destilada. Repitiendo esta operación 2 
ó 3 veces llegamos a tina purificación rápida. 

La ovoalbúmina fué purificada en la  misma forma. La dia- 
lizamos previamente 7 días (cambiando el agua exterior 4 
vebes. al día) pasando de una conductividad de 5,1.10-a a 
4,58.1U4. Llevando este líquido a un electrodializador en se- 
guida se separaron 2 capas: la superior aouosa con poca can- 
tidad de o~oalbúmiha y la inferior en cambio con ovoalbúmina 
concentrada. La conductividad de las dos capas era la si- 
guielite : 

Capa superior . . . 4,35.104 3,47. 2,84. 

Capa inferior : . . 2,13. 2,06 .1P6 1,60. 

Como se ve en este cuadro la conductividad primitiva en- 
t re  las dos capas es bastante diferente acercándose a los mis- 
&os valores al  final de la operación. 

S . Para separar las globulinas de las albúminas empleábamos 
la combinación de la electrodiálisis y agregado de sales c3n 
excelentes resultados. Consiste aste método en agregar al sue- 
+o SO4& de manera que la concentración oscile entre N/lOd 
y N/1000 de esta sal; luego electrolizamos hasta eliminación 
iTe la sh1, Repitiendo esta operación 2 ó 3 veces conseguía- 
&& obtener una solución de ,albúmina libre de electrolitos 
3 g&il%ilhay. En esta forma se estudió las propiedades de Id$ 
,$ib&iiciis puras, 

' . . @' ,. :$ h ,ca o deGtener que electrodializar sin dilución previa, pa- 
s a '  gaiíar tielmpy o para evitar una dilución en el líquido, 
ilo p o d e ~ a h . ~ m ~ ~ e h ~  en la  electrodiáliks membranas d i  perga- 
mino solamente, mpues si asi lo hiciéramos, acidificaríamos el 
liquido, llegando a tener u n  pH comprendido entte 3 y 4. 
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E n  estas ocasiones hemos empleado membrana anódica de co- 
lodio y catódica de papel pergamino. 

También seguimos el método de Ettisch y Ewig que utiliza 
colodio embebido en albúmina electrodializada. E n  esta forma 
S$ consigue electrodializar directamente con mayor intensidad 
de corriente, sin exponerse a rina acidificación. Hn la; tabla 
que sigue damos unos de los protohdlos de una experiencia: 

Iriteñsidrrd de Reacciún de1 Tiempo en minutos oorriente Liquido (pH) 

O 2 A 7,82 
17 2 A 7,19 

6,5D 
50 6,85 
90 0, l  A 6,92 

7 

E l  mismo suero electrodializado con dos papeles de perga- 
mino da el siguiente regultado: 

Intensidad de Reacción del 
Tiempo en minutos liquido (pH) Y '  

o 2 A 778 
17  2 A 6,o 
3 7 - 477 
50 - 4 8  
90 - 5,6 

Comparando los cuadros vemos la diferencia notable de 
reacción en los 2 casos. 

A1 electrodializar una solución de CLNa al 0,5 % con dos 
membranas de pergamino (membranas cargadas negahaznen-. 
te) se acidi£ica esta sul~ición, llegando a tener p H  = 3. A1 
electrodializar una solución de ClNa al 5 % con dos mémbra- 
nas positivas (gelatina crdmada)-se obtiene u n  pH = 10. 

R~ippel y sus colaboradores emplean eh sus electrodiálisis, 
para obtener poca variación en. el pH del líquido a electrodia- 
lizar, membranas de origen aqimal en la parte dnódica, las 
cuales, según estos investigadores, son más permeables para 
los aniones. 

Existen muchos modelqs de electrodializadores; el más zixa- 
do es el de Pauli, fabricado por Fritz Kohler, de Lieipng. 



Dijimos ya que por filtración podíamos separar las snspen- 
siones groseras de las soluciones coloidales. Estas Últimas, pa- 
san a través de los poros del papel de filtro ordinario. 

. "; 

E,: Existe papel de filtro especialmente preparado (embebido 
. :. en colodio) con poros de distinto tamaño, que nos permite 

2. separar soluciones coloidales de cristaloides y también de so- 
. '. luciones coloidales entre sí. Naturalmente, esto último depende 
. del grado de dispersión de la micela de la solución coloidal y ' 
.,L. , 

'n,.,.n del tamaño del poro del papel de filtro. Los papeles de filtro b-:: más usados son los Preparados por la firma Schleicher y 
# *  Schüll: 

N? 1450 poro de 4,8 y 
» 598 » » 3,3 p 
» 566 . » >> 177 y 
» 602 » » 1,5 y 

, 
El  papel de filtro ordinario tiene poros de 3,3 y. 
Naturalmente estos papeles no retienen las soluciones coloi- 

dales, pues la micela tiene u n  tamaiío menor que los poros de 
estos papeles (0,l y y 1 py). 

C. J. Martip, C. Malfitano y H. Bechhold encontraron, co- 
mo veremos más adelánte, substancias que permiten la sepa- 
ración por filtración de soluciones coloidales. Este procedi- 
miento se le llama de nltrafiltración. 

Si impregnamos el papel de filtro ordinario con colodio, 
habremos transformado el filtro en ultrafiltro, E l  ejemplo 
clásico citado, es el del oro coloidal azul (micela más grande 
que el oro coloidal rojo-rubí) que filtra por papel de filtro, 
pero no lo hace por papel impregnado en colodio. 

En general pode?nos decir, qzbe tra~zsformamos un papel de 
f i l t ro  e %  ~ Z t ~ ~ a f i l t r o  al gelificarlo (impregnación con algún gel 
orgánico o inorgánico). 

L& membranas tiltrafiltrantes tienen los poros tanto más 
estrechos, cuánto más gelificadas están. 

Papel impregnado en hemoglobina al 4 % o en alb,úmipa al 
5 % detienen el paso dc'las micelas de plata coloidal. Vemos 

c.: _ -  



pdee q@e al &lif$~a.r d papel en m%& ?arma, tra&if@rmmoa 
d ppd && filtrba-h m rdtmei1tm. 

dt& mmiennta gwm obtmw raoluci~xie~~ implegaa~W 
d rimlegl-k: m m b l ~  niitrooelulm para (91>1iodier eq &id@ 

e & h  glmM, a~cgindsle Eaem c ~ r b o n a b  de pstasiú. 
Paga uitrdilbm mlw ~rgbieea se enrpba como ~ub. tmcis  

1nte wlmicfnn. de oaldio e a  doohol4ter tmguiada .en 

La Pwm ctoeatrífuga piara. aeeler~r 1~ dQa- 
amte cuando se trata! d s  posa eantidad 18e 

* 

I Ymwa 
i ' 

En Ias W b d i l t r ~ b  eti~ siscas@rio tesm vnet Idea d 4  ttamafio 
del poro del nltmfiltro, papa p d e ~  dekmínai. el dama& de 

' la mi14eIa que se s&i.e~ze a o!haEha El m6todo nrá% emslea- 
do, es el dr: Ewrrr ~lueimes  ;soloidal& c8h&&4 eupa . 

se ha determinado pm otro mdtoda. Pctr ejempla, el rolja m w  
y ei aabrgo2, tienen la mimk de & 40 pp. Bn ormbio Irl he- 

, mglabbna id k % tiene nl~a &&a m& pecyuck (30 pp). 
Cuando la SO~~.B&IP eolol&d aue qae~ema  dtrafipias, SPaneb. .' :4l  
una mieeia de myvr tamafío qw 40 pp r n ~ t ~ a r n c ) ~  111tm-' ' 
filtro can colargd b rojo &ag~, Si kka?unct micda menor 
de 4Q ~p y 4iqyw qua la mkela b Is herpa9gJobina ecl 1 /.:, 
(30 w), tmmm we m p i . ~ ~ . ~  m x6;rélfiStro m e  sls h j a  m- 
s a ~  1% ~ r n ~ 1 0 b i ~  a m~mtmiai5n. Otro  m&;Co& mny O&- 

do, m d de Zm wrnlimma de XIaemh, quien eañ&km~a w 1 s  
se& $e 3@afi!Erw mn ar6dras rgue ihdkm 61 ~ e p o  

' 

saigdcxs qm tardan en ~paaar 1GQ crmB de EzO @a& k m m -  
brwa Ikiliraie~mda el vaolv, Pvr ejemplo, Ie mgmb%-@m 5& i%tc%ea 

& qqae tmxlari e n  p w ?  gm ella% ZOSl IBlO emJ 
ertk que la vieIvofds4 fie pagaje del Ed3 

esté, eur pelarcióln ocls el tamaño dd paro da1 ralfrafiltro, así 

Irt rrfiirnma 54. 
BsdhoEd ih &odo, que ger1í1ie~ medir el tmm6d &b . , . 

Zar poros en fnarma aCiri m.4~ esaeta 

3 -. 

.- 
a 
..;' ' m -x 
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E l  principio del método es el siguiente: 
Al aumergir un capilar en el agua parte del líquido ascien: 

1 de;  si tr.atamo de hacer descender este líquido tendremos que 
hacer una preaión ea el aire del capilar, que dependerá de la 
tensión superficial del agua 6on relación al aire (constante) 
y del radio del capilar. 

Si D es la sección del capilar, p la presjíín pn atmósferas, P 
l a  constante capilar, tendremos : 

COQ esta fórmula obtendremos la presión máxima que es 
necesaria para hacer pasar el aire por los poros de un filtro , 

mojado. En  realidad, cada poro de un ultrafiltro es un capilar 
y por lo tanto D es el tamaño del poro. 

El método de velocidad del pasaje del agua nos permite de- 
terminar el tamaño del Doro del ultrafiltro anlicandn la si- 
miente fórmi~la : 

b - .@ = santjda4 de aiqa que pisa p r  La suPwfici@ i? o presib 
wna.tgcn$e 8; 

' . ? - 'lorrgitud del apilar (era &e& espwr 
. j@d!) ; 

X - o y b a t e  qw degeade dst b 
d.. - - .  . q*dm ; 

e relwida eaX~e Xa, ~uprfieje 
eugerfi~ie. 

. A#ekaorsi de b zdtvafiltneoidl- Una de le8 tplit&eiw . 

E, 2m@qQtb-+ Ir q.bafilt~aiB4~,.es I& @mtimda i ta este- 
4 

del agua. a ', 
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Empleando membranas .~iltraPiltrantes especiales podemos r 

ietener, no sólo las substancias suspendidas, sino tambibn pgr- , , 
,es de las disueltas y la totalidad de los microorganismps que , contenga. Podemos obtener agua potable en cualquier momen, 
to de cualquier parte (pantanos, ríos, etc.), en poco tiempo, 

E n  Gottingen existe una fábrica que construye estos ultra- 
filtros que 10s utiliza el ejército alemán en campañas. 

También se emplea la ultrafiltración para la purificación m 

de colas, gelatinas, taninos, latex, colorantes, aceites, eto. Tie- 
nen también su aplicación en la industria farmacéutica y per: 
fumería. Existe gran número de patentes de membranas espq- E =  
ciales, para ultrafiltración que se pueden consultar en el 
IZolEoid Zeitxchi,if t. 

. 1- -. 
, . . a  

ELECTBOULTR&ILTRACI~N : , ' -  
. ... t 
' . ' ! *  

? 

A la combinación de la ultrafiltración con la electrodiálisis; 
Bechhold la llamó electroultra£iltración. Según Bechhold &te' 
método así combinado, tiene ventajas sobre la electrodiálisis JT 

, inltrafiltración separadas y permite obtener rápidamente solu- 
, . ciones coloidales pqas .  Este autor da una tabla, donde estu- 

dia comparativamente la diálisis, la electrodiálisis, la ultrafil- 
tración y la electroultrafiltración. 

l I Azúcar 

Diálisis . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ultrafiltración (coloide Hidrófobo) . . . 
Ultrafiltración (colpide ~idrófilo) . . . . 
Electrodiáljsis (40 v/cm) . . . . . . . . 
Electrodiálisis (40 vlcm) . . . . . . . . 
Electroultrafiltraci6n (40 v/cm) . 

E n  esta tabla se expresa comparativamente la  velocidad de 
eliminación del ClNa y azúcar, notandose inmediatamente que 
la electronitra£iltración elimina más rápidamente el. ClNa 
el azúcay. 



e. da IPP 111bhnei~- 
&penda& 8 dsiW, d ~étado sr d modo. 
Nn el. p . ~ i m +  áaw 81 f&S-pen~ lb338 t a%~fo fda ,  m el . 

c~gundo de intafasais; la vel~eidad da tranwpte dcle Pera p r -  

f óú.mula 
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"? 
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i: 
. por& h6 lmes  coloidales, demás de la deEemWUn del 
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W&. - .  1 km-. 
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Nosotrw hemw estudiadas k velocidad de t~amgmrte del m 
oalaida3 non lam impurm de preparación y dializada, habien- 
da obtenido difermoias aéltables. 

En t d a s  nlaestw expe~ieneias utiliaasacfs el aparato da 
Ijandsteiaer-P?uli, que por m$# perferzeiuaado, evitar la gola- 
rimoión. & @La aparato no se sumorSeri\ direotmenhe los 
electrodos en la smpe~sibn 0 duc ién  mEardal, &no en u a  13- 
q.uldo v e  se prepara qne debes$ k uriiqma &midad y 
eonduetiiciilidad eléctrica. Se puede por otra ~ @ ~ e  hwer uria 
vdoraoión, suantitativa deteminanda el transg~zto .+po~ me&- 
da directa, en la unidad de tiempo (om/seg a; 1 ~01tJam.). 

El  IAg coloidal, per ejemplo, da ana veloeldad de taiaiiw- 
pci~bte de 7336. 1P6 cm/sw- 7 vialt/am, - ., . 

La vehcidd de ttimspo~te del Qgido .de 
p ~ t e  de 73,26. em/sec- 1 vslt/em, 

X.i en la parte media de un tubo en ZT eoloearrras un tabique 
poroso (algodón, eií-lice, carbári, ete.), y Ueriamos ese tubo mn 
agua, o-bm~wemm zaina vez wtable~ida la diferen8ia be po- 
teneial, el fen6meno de tsmeparte del agua r una de h s  samai, 
del tubo en U. A este fenómeno ae l a  11m6 dwtr6srnosia n 
óismoxie el4etrica, 

Existe t d a  suspea~icila o sdnci6n coloidiall una diferesi- 
e k  de pateacia enhe la £ase di~persk y dispersahfe. El .yoTti- 
men del líqaiido desphzadrs en b, tinidad cfel ti~rnní, est& daid@ 
por le  exp2estóii : 

8 - ~eeiórr  del liqirido que se dap%$.&. La& ,otra$ I&P@ %- 
nen e l  mismo signifiaado que la% da b fÓ~md8 @x%&F~&?. " 

' 

Wiedmarp fué quien por prirnerb vez establmid el tlesph- 
zamiento dd liquido, llegando a t%un&ak dos leyes. Xn una . 
extableee que el volumen del líquido ~ranspo&able sO10 &p&d- 
de de Is i n t e ~ i d a d  de eosrriente, ,&endo independiente .del. &- 
pesor g la superficie de h capa paE'üBa. 
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En la otra trata de la presión hidrostática provocada por 

la electrósmosis, encontrando que la diferencia de presión que 
se produce a ambos lados de la pared porosa, p 
se así: 

. IH8 
P =  R- B 

E - o~nstm-te; 
6 - Mpeaar db b pared por- r 
I - i i l t e ~ d a d  c m i e & t ~  5 

3 
i ,  ,? 
. . .! We tarde Qdncke mideranda que ia 

tG -% P~rmada por un irioiipjs 136 capilareei tartaosmi 
' -  ~~ .el - Hqwibo ;&&&a el afeetu de Ia c~rariente, mbm loa ': ; .+ 'j,$&ihoi e&xnt~&dos tabw aapilaresl. Llega c?-n &&a forma 

' . ':. á .¿emhbl;e?oe~ las misma bye i  de Weid~map (papa la dmtrós- 
. 1 lmosris) labre el'desplaeamimta de los líquidas en IW tubm ca- 

4 pflam. Quimke dimueatrer que el  fenárnemia de dwtr&mosis 
3 %e prdrioe eo4 %& ~ 1 0 ~  de m p m i o ~ ~  (mf.~& mama, al- 

g d b ,  &@.), sibmbiando de mt ido  m w h ~  mes d vaiss fa, 
8 %  ' fase dispmnte.  

' I 4 f~izbme~w w pmiiusen, debid8 ib qm i1a ara, 
14 

,? dids en e l  agua 8e recabe de 2 +wpas 9íqdBas 
4 ele&&ldetdm ire d i h t o  8igno. Le capa aue mmelm sl aal¿%d@ 

-1 fija L o ~ P W ,  de &p~ mntswi~ móvil. EL origen d~ esta war* 
ao es bien eonooaa. La eleetrbmwh rze aplim indmtrid- 

. , fundda  por el oande B. Schwerin, qns ddioea m iactiaidadea 
. I  - 1  . .  

i POP iento w 0bti-e indwt2.i 
- ,  

P. 

- I I  a$ili& .ea ftihrioas Erdmhhle%i. Obaa de hé3 apliaei~aetl 
. . gran powenlr a la que treta de k d d d r a t d 6 n  por 

. '&atwmP.~eo. 
,.:£ . 

b Ls turba no aie emplea eoma mmba~+ible (íebid~ sl @Ito 
r i  ctt-nbj.e da agw que aankitme. Par ~ í a  a h  

.,. . po~ilble dadzahrh pr&I=t@ h;ia~i%ndalab 

F.1 w t o  de ata opaemi6a w pcquefio, den 
?F - 

:id J. . -  
- S kk.46 



deshidratación por el calor. Tam- 
ificación del caolín y arcillas. 
epararse sílice pura (conocida con 

el nombre de Osmoil, Salusil, eto.), muy .usada en perfumería; 
además ésta se emplea con ventaja en la purificación de glice- 

celulosa, azúcar, etc. P por último también como método 
de extracción (obtención de alcaloides) . 

Estas operaciones se hacen con membranas especiales. 

* .  ' >  
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; .: r .- , ,s íS ~ . ~ - - $ & h .  ' - 
- ~ s t o  no lo enseño, dice ei Prof. X, porque mgi $ar& lo veran'con el Prof. Z. 

Algunos años después. 
-Esto no lo ensefio, dice el Prof. 2, porque ya deben haberlo visto con el 

Prof. X. 
~l alumno piensa: - estos maestros son como ciertos diccionarios: - ta l  

cosa, véase ta l  otra; tal otra, véase tal cosa; ambos nos dejan en a y a s .  

Ya se dijo en otra ocasión: 
El Deber es aquello que esperamos que hagan los demás ". 

* *-* 
El olvido de aquel qqífn$co fué la nota trágica del año. Cuando al comenzar 

., la clase dacubrió que había dejado en casa sus apuntes, quedó bruscamente - 
. despojado de' su ciench: ñabía retrocedido varios siglos. Por ausencia de la va- 
. rita mágica de sus papeles, se encontró de un salto en lo8 tiempos de la Alquimia. 

Recordaba ia tragedia del prestidigitador que en el momento culminante de 
la prueba descubrió que no había escondido en su bolsillo los dos conejos ha- 
bituales. * * 9 

Aquei.profesor aseguraba que su inacción obedecía a up cans&icz'o cerebral. 
Se asemejaba singularmente a aquell~s enfermos que localizan un dolor en h 
pierna amputada. 

* + U  

81 crepúsculo de los dioses. 

E; dable observar, a reces, esos espectáculos penosos de viejos maestros que 
irrastran fatigosamente por las aulas, año tras afio, el pesado bagaje de su 
iench inmóvil. Son los ex-legionarios, los que no supieron irse a hora. 
¡Saber retirarae a tiempo! He ahí una gran virfud que deGonocen muchos 

maestros. La presencia del autor en descenso es, a veces, nefasta para la justa ~ 

valoración de una obra de merito. 
Tal como las grandes divas y los toreros, los profesores debieran tener su 

, " serata d'onore " o su función de despedida, y saber cortarse la coleta a tiempo. 
Una retirada por el foro, todavía en pleno Qxito, es sierhpre más agradable 

que el espectsiculo de una sala o un aula desiertas. 

* ;K % 

Ante aquellos pedagogos que lo saben todo, el alumno se llega con cautela> 
tomo quien examina un explosivo. Pero d a1 cabo de una hora descubre que se 
halla ante un Bimple cohete, no vaciIa en ut$izarlo por un afio en fuegos den 
artificio para su propio tegocijo. 

* 9 - +  

El Dr. J. Sch. . . ., mil años atrás hubiera sido un genio; 500 afios despaQ8, 

, ' - 8610 un hombre normal. En la actualidad era profesor universitario. 

(De "El Sacerdocio del Magisterio') por J. AUSWEIDMANN). 

. IW - 
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. . . . 
1 )  

'S- * 
Este estudio se refiere a las condiciones necesarias para el pasaje 

de olefinas bajo presidn a alcoholes, por hidratación catalítica. Se 

basa en que la eoneentratión de equiMbr0o de los alcoholes es pe- 

quefía a presiones inferiores a 800 libras por pulgada cuadrada, usan- 

do como catalizadores soluciones diluidas de Bcldoa y sales halbideas, 

s temperaturas menores que 200' C. 

Cuando se incrementa la concentraci6n de los 4ddos clorhídrico 

e iodhídrico, se favorece la formación de los alkil-haluros, sin apa- 

rente mejora del rendimieuto alcohólico; ésto indica certeramente la 

acción catalítica hidratante de los &cidos halogenados diluidos. 

E n  lw Últimm diez afim ha habido una demanda ereeleate 
de alcoholas alifátieos, inferiores; pma utilizarlm como' &soL 
ventee o combwtible~ a aritiknock a en 10s motores. Unlt ya&& 
fasnte virtual de estos $eobolers existe cm los hi&ooaybwo$ 
no saturados de lm gasas de cracking; un proeew. came%n:ehl . 
esctnómico de hidrahci6n de olefhas será via* &W-OP~&& 
posible el empleo de mtoa ~lafles, aies e#be iptwhb se &&u'&&: 
eminado muchos ensayas, $endientes: d &$@+id@b%?&e 
~ s c e  proceso. E l  mébdo Howevw,- &miea1 q ~ e ~  - la .%i.a, 
ha  lograd^ rendimientos ikdn~l~tr?dI&~+&- .b$tWo': 1ti oleif'uia 
reacciona con Be. sulfúi.ioo r~;lstfmY$@i3.~y.oox~e~t~d~, Porrna' , 

el As. alkil-sulfnricar posteriorme&&, h%-dr&z&dló 81 dcohu1 . 
se separa por destilación. Eete.proo&&extto exige un hids  
ooncentmdo y además dail prdiuetos $oZZ~er&&~s ea dcrerp- 
cantidad ; ea decir, q ~ e  p ~ e s m t a  @S desVentajw. zi~~íwfyien~k . . 

(11 Traducida del Imd, a&' Eng. Cbem, OctaWee W. 
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m s t i l c u i P i  idetil, El trabajo Que m a, mntinnaciói fa& en- 
caminado hwia logro. 

abph~Sesa~ C a J l e ~ b d s  a 100' 

~aeoibh  e i&diearon que 
en ciertas eondieiones el pscmemier-era e&talltie6, 

&fW~eqhe#dq (16) dsyfaU,estria que d b b u t h m  y algunw , 
.-..Sbtadw w n  5-10 de m- 

mente oleahol. Oanwmbwhne~ idteime&iw dabm nrwlas del 



Johannsen y Gross (11) demandan para sí un proceso de 
hidratación del etileno a 200°C y 20 atm. con 4,3 % de solu- 
ción clorhídrica. Smith y Bridges ( I r )  reservan otro método 
a 200" - 300°C y altas presiones, en presencia de soluciones 
acuosas o suspensiones de sales afines por el etileno, tales co- 
mo nitrato de plata, cloruro cuproso y cloruro mercúrico, 

La 1. G. Farbenindustrie (lo) y Carpmeal (6) patentan pro- 
cesos para la producción de alcoholes secundarios y terciarios 
por reacción de las olefinas con ácido diluido, en presencia 
de sales de cobre, bismiito o plata, a elevadas temperaturas y 
presiones. 

Por último, Slade (le) patenta otro proceso para el alcohol 
etílico y Mc Kee y Burke (13) otro para alcohol& superiores, 
por'hidratación en faz  de vapor, empleando una mezcla de va- 
por y olefinas a 350" - 500°C y presione$ de 25 a 200 atm, 
en presencia de óxidos deshidratantes catalíticos, como alúmi- 
na, thorina, zirconia, etc. 

Teoría. - Los datos sobre calores especí£icos, calores de 
combustión y equilibrio no son suficientes para M cálculo 
termodinámico serio de las posibilidades que ofrece la reacción 
de hidratación. Francis y Eleinschmidt (61 7, llegan a una 
ecuación d 

para la formación .de alcoholes por hidratación de 'olefinas$: 

Para el alcohol etílico es: 

e indica que la reacción se cumpliría de modo muy escaso a 
temperatura ordinaria, con tendencia a decrecer por incre- 
mento de la temperatura. Altas presiones desplazarán 'la 
reacción a la formación de alcohol. Las mejhres oondicione- 
deberán ser: muy altas presiones, la temperatura indispensa- 
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ble para que pueda cumplirse la reacción y un catalizador que 
desplace el equilibrio del sistema a la temperatura dada y en . 
tiempo razonable. Una substancia, tal como el nitrato de pla- 
ta, o cloruro cuproso, que pueda acentuar la solubilidad de la  
olefina en la faz acuosa, ejercerá una influencia favorable so- 
bre-la velocidad y grado de la  hidratación. Se ha comprobado 
que e l  ac. clorhídrico seco es un agente deshidratante muy 
activo. Existe también la posibilidad de que en presencia de . grandes cantidades de agua, él ácido catalice la reacción de 
hidratación; este es el fundamento de la hidratación catalítica 
del alcohol alílico a propilenoglicol (Y). Por ello se decidió . 

I 
ensayar el efecto catalítico del ac. clorhídrico y unas pocas 
sales en la hidratajción del etileno y propileno. 

Aparato. - E l  grabado adjunto muestra el aparato em- 
pleado. Esencialmente, consta de una cámara de reacción su- 
mergida en baño de aceite, cuya temperatura se controla ter- 
mostáticamente. 

La cámara, limitada para un trabajo seguro a 1000 libra3 de 
presion por pulgada cuadrada, es una bomba Parr  de oxígeno, 

' I 
sin su válvula automática de escape. Para evitar .toda co- 
rrosión fué revestida con un alto vaso de Pirex. Durante la 
primera serie de experiencias, la guarnición de caucho de 1% 
bomba Parr  era reemplazada por cordones de asbesto em- 
bebidos de una mezcla reciente de litargirio y glicerina; ú1- 
timamente se usaba una guarnición de plomo. La bomba se ha- 
Ua conectada al tablero de control, que llgva un manómetro, 
válvula de seguridad, una conexión a la fuente de hidrocarbu- 
ro, por medio'de un empalme especial y un  tubo de cobre de 
alta presión, de 1/4 por l/is pulgadas. Curvando éste en tres 
vueltas, cada una de un pie aproximadamente y empalmando 
el tubo de presión al extremo estacionario en ángulo .recto, do- 

. blado exactamente a espaldas del tablero de control, se permite 
a la cámara de reacción su4ovimiento de agitación sin que 
las conexiones del tubo se desajusten, E l  agitador imaginado 
consiste en un  anillo de 3 pulgadas de ancho, dentro del cual 
se'ajusta la bomba y montado sobre un eje, de suerte que 
pueda ser .balanceado por la  excéntrica. 

d. 

=+ -$ -t. " 4 
' - .J  

: .  
1 1 -. a 

8 .  , n  
J- 

- , - <  - 
-%-. * 2 -  

1 - 
d&?&. 



c: -. 
- 54: - 

Método experimental.- Colocada en la bomba las solu- i ciones acuosas empleadas, aquéUa se ajusta y conecta al siste- 
ma. E n  las experiencias con etileno, el gas era admitido hasta 
alcanzar 500 libras de presión, después de lo cual se ponía 
en marcha las bobinas de calefacción y el agitador. Los aj~mtes 
finales de presión se hacen despuits que el baño ha alcanzado 
la temperatura de operación. Sin embargo, dad* que la presión 
del vapor de propileno era de 18 libras por pulgada cuadrada 
era necesario, cuando se trabaj,aba con este gas, enfriar prime- 
ro la cámara de reacción con hielo y dejar abierto el paso da1 
gas hasta que alcanzada la precisa cantidad, el propileno se 
licuaba. Recién se cerraba la llave del gas. E l  subsiguieate ca- * 

lentamiento con el baño de aeeiie produce presiones de trabajo i 
de 600-800 libras en el vaso de reacción, Cumplido el iiempo 4 
establecido, se detenía el agitador y l a  calefacción. La bomba !FT 

era retirada del baño de aceite sin desconectarla del resto del 
sistema y enfriada en un recipiente con agua de hielo, ob- 
servando de tanto el manómetro, hasta que se estabilizara la 
presión. Este enfriamiento era muy necesario, a fin de redu- 
cir en lo posible las pérdidas de alcohol o alkil-haluro, cuan- 
do se ponía en libertad el gas interior a presión. Desconec- 
tada la bomba, se procedía a su apertura. En  todos los ca- 
sos, el líquido devolvía cantidades considerables de gas (bas- S 
tante espuma bajo la tapa del vaso) aún después de haber sido 
retirado el prodncto de la bomba; por ésto, el líquido debe 
mantener disueltas, seguramente, grandes cantidades de gas 
durante la operación. m 

El método de dosaje para el alcohol, usado en la primera, . 
serie de experiencjas (la) consiste en agregar una cantidad me- : - 
dida de solución de permanganato potásico. a una porción oo- 

: y  

nocida del líquido extraído (alcalinizado primera' con  una ' . 
barrita de hidrato potásico). Despbés de 24 .horas de calenta- zLc 

. miento al vapor en vaso cerrado, se titulaba el exceso de per- 
manganato con tiosulfato sódico. El dosaje ' de soluciones 
conocidas comprobó satisfactoriamente la exactitud de este 
método. 

Los resultados de estas experiencias se dan en la tabla nP 1' m--- 2 
-&*, 

- ,  
Y.'' - 
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m' 
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potásico; luego se destilaba hasta recoger m$s de la mitad , ,A! 
de su volumen. Este líquido que contenía todo el aleohol obtcs- ',;;4 
nido, sin substancias inorgánicas, era sometido al método ana- 'z,.; 

lítico de carnbzcstiów Ziqz~ida, descripto por Franz y Lutze vfb: :.+ A J  7,. , {  

TABLA 11. - Ejectos de las distintas concentraciones de los hcidos en la ' L.'* 
h i d m m d n  del etileno 

2 % .  ' % .  

Presibn . . . . . . . 800 libras por pulgada cuadrada ."-3: 
-,. , 

Temperatura . . . . 150°C 
riempo de experienoia 3 horas 
Carga de sol. acuosa. 150 cm8 

Concentr. de aloohol 
~ v n o r i a n n i a  Catalinador 1 .  Allril-halu- 

roa-ps. 

Ninguno 
Ninguno 
5 % HCl a 
5 % HCl 

10 % HCl 
1 F u7 Uf'l 

0,00647 
0,00016 
0,0034 
0,0038 
0,0867 
n nnn 

-- I" -- -,--- 
35 35 O/, HI  - 
36 170 grs. de HI, 45 % 0,073 

18 grs. HCl (conc.) 
37 10 % HC1 + AlCla (Sat.) 0,0479 

HCI + CupC1: 
1 H C I + l  % 

40 10 O/, HC1 + 1 % HgCla 0,061 - 5 '- 1 41 i 20 ol, HNOa + 1 % AgNOs 0,0043 1 1 . .5?',3 .- , - A--- 8 . 
40 HBr 
20 % HBr 
11 % HBr 

I 1 , l  I 1 ' : 
a - Todos los poraentajes en peso. . ' A  

b - Hierven a 71,8- 72,Z0. - -.$ . . . _  . - La Mo~ul u la H$aiene son dos ciene6as vaetas, ineReaces y ~-ldtmius, : -,; 
cuando 
la natu 

- 
lean en un con 



El  alcohol era oxidado por persulfato de amonio y el anh. 
carbónico formado, arrastrado por una corriente de aire puri- 
ficado al través de una torre conteniendo anhiclromu o ascn- 
rita, en la cual el gas era absorbido y pesado. Este método fue 
ensayado con soluciones conocidas de alcohol y ae. acético y 
es mucho más rápido quc el anterior. 

E n  vista de los resultados obtenidos por Michael y Bru- 
ner (14), creyóse de interés investigar la acción de las altas . 
concentraciones de los ácidos halóideos. 

Discusión. - Pr.ácticamente la hidratación no se cumple 
en presencia de agua solamente. 

La formación de cantidades perceptibles de alcohol, en pre- 
sencia de ácidos halóideos y algunas sales, indica que estas 
substancias han funcionado como catalizadores. Aparentemen- 
te, el equilibrio se alcanza rápidamente y no se observa incre- 
mento apreciable en la forniación de alcohol después de las dos 
primeras horas. La concentr'ación de equilibrio de alcohol es 
muy pequeiia, como lo predecí-an las consideraciones teóricas. 
Si el verdadero equilibrio ha sido alcanzado rápidamente en 

'estas experiencias, ello d e d e s t r a  que pueden realizarse en la 
faz acnosa gran número de ensayos con las olefinas, en orden 
de obtención comercial de productivas concentraciones de alco- 
hol, a partir del etileno y propileno. 

Incremen~tando la concentración de los ácidos clorhídrico y 
iodhídrico se favorece la producción de alkil-haluros, sin bene- 
ficio-aparente en la formación alcohólica. Con el ácido conc . . - - 7 . .  ' C . .  - ' 6 .  ,; 

,J>' . . 3 ,  ' 7 . .  ' ; .  . . ?,.. , . ,L., . 
,. ' , .,, ;; '-: 
' J. . . ' . * .  

-2,. . *  . 1 
< - : - . Y  . k? 



tpado se obtienen grandes proporciones de alkil-haluro. Puesto 
1'9 

que e11aa son de cómoda obtención en gran cantidad y pueden /=:I 
fhilmente hidrolizados fotoquímica ( 2 )  o catalíticamente . L)  - 

(l), m posible desarrollar un proceso indirecto que comprenda d . . tres etapas: formación del allril-haluro, su hidrólisis y la re- ! L C .  
cencentración del ácido. :$ 

NOTA.-Badieche Anilin und Sodafabrik (1) obtiene cerca del 100 % de alcohol 

o o n a n a  mezcla de 1 p. en peso de cloruro deetilo y 10 p. de vapor de agua, que i 
circula sobre un catalizador compuesto de carbdn de leña activado con 6 % de  ; ;i 
sulfato de zinc (o de cobre, o cadmio o olorkro de zinc), 

" 2  7 
1 , 

Rted ,ontinuarse un estudio sobre el equilibrio entre los - I. 
&t&daa-ila~liideos y las olefinas. 1 

E I I S L I ~ ~ P ~ A  
.A  .: 
j 
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Lewia B. Winter 
del Hos~i ta l  St. Thornas, de Londres 

NATURALEZA DEL AZUCAR DE LA SANGKE 
- 

Pmw veea tm ha 'in%ntado la ~ep&rracibri del azúcar de la 
. aa;4grc. ;Hedírn [1898] trabajó c0n.h de psros  iEBSga~lr - , 

. ; @ ~ a ~ i @ $ b ? ;  1@ pmkí~as  eran separa .. - r didlisisr dumrrte 
'~~fibje':d%Alfi' hjá lte&$eratpa y la solueián de' ixúcw se sea- 
:..':p~r!@'h&s@ jar8b.e en v k ~ o  abierto a 60-701". h u q o  E& purifi- 

e&ba D D a ~ ~ i d m ~ n % e  por precipitacl6n con aaoetato a m t r  
$lomo y el filtrado &e evapa~aba~ m a  vee eiiminada d m 
Preeipitsldat el a~úcar por e1 &er se bancJformaba en g 

t ~ r  determinado pm titulseoik m.oa ~@I~rcl&í PebGng, PW 

naa cantidad mager de gltxcwim, qw &a ddkEks, pos esctki- 
dad ópfha. Los rwult&dos ssm 
tesr; el .contenida de t u b a r  o con po~ai.ím&ro2 era 
aproximahmente k mitad de  SI^ p~@uctoo apre&dofa p& ti- 
tuJaa1h. Be&& asbBaS;,=ó una campiet r;on~o~4meia e11ík~ 
los dos mdtodm para el e ~ a o  dd &Iim a 4 s l ~  mina &a- ' 

.b&tica y emclngá diciendo qiíe el d m r  urha~io  ecni diferente . 

al azúcar de la sangre porque robrevieae olg.luirt madi%poiója 
@a e1 momento de m excreeih. Ha~rioO [á896] m6 gissin sus 
eqperieaciaa smgm de .cabdht que dmmtaiobley por ebulli- 
:&  mato ; el EQtraxb aaem.bb $ el j a a k  

+.$$P~~Bz@Y) por repetid@ dhlmiosrrew m. &Ie.ohol wkiih~ p pre- 
r ; 

a ekr~ Obtenía. ha p o l ~ o  m*, s&ra el cpie deter- : ;"$r'y~i 
. 'a '. b#$,,d:&d~tir pm FeMing y palarhétsicamente, mn bil, - S?.- 
+@acapy@rtrt@~ ~ ~ 4 3 8   ambo^ rnátodos; el s ú c a r  p d h  mr oonver- ' 

ti& en g 1 ~ m m r i . a  O paraclor410a%. En siqgupo de 1;ocJ. a&- 
lisie de H44~ o H@a~.T6e a Wr lors p u ~ m  de fwihn de ki .. - .  . . 

(1) T r d ,  de ndd  ieal J ~ M W G ~  N$ $ EtBD, 
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por ellos se manifestaba el azúcar lo bas- 
tante pura para apreciar la mutarrotación. E l  contenido de 
qlucosa dado por el polarímetro era deducido del valor medio 

r + glucosa; el mismo valor fuéeusado en los cálculos del 
ontenido en azúcar del filtrado de sangre, por Winter y 

Smith [1923] y comparados los resultados con los valores de 
cupro-reducción. Se comprobó que los filtrados de sangre de 
hombres normales y animales o£recían marcadas diferencias en 
los resultados si se empleaba en los dosajes uno u otro método, 
pero estas diferencias desaparecían después de varios días. Po1 
otra parte, en la diabetis los valores diferían siempre, lo que 
di6 a suponer que en ambos casos los azúcares eran diferentes. 
Seguidamente, Ludsgaard y Holboll [1925] llegaron a una con- 
clusión similar. Denis y Hume 119241 repitieron las experien- 
cias de Winter y Smith y concluyen diciendo que los cambios 
de actividad óptica eran debidos a contaminaciones de micro- 
organismos; las variaciones serían de signo, según ellos. Pero 
todas estas y aquellas observaciones se hicieron con soluciones 
de azúcar impurificadas por otras ~ubstancias. E l  objeto del 
presente trabajo era separar el azúcar de sangre normal de un ' 
modo tal que fuera posible identificarla con certeza. 

Método experin.te?ztal. - Se ha empleado únicamente san- 
gre de conejo. Muerto el animal por un golpe en la cabeza, se 
le secciona la garganta, recibiendo la sangre en un vaso poco 
profundo. Se la bate rápidamente para desfibrinarla y se mide 
su volumen. Precipitamos las proteínas con el reactivo Falin 
y Wu y diluímos con 7 volúmenes de agua. Después de vigo- 
rosa agitación la mezcla se deja reposar por una hora y luego 
se filtra a través de papeles bien lavados con agua. E l  volumen 
total del filtrado mide 800 cm3, para 1CN cm8 de sangre. La 
concentración se realiza al vacío, a 35-40", hasta un volumen 
mitad de la sangre prinutiva, lo que se termina en 2-3 horas. 
Se trasvasa la solución c~ncent~rada a un frasco, enjuagando 
el recipiente anterior con solucióg saturada de acetato de plo- 
mo, a razón de 0,5 cm3 por cada cm8 de sangre; este líq~xido 
se agrega a la sangre, Después de agitada la mezcla, se aban- 
dona por una hora. E l  volumen precipitado es centrikigado 
y lavado con pequeñas porciones de agua. La solución límpida 
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se enfría al hielo, s'e iilcaliniza con bastante amoníaco y se 
deja sobre el hielo por varias horas, lo mismo que el precipi- 
tado separado. Agregamos al líquido solución de acetato, en 
cantidad de ocho veces menor que la primera dosis y nueva- 
mente una cantidad pequeña de amoníaco. Se centrifuga en el 
frasco ya usado, se decanta y el segundo precipitado se agita 
con alcohol de 80 %, deshaciendo los pedazos hasta homogeni- 
zarlo todo, hecho lo cual se decanta, repitiendo el lavado. Los 
vasos 'con los precipitados se llevan al vacío, sobre ác. sulfú- ' 

rico, desecándolos casi por completo. E l  residuo seco se pesa 
y coloca en un vaso de centrífuga. Por cada gramo se agregan 
2 cm3 de ác. sulfÚrioo 2 N y la masa se disgrega con una va- 
rilla; a los 10' la descomposición es total. Si el producto no 
fuera baetante ácido. al toxna~ol, agréguese nuevamente del 
Boido-anterior, hasta que una prueba demuestre una reacción 
franca. Se txa.;ivasa.el liquido a una probeta graduada y e1 
precipitado se agita con poca agua, agregando el iiquido total 
a la primera solución. Se anota el volumen; la solución se 
pasa a un frasco pequeño', adicionándole gradualmente cuatro 
voltmenes de alcohol, agitando entre cada adición. E l  precipi- 
tado de plomo se lava dos veces con 5 cm3 de alcohol de 80 % 
y los lavados se agregan al frasco. Es conveníente dejar a éste 
en la heladera por un día para una completa precipitación; 
toda prisa en este detalle, sólo ocasionará posteriores. retardos. 
La solución alcohólica del azúcar se centrifuga y el líquido, que 
debe ser bien transparente, se decanta. Es  mejor no lavar el 
precipitado, pues tiene tendencia a formar suspensiones coloi- ., 
dales. Se enfría la solución en hielo y se le adiciona un ligero. 
exceso de solución de barita en alcohol metílico al 10 %. Des- 
pués de estacionada en lugar frío por una hora, el compuesto 
de bario sese para en la centrifuga, lavando dos veces con 
alcohol de 80 %. Se suspende el precipitado en 80-100 cm3 de 
alqohal de 80 %, calentado a 40" y se descompone por una co- 
rktente de Coz, que dure dos horas. Después de un día en la 
heladera se filtra el carbonato y 18 solución se evapora com- 
pletamente, bajo presión reducida. Al vaso de evaporación se 
agrega 15 cm3 de alcohol de 80 "/o, se filtra por alguna traza 
de substancia in.&ol.tible y ,evapora lentamente la solución: so- 
bre &c. sul£úrico. E l  jarabe, algo coloreado, empieza a crista- 
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l Punto  de fzlsión. - 145-146' (sin corregir). . - 

I 
- I 

Análisis (Microanálisis efectuados por el doctor Ing. A. . ,  '4 . 
,l 

Schoeller, de Berlín). T !  

I Calculado para CGHluOG :' 

C 40,OO yo -. 
H 6166 % 

Actividad Óptica. - Todas las mediciones se hicieron con .: I 
- 

tubo de 1 dm y 4 mm de diámetro. Se necesitan 1,5 cm3 de  I! 

solución y es posible obtener con este tubo un alto grado de b 

exactitud, tal como con uno de calibre corriente. E l  polarí 
metro usado era uno de campo triple; se trabajó con un án 
gulo de media sombra de l o ;  la  exactitud de todas las me ! 

didas es de 0,02". La substancia o£reció mutarrotación en agua . i d  

y alcohol metílico anhidro y la relación de cambio en- la  so- 
.' l 

lución reciente es lenta. -*!j 

1 9  17,4 mgr se disolvieron en 1,6010 gr de agua; o = 1,08. .- -,. 

Tiempo (en horas) 0,08 1 1,5 1 9 18 

I 
29 8,4 mgr se disolvieron en 1,6155 g de alcohol metílico 

I (d = 0,799) ; c = 0,41. 

1 Tiempo (en horas) 0,08 7 22 44 



'.Pesa mtuíeqular. - lia beterminación se realizó por el mé- 
o1 metílico con 25 % 

de azúcar eran di- 
sueltos en 0,522 g de alcohol metílico (d = 878), obteniendo 
una concentración de 17,6 g por litro. Se encerró esta solu- 
ci6n en tubos capilares, con la solución úrea, El  tubo 1 conte- 
nía 0,09 M. el tubo 2, O,1 M y el tubo 3, 0;ll M de úrea. Des- 

rea era hipotdnica, 
remento ni dismi- 
peso molecular de 

La actividad óptica se observó disolviendo en 1,s g de una mez- 
cla de cuatro partes -de alcohol absoluto y 6 p; de piridinn 
(d - 0,8731, 8,7 mgr de producto, c = 0,5. 

Tiempo (en horas) 
Q . . . . . . . . . . - 0,40 0,22O 

- 8 0  % 40' 

C 59,76 - 09,92 jl, .. 
H 6,28 - 6,18 jl, 
N 16,5'7 - 15,54 a/, 

ó para C~HI ,O~ (N: NR . Co&)z : 



C - ;*, 
-. 

2- * - 

Preparación del p-penta-acefato. - Una mezcla de 034 g 
de azúcar .y 0,07 g de acetato sóclico recién fundido, se ca- 
lentaba con 0,7 cm3 de anhidrido acético, en un pequeño tubo 
provisto de refrigerante a reflujo. Después de 2 horas, se 
agregaron 4 cmS de agua a 100" ; el aceite que precipitaba en 
seguida, cristalizaba por agitación. El  producto se lavaba va- 
rias veces con agua caliente y se recristalizaba tres veces en 
alcohol etílico de 90 %, para tratar de separar en lo posible 
el a-compuesto. Rendimiento, 34 mgr ; punto de fusión = 124- 
125" ; [a];%, = + 5,5" (en cloroformo). 

Calculado para (ieH7o6 (OC . CH3) : 

hecapitulando las experiencias anteriores, se deduce que el 
azúcar de la sangre está constituído, en gran parte por lo 
menos, de glucopiranosa. En  el curso de este trabajo no ha 
sido posible comparar la presencia de algún otro compuesto 
similar. E l  porcentaje aceptado de substancias reductoras de 
la sangre es de 10,08 - 0,l % y el rendimiento de glucosa 
cristalizada logrado, tomando en cuenta las variadas -operacio- 
nes del método, da a suponer que pueden hallarse presente 
sólo vestigios de otros azúcares. Esta cuestión se halla h t i -  
mamente ligada al metabolismo de la lactosa y será objeto de 
una futura comunicación, E n  numerosos ensayos con las aguas 
madres, se ha tratado de obtener nuevas crbtalizaciones de . 
glucosa; el jarabe logrado era siempre fuertemente dextrógiro 
y daba glucosazona con fenilhidracina. 

E l  origen del azúcar de la sangre en las dietas es el glicóge- 
no hepático. Trabajos recientes sobre la constitución de este 
polisacárido concuerdan en representarlo como una conjuga- 

- Dudar de todo o creerlo todo son dos soluoiones igualmente c6modas. 
pues una y otra nos dtspensan de refledonar. H. POINCARE. 
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eión encadenada de unidades a-glucosa [Eaworth, Hirts y 
Webb 19291. Cuando la a-glucosa se libera in vivo1 por acción 
'de 1; diastasa hepática, parece probable que por influencia de 
la temperatura animal y alealinidad de la sangre, se estable- 
niera rápidamente un equilibrio de a- y fi estereoisómeros, 
salvo que actúen otros factores desconocidos todavía. Allot 
[1928], trabajando con conejos no pudo establecer' una dife- 
rencia precisa entre las curvas del azficar sanguíneo, después 
.de la iny'eceión de cualquiera de los~isómeros o de la mezcla 
de equilibrio. 

La explicación de los bajos valoresb obtenidos cuando se dosa 
por el polarímetro el azúcar obtenida de filtrados de sangre 
desproteinizada no es todavía Clara. Ele ha sugerido [Halden, 
19261 que d glutathión o d ergothionón [Sjollema, 19271 pue- 
den ser la causa, pero las experiencias con conejos después de 
una dosis de in~rilintt [Winter y Smith, 19241 son difíciles de 
conciliar con esta hipótesis. Cuando se movilizaba azúcar a la 
sangre, bajo la acoión de la insulina y-se examinaba polari- 
métricamente el filtrado sangúineo, siempre obtenía un pe- 
queño valor positivo. Si algunas substancias fuertemente le- 
vógiras pasan en el filtrado del ~eactivo Folin y Wu, ellas 
debieron aparecer cuando se extrajo la glucosa, a menos qiie 
la insulina tenga la propiedad de disminuir la concentración 
de aquéllas en el azúcar de la sangre. 

. Conciusi6.n. - El azúcar de la sangre de conejo ha sido ais- 
lado como a-glucopiranosa. 

r\ 
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Dr. Luis Bouttier 

R E P A R A C I O N  I N D U S T R I A L  
DE L A  N A F T A L I N A  

Cumpliendo un deseo largamente acariciado, CHEMIA incorpora 
a sus páginas desde este número la labo del Dr. Luia Bouttier. Den- 

fi tro dd nuestra naciente industria química, nuestro distinguido cola- 
borador tiene asignado con justicia un  puesto entre los precursores 
de su desenvolvimiento. Y al  hablar de los albores de nuestra indus- 
tria no tenemos necesidad de ir muy atrás, que sus orígenes son 

,, bien cercanos; 20 afios en los pueblos jóvenes ya permiten hacer 

C historia. Por esa época el Dr. Bouttier, al  frente de los laboratorio& 
de la Cía. Primitiva de Gas, daba verdadera forma industrial a la 
primera fabrica argentina de productos químicos. Después de lar- 
gos aKos de actividad sostenida se retira de esta empresa, tras lo 
cual encauza su labor por otro largo período en tareas oficiales que 
ha abandonado recientemente en busca del merecido descanso. 

Adelantamos que el Dr. Bouttier desde la quiebud de su retiro, 
hará llegar periódicamente a loa lectores de  CHEMIA, el sentir au- 
torizado de su larga experiencia. 

La naftalina del comercio es un cuerpo sólido, blanco y de 
olor szii generis, que se presenta habitualmente en forma de 
escamas o láminas romboidales delgadas, funde a 79-80°C y 
hierve liacia los 220°C sin descomposición. Desde el punto de 
vista qnímico, la naftalina ( O  naftaleno) es un hidrocarburo 
do la serie aromática, CioH8, formado p'or la acopladura y 
soldadura de dos núcleos bencénicos simétricos que tienen dos 
átomos de carbono comunes. E n  virtud de ese parentesco, la 
fórmula estriictural, generalmente aceptada, responde a la re- 
presentación gráfica &guiente : 

HC CH 

HC jv/k OH 

I II I 
4 

f + . *- 
HC \\/O\// CH 

, . . . 
- 3 

, C1-I * 
A - 

- * I - 



Esta imagen pretende determinar cómo se efectúan las ata- 
duras recíprocas de los átomos y expresar, al mismo tiempo, 
su interdependencia en la molécula. Pero la disposición cíclica 
en la fórmula hexxagonal deili(eku1é ha sido y es uno de los más 
importantes litigios de la química orgánica. Los seis átolnos 
de carbono de cada ciclo están reunidos por un sistema de 
ligaduras alternativamente simples y dobles, lo que da al ben- 

? 
y,. . ceno, a la naftalina, al antraceno y a todos los hidrocarburos 

de esa filiación, un inconfundible carácter de cuerpos no sa- 
turados. Pero la experiencia demuestra que los núcleos ben- 
cénicos de dobles ligaduras son muy estables, casi inactivos, y 
presentan todas las propiedades de los cuerpos saturados. He 
aquí una anomalía, sino una contradicción evidente, que, des- 
de 60 años a esta parte, ha dado pábulo a innumerables series 
de especulao5ones teóricas sin resultado. I 

La fhmula de mstitución de la naftalina y de todos 10s 
hidrocarburos cíclicos 'no es satisfactoria. E l  contenido episte- 
mológico del hexágono es una hipótesis que no puede figurar . 

la realidad y mucho menos transformarse en convicción. Creer, 
por otra parte, que nuestras abstracciones e imágenes penetran 
la esencia y constitución de los cuerpos y que pueden existir 
fuera de nuestra imaginación, sería volver al «realismo » de 
la escolástica medioeval. Las propiedades químicas de los hi- 
drocarburos cíclicos non características de los cuerpos satura- 
dos y quitan toda verisimilitud a las fórmulas usuales basadas 
en la alternancia de valencias o ligaduras simples y dobles. 
E l  hexkono se conserva gracias a la fuerza de la tradición 
y de la rutina y a la comodidad que ofrece al químico acos- 
tumbrado a colgar de los ángulos de la figurita los grupos 
sustitufdos de sus derivados. Pero la ciencia positiva, abstemia 
por definición de toda metafísica, no obedece a los conceptos 
de los ontólogos y teorizantes; la ciencia positiva se amolda . . 

. . a la naturaleza de las cosas y a la realiaad de los fenómenos. 
0ua;do l a  complejidad de esa realidad presenta resistenciar 
a la explicación y no se deja reducir a fórmulas sintéticas y 
mucho menos, a dogmas, el técnico no discute y marcha ade- 
lante. Sigámoslo. 

rc, * * 



La naftalina se encuentra siempre en el alquitrán de hulla, 
y en cantidades importantes aunque muy variables. E n  el 
nP 3 de la Revista del Centro Estudiuntos de Q u h i c a  Iadtcs- 
trial,' de Sanda Fe (l) - Febrero de 1928 - he publicado un  
cuadro de sn producción en la destilación primaria de un buen 
alquitrán de una mezcla de Boghead y Camn8elbcoal que me 
exime de repeticiones y mayores explicaciones, aunque recor- 
dando y teniendo en cuenta que su proporción varía entre 
grandes límites, de acuerdo con factores que se han analizado. 
también en el mismo trabajo de la  revista citada. 

E l  producto bruto se extrae, pues, de los aceites medianos 
y primeros aceites pesados del alquitrán de hulla, aceites com- 
puestos habitualmente de naftalina, ácido fénico, cresoles, xi- 
le no les,^ piridina y bases pirídicas, hemólogos superiores del 
benceno, del fenol, de la  propia naftalina y, por fin, de algu- 
nos carburos de términos elevados de las series forménica y 
etilénica. Se somete estos aceites, especialmente seleccionados 
y fraccionados en la destilación primaria, al  'reposo y en£ria- 
miento. Con ese objeto se emplean grandes cubas o depósitos 
rectangulares de chapa delgada de hierro que se exponen a la 
temperatura del invierno en galpones bien ventilados o sim- 
plemente al aire libre porque la intemperie no perjudica en 
nada los aceites. E n  estas condiciones la naftalina cristaliza 
y al cabo de algnnos días se la puede recoger por decantación, 
filtración o centrifugación. E n  el mismo nQ 3 de la revista 
citada, el autor de estas líneas ha mencionado un procedimien- 
to de enfriamiento artificial de los aceites que se halló en Ia 
necesidad de emplear, dnrmte los calores del verano, para 
precipitar un  exceso de naftalina que hubiera alterado la ca- 
lidad bien comprobada de sus otros productos. 

E l  mejor medio para eliminar los aceites extraños y adhe- 
r e n t e ~  a, los cristales de naftalina bruta comiste a someter 
éstos a la acción de una prensa hidráulica calentada a 45" ó 

(1) La a Revista del Centro Estudiantes de Quimica Inüastrial~,  de Santa Fe, 

ha  publicado en sus dies primeros niimeros, con el titulo general de: La Fdbri- 

ea de Produotoa Q~timlcos de la Compafiia P ~ i m i t i u a  de B ~ R  cie Buenos Aivee, una 

serie de estudios tecnicos y econ6micos de los principales productos elaborados , 
en dicha fttbrica, bajo la direccián del autor. Todas les referenqios del presente 

trabajo aluden a estos estudios anteriores. - S 
' I  

' I .  

L. 
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50°C. Se obtiene así una masa cristalina, aparentemente seca, 
de un color que varía del rubio al parduzco y se intensifica 
pronto por exposición a la luz y al aire hasta bornarse pardo 
abscuro. 

E l  producto así prensado se funde por medio del vapor y 
se mantiene a una temperatura de 90" a 100°C para tratarlo 
dos veces sucesivas con 5 %, cada vez, de ácido sufir ico de 

I 66" Bé. Algunos autores afirman que se puede emplear ácidd. - ' 
i sulfúrico a 45O Bé y obtener resultados satisfactorios. Decla- 
1 ro, por mi parte, que me ha sido necesario recurrir siempre al 

i ácido de 66" Eé para conseguir un producto de buena calidad. 
E r l a s  grandes fábricas de mucha producción, la mezcla de 

heido d i k i c o .  con la naftalina líquida se opera en cajones 
de madera farradoi.; de plomo o en cilindros de hierro fundi- 
do, caIentadas a vapor y provistos de agitadores mecánicos y ' 
t p m  hermhticas. En .la ffbrica de la Compañía Primitiva de 
Gas de Buenos Aires, el 'técnico que suscribe tuvo que adap- M 

tarse y modifi~ar un poco el procedimierito, por razones yq:- 
expuestas en trabajos anteriores pero que se resumen nuevai . 
mente a continuación, porque son instructivas, a juicio del ' 
autor. 

La demanda de naftalina en nuestro país es muy escasa. 
No se le conoce sino como desinfectante y agente conservador 
de ropas y pieles. Las previsiones de ventas y utilidades en 
que se apoyaron el proyecto y cálculos del primer .estableci- 
miento de una planta de elaboración no eran halagiiehas y 
aconsejaban prudencia. Las conjeturas, en efecto, resultaron 
atinadas y se -justificaron en la práctica, como lo comprueba 
el cuadro demostrativo de la memoria y balance de la Fábrica, 
publicado en el no 10 de la revista, en Diciembke Último. Con 
h a  producción anual de apenas 200 Kg de naftalina pura, en 
esoamas y en bolitas, hubiere sido looura invert i~ capitales ea 
instalaciones costosas. Siendo, pues, casi negativas las previ- 
siones de ventas y utilidades, ss  trató de reducir en cuanto 
fué posible los gastos de construcción y primera iwtalacibn 
de la planta. «Unos toneles de madera, he dicho en otra par- 
te, calentados con -serpentines de vapor, se destinaron, a 10s 
lavajes a mano », 

Cada vez que se termina un lavaje, se deja enfriar reposa- 
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damente la mezcla. La decantación se efectúa rápidamente, en 
virtud de la diferencia de densidad de los componentes, La 
naftalina, que es más liviana, sobrenada y se solidifica pronto 
en grandes cristales; el ácido, por su parte, se trasiega del 
fondo del tonel por medio de una canilla de madera adaptada 
de antemano. E l  ácido usado y gatado en los lavajes es un 
líquido negro y espeso que. contiene fenoles sulfoconjugadrw, 
resinas pirogenadas, algo de naftalina disuelta, piridina y 
otras bases homólogas como las piridinas metiladas, eyadas y 
propiladas, etc. Es un cap& rnortuwn, según el expresivo len- 
guaje de los antiguos químicos, que se entierra o se echa a f l a  
cloaca después de diluirlo con agua. 

Concluídas las dos operaciones sucesivas con el ácido sulfú- 
rico, se procede nuevamente a fundir la naftalina con vapor y 
'a lavarla con agua caliente, cuantas veces sean necesarias para 
extraer la mayor cantidad posible del ácido remanente. DOS 
o tres lavajes seguidos, con agua caliente, suelen juzgarse su- 
ficientes. Por fin, se acaba con el úItimo lavaje que se prac- 
tica con una lejía débil de soda destinada a eliminar los últi- 
mos vestigios de acidez. 

Las deficiencias de la instalación, como ya se ha advertido; 

. obligaron al técnico a tornar medidas de protección a favor de 
su personal. Al estado líquido y a la temperatura de 90 ó 
100°C) la naftalina no destila, por cierto, pero se sublima 
abundantemente, qniere decir que emite vapores sino'muy pe- 
ligrosos por lo menos muy molestos: Con el fin de preservar 

, la salud o simplemente atender la comodidad de los tfabajado- 
res encargados de agitar a mano la mezcla caliente de nafta- 
lina y ácido sulfúrico en toneles destapados, el técnico 10s 
proveyó de máscaras con antiparras y filtros respiratorios. . 

Tratada, como se acaba de decir, por una dob2e serie de ;la- 
vajes, la naftalina se destila en alambique o retorta de hierro 
calentada a fuego directo. h a  retorta empleada es semejarite 
a las retortas de destilación primarie del alquitrán que se han , ' 

descripto a su tiempo en la revista citada, Septiembre de 1927, 
y no se diferencia de ellas sino por su tamaño y capacidad. 
Descansa como ellas en usa  bóveda protectora de material re- 
fractario y lleva en su tapa superior m termómetro de alta. 
temperatura cuyo deposito baña en los vapores. El autor echó , 



mano dtn una retorta de 800 fitmr~s, de su Ia%or8Wio de e ~ -  
y m  idwtr ia lm,  qn9 ntafiUeij taqitblhn cm Itt prepgr~eM~v de 
bmwno, fenola y oholsl p d m t o t s  da 
La primera Braoeióa de la d d b o i  BIWB- 

tiene n m  peqiieha ~ u k i d 4  de qna  y, 5 v ~ m ,  d ve$rti- 
&m d e  ibio~ite Gvian'o. Zinego me, entm 960" y 2WC, 
una naft8üna blmea, de purrbe de Pursih W;io en& DD y 
$O"G(, qve sniuebe fbbr5.a~ entregan rn k m h  &I otm hah- 
Baieazto uItwIstr. El w f a n o  de b d&tika@6g 8 a 10 % de Ir 
cargia, se m&& en aliente y pms mevamente, al depb5to de 
naftalina bruta, si no -e restitum s la  masa. de las aceites 
pesskdm. 

- &a de~t~i&c%n & la nnaftalim exige naa atensi&= p algnnas 
eui&k$&s eap~ci'd& p o ~ ~ u ~  la candemsción de m ~ a g o r e s  
$a&e'O.war bter la, uolitWieae?i6n, absklfiP el wn&mdor ,  
daarrohr 'en~la retorta rrna pr&ón pdippoa y pmt~m~ zuis 

ezplo&5n. Para obviar el inkm~edenk y evitar ay@%, pe- 
ligros, & indispeas~ble, fuera de la vigilsrpuia mntinm, mm- 
tener a lea temperatura de 89" a 90°C el agua de la buba 
qne se ~ m e r g e  d serpe~tira, de oaatdesiwib, para qEe ta naf- 
talina salga siempre en  ata&^ Jfqakb de la bsedl d d  apa~ato .  
Si, a pe$m de todo y'a rah de righ I l~cuido,  l lgwe a pm- 
duelrw una, ahtrmión en d oen&ndos, serk ~iieemrio 

. apagar inmedl;atameate eh Pmgp y d r h r  r8pidameilte la. pay- 
te  mjperiijr de la retorta cm nn fuerte y dmndatnte +hierro de 
qnta fría, 

L a  nafklina obterllda en las eomdie5mes apuntdaer no 6 
químicamente gwra, y al cabe dds &erto tiempo, d s  4 m e n ~ '  
largo, el producto adquiere mpoatheamente un tiate m a -  

' , .-ilo y a veeen muuillmto, Par ecjo el téedcc~ rla la f&brim r&-'. 

. s h  fio'bm la materfa: Fmt& de Za I;cad~stih&da & a@ibvh 
j :& r&dZlie: En loa sigaientes t&minas PC e 

.'- . 5 t t *d~ke  k\ide;a gtné la coioraeik de 1a naftdinrr obdeee 
.ar im i i  lg%tik5rnepo~ de oleideci6n de wtigios de impnmm9 eom 
9 seríw. Wqstff d@ fe~deál  dWt$@% de ekbinar por uo-csmpl$ 
the tipegadti, omjmbmh con el $cid6 wE6rie0, 2 6 3 

, ;de trif6xido de rnanrnnesa finamenta prwlverimdo, y be ctb 
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.á nido &~e@hmeate de la deetilaoiiin m pradueto que, al  cabo 
sr be ron afio, h&b"i& s wdo su blamapa inicial, mientra;s 
4 qU&'1m UU%~W@ p ~ d ~ ~ k w  de las Ihbrims aleaanas hakfan 

w~T;s~& ftf,&e edor rajka B. 
La d l i m a o i h  5e km 8 cabo en un apmato sencillo y en 

parte om-+o que ee CxTmpwe a4eaeiaImente de naa caldera 
cbats, de h%ro ddee y doble fondo, sa1emrtad-a s Trapos, y de 
w ar de mrtdera en forma de pieza o &m&?s o$kka, 
de tras pm aada uno de sns Lada, expumta e-n m- 
hlrrite de aire, pew asbrigada ddd sol y de la Ilah por lan 
twb.n~ pr~twtw* mMextr, d@ uia metro de diItmet~o y N. 0,55 
dle p ~ ~ f w d i d ~ d ,  m1É$ moatlálda i%&m un pdeshl  o zbwEo de 
marnp"tar5 msmbacsr, en -sne&o de la &mapa condeneal- 
&m, qw d a ~ 1 ,  BU T ~ E  en aaatra oaEums de hierra $un- 
djda y elrgia pim m ha3ln exstctanietfb a el plano del bode 
iuperiar de l a  caldera. Trerbja de  d h  y de nscbe con vapor 
pezdicjlai m daoir, can pesl de o t m  aparatos @as hpdr- 
bntan e irr9,almluflte cal~ntadoa a vapor. Cuando se necAsita 
Ilmpkr g. oagaP la calibra 5 caado se qaiera e*taer la naf- 
h1"ma mbBm&a, aa Wegvía la esrrierate de atp@rbs' y se deja, ea- 
frim la ctttders. & abre lugo la doble puerta de madera y 

didad y sin *t~crpiew a llenar su sometido. 
Al abir las pnartas de- íea, c h a r e  dtlz'ttnte la sublimecióa, 

el eispwtadrn h n a  la ilusik de tan parnouma irrvenid & los 
t - r ~ i t m k  del 8s.~. de la Be~6b1iea : k sisibn de u4la verdadera 
nevada que eae de 118 abo, se deposita y se adhJeri en las 
paredes, eavuehe a t d ~  m e q o  eatmt%o y cqbre el sitelo o pi- 
a;o de L c&mmara do un mpese manto de; copo8 blanms, de 20 a 
50 cmtbmotm de altura, Para mzreeentar la ilusión se &@PO- 
xte en el interior & la chmara una# graadee ramiahl sea$. que 
figuran P h l e s  desnadador de BU follaje. -$m el rigor del Iyi- 
viajae y ~ d p l e t a l & ~ e b e  l~eve$ti&s, en o$mbio, ds liL8 ní~eas 
y heladas mcarabae de la estaaión. La ino0e;ate. estratagema no 
deja de aorprmder y admirar a IQS visitafites novicio$ o des- 
pX%ddd@ w4. 

' 
Ls mftdiaa m halla en el comedo, oorilo ya %e haikho, 

bajo forma de cioamaa o láminas crishliam rmb&dalm dd- 
grdaw, de tscolm blanoo brillante, que'pe obtienen por st iWa* 
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ción, y también bajo la. forma de bolitas esféricas y otras 
chucherías de fantasía. Las bolitas se preparan simplemente 
por fusión de las escamas y la introducción del lfquido en 
grandes moldes de bronce. Los moldes, construídos ad-hoc en 
dos partes o tapas iguales, reunidas por una bisagra, se abren 
cuando las bolitas se han enfriado solidificado. 

Las ensayos industriales de la naftalina comercial se redu- 
cen a dos. Disuelta una muestra en el ácido sulfUrica diluído, 
e hirviente no debe colorearse. Es  frecuente, sin embargo que 
los productos de las mejores marcas tomen, con ese tratamien- 
to, una débil coloración rosada o violeta que es señal de la 
presencia de alguna impureza. Dispuesta otra muestrita en un 
vidrio de reloj, se suspende éste en un secador cuyo fondo ha . 
sido previamente cubierto con una ligera capa de ácido nítrico 
concentrado pero no fumante, es decir, exento de vapores ni- 
trosos. Se tapa el secador y se observa la muestra. Si al cabo' 
de media hora no ha cambiado su color blanco puro, la mues- 
t ra  es buena; si al cabo de una hora, la muestra- es muy buena. 
Creo casi ocioso agregar que al cabo de varias horas de .esta 
exposición a los vapores nítricos, la muestra tomaría el color 
del azufre o del azafrán, debido a la formación de nitronafta- 

' 1 
lina que es aaarilla. 

En  los laboratorios de análisis de las usidas de gas, se suele 
dosar la naftalina por medio del ácido pícrico. El método des- 
cansa en la propiedad que tiene la naftalina de formar con el. 
ácido pícrico un  compuesto cristalino e insoluble: el picrato 
de naftalina, de fórmula : 

(NO212 
C,,H,C,H, y ' "H 

No trataré en el presente trabajo de la parte dconómica de 
la producción, como acostumbré hacerlo en varios de mis otros, 
trabajos anteriores. Ya sabemos qne la demanda de naftalina 
en nuestro país es muy escasa y en consecuencia excuso el es- 
tablecimiento de su precio de costo que, por otra parte, no' 

' 

ofrece ningún interés práctico para el lector, en las presentes . 
condiciones. E1 valor de mi pequeña monografía, fuera de EU 
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interés para el futuro historiador de la Química en la Repú- 
blica Argentina, reside únicamente en su carácter ilustrativo. 

Ahora bien; si las aplicaciones de la naftalina son casi . 

desusadas entre nosotros, han adquirido, en cambio, una im- 
portancia muy grande en Buropa y Norte América, donde el 
producto se emplea como materia prima destinada a la fabri- 

, cación industrial de colorantes sintéticos y de potentes explo- 
sivos. Constituye, en efecto, por una parte, la base de los 
naftoles alfa y beta, de la innumerable serie de los colores 
azóicos, de las eosinas, del índigo artificial, etc., y, por otra 
parte, de barnices, celuloide, jabones y numerosos explosivos 
y pólvoras de seguridad, es decir, de combustión lenta y ma- . 

nejo seguro, que se emplean en las minas, las canteras y tam- 
bién en aplicaciones bien definidas del arte militar. 

La mezcla de dinitronaftalina y nitrab de amonio, cuya 
temperatura de descomposición no pasa de 1500" y .de 1900°C, 
según sean las proporciones de la fórmula, se utiliza de pre- 
ferencia, con grandes beneficios y seguridad, en la explota- 
ción de las minas de carbón habitualmente castigados por el 
grisú. E l  grisú, todos mis lectores lo saben, es una mezcla de 
gases que comprende 90 a 95 % de metano y que emiten es- . 
pontáneamente muchas minas de hulla. Se conocen minas que 
exhalan diariamente 40.000 metros cúbicos de grisú por cada 
1000 to-neladas de hulla extraída. Si se considera que el límite 
inferior de.inflamabilidad del metano con el aire es de 6 %, 
se comprende inmediatamente que la explotación, en estas 
condiciones, se halla en presencia de una producción diaria de 

40.000 X 100 
6 

es decir, de sensiblemente 660.000 metros cúbicos de mezcla , 
explosiva, cuya temperatura aparente de inflamación es de 
2000°C. Al incorporar nitrato de amonio a la carga de dini- 
troaaftalina se mantiene la temperatura de explosión por 
debajo de los 2000" y se suprime al mismo tiempo la llama 
exterior de la explosión. 

Otras mezclas de mononitro y dinitronaftalina dan explosi- 
vos insensibles al choque y a los cambios ordinarios de tempe- 
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ratura Y, por eso mismo, muy apreciados para la carga & Los 
obuses y torpedos de la marina de guerra. 

Los especialistas en fabricación de explosivos de guerra son 
muy parcos 613 sus publicacipnes. ,Si bien se han cometido, 
por el año 1919, algunas indiscreciones y polémicas en la prep- 
sa téonica de varias naciones beligerantes, los secretos de los 
productos esenciales de la acción guerrera no han sido com- 
pletamente revelados. Imitaremos pues aquí, « et pour c?u 
la prudente reserva 'de los especialistas en.la materia. 

El presente nzíznero se ha publicado en Agosto de rg3rü - 
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