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Generalidades sobre relaciones entre las propiedades fisicas
y la constit ción quimica de las noleculas

El estudio de las relaciones entre las propiedades físicas

y químicas y la constitución y composición quimica de 1¿. moleculas

constituye uno de los capitulos más interesantes de la Fisico-Quim;
oa.

La forma de configuracion de un cuerpo representa simbóli

camente su constitución quimica: las propiedades que 61 posea es

tarán en relacion, mas o menosdirecta, cen los elementos que lc

constituyan, y con la disposición de estos elementos en la molecu

la quimica(l)

Un compuesto quimico cualquiera tendra propiedades que do

psndsrán de la magnitud de su peso molecular, asi, cantidades equi

nolecularsc de varias sales, producirán tanto mayordescenso crios
cópico, cuanto mayorsea su peso aoleoular;,posserí otras propieda

des que representarán la suma de la mismapropiedad que posea cada

uno de los ¡tomos constituyentes, comoser la del peso molecular,

que es igual a la suma de los pesos de los átomos que lo componen

y tendri propiedades que dependerán de la posición que ocupen los

¿tonos o agrupaciones de átomos en el edificio molecular.
Es pos esto que 0stwald(3) clasifica sn tres grupos al con

Junto de propiedades, bajo el nombre de:

grgnigggggg goligativgg.- A todas aquellas preptedades que

-se manifiestan en igual magnitud cuandc‘se toma por unidad de com

paración la molécula gramo y nc el gramo. Son independientes de la

constitución quimica y do la disposición de los ¡tomos en la moli

oúla,y por tales motivos, cuando noshallamos en presencia de una de

(l) J.H.Vant'Hoff, Lecons de ChimiePhysique, III partie, pag l

(a) J.H.Vant'noff, Ibid, pag l
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estas propiedades, tenemos un nedio de determinar el peso moleoul .

de un compuesto químico.

Todapropiedad ooligativa puede expresarse por la relación:

Peso molecular x Constante específica : Constante molecular

Peso atómico x Constante específica = Constante atómica

de donde:
Constante molecular

P°°° ‘°}°°“1‘r Constante especÏliea ‘

Peso atómico g
Constante.espec1fics

El segundo grupo de propiedades, que estwald denomina:

2;gp¿g95931.gg¿5¿1gg.- Corresponde a todas aquellas en que
1o propiedad física del compuestoes cualitativa y cuantitativamen

te igual a la suma de las propiedades de cada uno de Ios átomos que

lo constituyen Propiedad verdaderamente aditivo es solamente el pe

so molecular; ninguna otra lo es en el mismogrado que esta. ¡none

se le acerca a esta rigurosa aditividad la propiedad del calor es

pecífico expresada por Joule, leunann y ¡oestyn, propiedad que esta
blece que el calor de combinación quimica es 1a suma de los calores

atónioos de los componentes. - ,
Para otras propiedades aditivos la influencia de la consti

tución se hace notar y por lo tanto dejan de ser puramente aditivas

Las propiedades aditiyas nada dicen sobre 1a magnitud en

peso de la molécula(l).

\ El tercer grupo está constituido por las
Propiedades gg;etitutivas.- Dentro de estas se coloca a to

das aquellas debidas a1 número y disposición de los átomos en la no

lácula químico. Interviene aquí Ía estereoquimica con sus fórmulas

de estructura y todo le isomerís.

El estudio mas detallado y completo de todas estas propie

dades ha sido ya hecho por cosilla, Van t‘Hoff en sus Lecons de En;

mie Physique y por Nseini‘en el capítulo VII del primer tomo de la

Enciclopedia di Chinics de I. Guaresohi, y ocioso creo detallar mas

aqui.

(1) Enciclopedia di'Chimioa, ‘r I, pag ao?



- PRIIIRA PART! 

DENSIDAD DE SQLUCIONES SALINAS A RADICAL ÁCIDO ORGÁNICO

rn 1874, valeon(l) ccaparando entre ei valoree correapcn

dientes a deneidadea de eclucionea de ealee inorgánioaa halló que

¡aa en laa soluciones que contienen diaueltae úna molécula-grano
de eal en un litro de agua, la diferencia de densidad era la aianl
para eoluoibnea que contuvieeen dce baaea diatintaa unidae con el
nicmo ácido o tanbien doc ácidos distintos unidos a una niena baee

Ea decir que comparando laa denaidadee de soluciones nora:

lee de ealee de ecdio y pctaeio con radical ácido conun,ee obtiene

una diferencia conetante, o tambien, 1a diferencia de densidad de

dos ealee con radical acido distinto dá una diferencia constante,
eean cualesquiera laa baaee comunesque ee consideren.

Valeon, deepuee de comparar los valoren obtenidos, y dando

valores cese al radical ácido Cl y al básico 11‘, da loa siguiente
valoree para solucionen noraalee, operando a is'c de temperatura:

“4 u Ü Cl g 36 I; g 3. Il : 37
CII. n 43

¡Q a 35 h a 73 Zn o 41 Asa 105
04 8 61

K n 39 SI o 55 Í. o 37 Pb .193

Cl a 0 Br s 34 I : 30 80‘. 30 103: 15 003: 14 003! a 16

Estos valores catan aultiplicadca por n11 y referidos al

equivalente. lei, eegun Yalcon, ee puede calcular la deneidad de
una solución normal de una cal cualquiera aplicando la lórnula:

n a 1.015 + ( A +- n )

aiendo 1.015 la deneidad del cloruro de amonio normal que se toma

ccmo punto de partida; A el módulo del radical ácido y B et nódulc

del radical basico de la cal cuya densidad en aelución acuosa nor
mal desea hallarse.

(1) 0.a. LIXIII, pag 441



Asi por ejemplo, para obtener teoriesnente la densidad de

una solución ndrnal de nitrato de potasio es necesario añadir a

1.015 los nódulos ls y 30 de los radicales no; y K respectivamente
y es tiene: .

n - 1.015 No.015 + 0.039) s 1.060

de acuerdo con el hallado por Kehlrauseh que es 1.6601 a 18’s (l)

Bender(3) extendió la ley de los nódulos de Valson a solu

ciones mas concentradas que la nornnl y estableción que para solur
ciones que contienen en ves de uno, 'n' equivalentes por litro, la

diferencia ee sus densidades son n veoen mayores, de donde, esse d;

ferenciae divididas por 'n' son constantes. Estos valores constan

tes no serian otra cosa que los nódulos de Valson. Los módulos en

contrados por Talson difieren algo de los que encontró Bender. Los

hallados por este, n 18°C de ¿temperatura son:

¡14: o ua = 235 K = ase ¡.1 : 73 1/30.. a aaa i/asaavss
1/2 Br' n sas i/s ug s sai 1/2 Zn . 410 1/2 ca u 696

1/8 Cu s 413 Ag a 1069

Cl s o Br z 370 I 2.733 ¡03: 160 1/2 804- 200

Y segun Bender, la densidad de una solución n veces normal

de solución dada, estaria representada por la eotación:

Dn : dn-+ l( l + I )

es decir: densidad buscada es igual s la densidad del cloruro de

amonio 'n' veces equivalente, mas 'n' veces la suma de los módulos

correspondientes a los radicales ácidos y básicos de la sal cuya

densidad se busca. Asi por ejemplo, la densidad del bromuro de csl

oio triequivalente seria igual n la sumade la densidad del cloruro

de amen o triequivalenete, que es igual a 1.0451(Bender) mas tree
Iveces la suma de 37o y 268, nódulos del bromo y de f ea, respecti

vamente, y se tiene:

Dni 1.0451 + 3 (3704-883) : 1.3407.

y experimentalmente se ha hallado l.3375(3)

(l) Landolt-Bsrnstein, Physikalisch-chemische Tabellsn, pag 343

(2) Iied. Anual. 1883, XX, pag 560

(a) Enciclopedia di Chimica, r I, pag 664 ‘



Ultimamente ¡se ha ocupado de esta cuestión el Dr. Victor .
Bernaola y en su trabajo establece, sin acompañardatos prácticos,

que para soluciones de.titulo\inferior a la solución normal, sigue
siendo aplicable la ley de los módulos de Yalson.

De modoque, valson se ha ocupado de las propiedades adi

tivas de soluciones de sales inorgándcas de titulo normal; Bender
de las mismas soluciones a mayor concentración y lo único que he

hallado sobre soluciones mas diluidas es el citado trabajo del Dr.
Bernaola.

le tomadoa ¡inn cargo el estudiar si se puede‘ aplicar

la ley de los módulos de Valson al caso de soluciones acuosas de
sales a radical ácido orgánico.rara esto he tomadodensidades de

esas soluciones desde la 4 l hasta la ¡[16 inclusive, siempre que

1a solubilidad o la santidad de sustancia que poseía mepermitiese
obtener las mas concentradas.

pgtermigagióg‘gg¡ggggiggggg.- Novoy a entrar en el estu

dio de los diferentes metodos propuestos para esta operación. Em
pleá para mis determinaciones el método picnometrico.

Como¡as mismas soluciones debrian servirme para deterni;
nar los indices de refracción corresrondientes usando el refrac

tómetro de Fery, era necesario que emplease cantidades tales de

soluciones que me permitieaen reservar la mitad para determinar

densidades y el resto para lavar varias veces la cuva del refrac

tómetro y determinar el Indice de refracción./Por este, para ía
,oilitar los calculos y evitar posibles causas de error he utilisa
do un picnómetro aiorado y contraloreado de 100 oc., picnómetro

que he tarado frecuentemente tomando las debidas precauciones que

se requerían.

La temperatura de las soluciones ha sido medida con el te;

mómetrode que iba provisto el refraotómetro utilizado, ya en 1a

ouva del mismoaparato, ya en el vaso de precipitacion donde colo

caba las soluciones despues de haberla diluido al doble de su vo

lumen con agua.

(l) Bernaola, Anal. de la Soc, Quim. Argent. T VIII, N' 35,(1930)



Los dato- do densidad obtenido. qua van a continuación, 001

tan rblaoionadoo a la donsidnd del agua a 4.0 de toupoíaturn.



DEISIDADEB DE SOLUCIOIIBIDI BALES'L RADICAL ACIDO ORGÁIICO

ACETATODE AIOIIO t 19°5

4'
3 I

I
I/a
1/4

I/a
1/16

VALERIANATO DE AKOIIO t 30°

4 I

3 I

I
[/2
[/4
1/8
[/16

4 I

L a I

I
1/2

1/4

l/B
[/16

SUCCIIATO DE AHOIIO t 17’5

4 I

1.053340

1.037861

1.014300

1.007013

1.003551

1.001510

1.000653

1.036314

1.014135

1.007118

1.003568

15001500

1.000600

1.000313

OXALATODE AIOIIO t 1e

[1.016750
1.008391

1.004340

1.003140

1.097310

1.050993

1.036096

1.013070

1.006480

1.063150

1.001500

- Datos obtenido. 

CITRATO DE AMOIIO t 17°5

4 I 1.133098

3 I 1.069906

I 1.036390

[/3 1.018686

I/4 1.009838

l/B 1.004650

[/16 1.003338

TARTRATO ACIDO DE AHOIIO t 18°

4 I 

3 H 

n 

I/a n

n/4 1.020040

n/a 1.006331

1/16 1.003070

TARTFATO IEUTRO DE AHOIIO t 18°

4 ¡I 1.153154

a n 1.080350

n 1.041058

1/2 1.030970

[/4 1.009950

n/e 1.004502

[/16 1.001952

BIIZOATO DE AHODIO t 30°

4 I - x

3 N 

l o

n/a 
1/4 1.008161

n/e 1.003990

n/1e 1.001371



\
l

3401011110'00 000010 4 30°

‘0 1.046113

I/a 1.033330

0/4 1.011030

I/B 1.005035

0/13 1.002372

00001110 01 30010 4 20-5 30110010 00 30010 3 3005

4'0 1.143960 4 I 1.130180

a 0 1.073303 3 0 1.066991

0 1.033733 I _ 1.034093

0/2 1.019310 0/3 1.013370
0/4 1.009333 0/4 1.003030

0/3 1.004423 0/3 1.003373

0/13 1.001041 0/10 1.001471

1001110 00 30010 4 30° 13030110010 00 30010 t 2205

4 0 1.140613 0 0 1.133313

a 0 1.072433 a 0 1.076586

I 1.033143 I 1.033314

I/a 1.018063 0/2 1.013302

0u_ mem ¡A mew
I/a 1.003333 0/3 1.003909

0/13 1.001343 0/16 1.001303

3000100110 03 30010 g 20- 13000000100010 01 30010 t 2305

4 0 1.132363 4 0 1.105340

2 0 1.033330 a 0 1.033130

0 1.034663 0 1.033068

0/2 1.010033 0/3 1.016113

0/4 1.007393 0/4 1.007310

0/3 1.003339 0/3 1.003040

0/16 1.001073 [/13 1.000931

000010010 00 30010 t 32° 000010010 00 30010 1 25°5

'0 1.017334 I 1.033402

0/2 1.003040 0/2 1.012030

0/4 1.004132 0/4 1.005550

0/5 (separación de ácido que 0/3 1.003373

flota sobre la superficie I/IB 1.001191



/
OXALATOIEUTRO DE SODIO t 19°5 SALICILATO (orto) de SODIO t 19°

1/3 1.026920 \ a 1 1.143470

1/4 1.013330 1 1.072804

1/3 1.006541 1/2 1.036160

l/16 1.003111 1/4 1.010303

suoc111ro 110110 DE SODIOt 22° I/a 1.008903

4 1 1.177187 1/16 1.004480

3 1 1.091498 BALICILATO(hats) DE SODIO t 23°

1 1.046540 I/a 1.033600

1/: 1.033058 1/4 1.016830

1/4 1.011138 1/3 1.007354

N/B 1.005077 1/16 1.003391

1/16 1.003040 1111110 (orto) nm sonIo t 23°

'rut'muo ACIDODE somo 1 19°s 1 1.057580

1 1.049553 1/2 1.038588

1/3 1.035022 1/4 1.013932

1/4 1.012734 I/a 1.006265

1/3 1.006322 1/16 1.003430

1/10 1.003073 rrALAro (mota) DE 30110 t 23°

m'rm‘ro mno nl: somo t 19° 2-1 1.104070
4 1 1.311540 1 1.052330

a 1 1.109410 1/2 1.035580

1 1.056120 1/4 1'018380

1/2 1.028431 1/8 1.005605

1/4 1.014405 1/16 1.001863

3/8 1.007335 1111111120110 (orto) DEsonro t 24°

1/16 1.003617 1 1.056343

31120110 DE SODIOt 30° 1/2 1.037819

a 1 1.116934 1/4 1.013015

1 1.060316 N/B 1.005637

1/2 1.030310 1/16 1.001911 

N/4 1.015300 ¡ETILBEIZOATO (nota) DE SODIO t 24°

1/3 1.007130 1 1.053693

1/16 1.003310 1/3 1.026141

1/4 1.013350

1/3 1.000048

1/13 1.003607



¡ETILBENZOATO (para) DE SODIO t 34°

1/3

1/4

I/B
[/16

FORMIATO DE POTABIO t 31°

4 I

3 I

I
N/a

1/4

1/8

1/16

1.176300

1.090913

1.046098

1.034313

1.011349

1.005318

1.003273

LCETATO DE POTASIO t 18'

4 I

2 I

1/8

N/iG

1301101110

4 1

3 N

1

1/3

1/4

1/8

/1/1s

1.160905

1.083023

1.043450

1.031384

1.010835

1.005374

1.003679

DE POTABIO t 30°

1.144353

1.0.0831

1.043836

1.031461

1.010334

1.004756

1.001932

BUIIRATO DE POTASIO

4 N

3 N

I

N/B

1/4

n/a

N/16

1.157910

1.086350

1.043331

1.021934

1.010610

1.005124

1.003300

t 30'

1.033349

1.015434

1.003783

1.003437

ISOBUTIRATO DE POTASIO t 35’

4 1 1.167839

a 1 . 1.089080

1 1.044335

1/2 1.021301

1/4 1.010030

1/0 1.004133

1/16 1.001133

OXALATOIEUTRO un 1011319 t 17°

a 1 1.112920

1 1.057603

1/2 1.939290
1/4 1.014140

1/e 1.007050

1/16 1.003392

SUCCIIATO DE POTASIO t 19°

4 1 1.200310

a 1 1.103435

1 1.051650

1/a 1.025958

1/4 1.012354

n/a 1.006316

[/16 1.002932
11111110 nnnwno n: POTASIOt 18'

4 1 1.366465

a 1 1.137900

1 1.070123

1/a 1.035892

1/4 1.017394

1/3 1.003910

1/16 1.004350



CITRATO DE POTASIO t 16’5 FORH‘IATO'DE 11110.51: 33’

4 1 1.345170 1 1.093130

a 1 1.129270 '1/3 1.045993

1-_ 1.065000 1/4 1.023676

-1/a 1.033091 1/a 1.010788

1/4 1.0166314. '1/16 1.004357

1/8 1.003330 1102101110 DE 11110 t 83°

1/16 1.004106 1/3 1.044130

11120110'11 9011310 t 1305 1/4 1.033493

1/3 1.033130 1/a 1.010930

1/4 1.015943 \ 1/13 1.005375

N/a 1.007788 ACETATODE zI1c t 22

1/13 1.003740 a 1 1.107078

10111110 DE 011010 t 30° 1 14054783

1/2 1.023010 1/3 _1.oaaoeá
1/4 1.010156 1/4 1.014033

n/a 1.005112 1/1 1.066443

1/16 1.003203 1/16 1.003816

ACETATODE CALCIO t ao- ACETATOn: 11611310 t 33°

a 1 1.013495 1 1.034190

1 1.042570 1/2 1.016831

1/2 1.021325 1/4 1.007420

1/4 1.010115 1/3 1.ooav1z

n/a 1.005050 1/1e 1.000400

1/16 1.002245 1011110 DE Esrno1c10 t 36°

13011111110 DE CALCIOt 2305 1 1.011105

1 1.041360 ' 1/3 1.030000

1/3 1.020799 1/4 1.014370

1/4 1.009939 1/a 1.001091

1/3 1.004431 1/16 1.001910

1/16 1.001696

LACTATO DE CALCIO t 32-5

1/3 1.036490

1/4 1.012311

1/3 1.005953

1/16 1.003498



Dahdevalor eero al radical aoótioe, y, eere tanbien al radical
i

baeioe nenie, de la niena manera comoVal-en hiciera para. el
elorure de anoaie en la eerie iaor ica; ee tienegin

Paraelvalordelsodioconrespectoalamonioyreferidosalequivalente:

Acetatola-Acetato¡H4Oxalatola-Ozaleto¡H4

Sneoinatole-Suooinaton34

TartratoHa-Tartrato¡H4Benzoatola-Benzoe-tom4

Selioilatola-Salioilatom4

Lneloéenente,paraelpotasioreferidosalequivalente:

AcetatoX-AcetatoIH¿OralatoK-Ozalato¡34,

BuocinatoK-Suocinatom4

CitratoK-Citrato¡H4

TartratoK-Tartrato[H4

Benzoatol-BenzoatoEl4

4I
0.022069O.0199690.014596

4I
0.0271410.0257500.0282580.028328

zn
oxozz4e40.0202500.014530

2I
0.0277300.0262430.029637O.028825

H

O.022549O.0204440.0150620.026686

I.

0.0282500.0255540.0286100.029570

1/:

0.02210:o.ozouo0.0199750.0151220.027880

n/z

0.028744O.0250800.0257760.0288100.030044

1/4

0.080506o.0193160.0185920.017880o.0231550.028964

n/4

0.0291360.0245960.0254960.029532o.0317360.031143

n/a

0.oxesza0.0184060.0154160.0218640.0251200.029824

1/8

0.0509120.0224800.0245440.0285600.0357440.030384

1/16

0.0095200.0155360.0066400.026640o.0223340.035323

1/16
0.0524160.0200320.0257120.0290880.0383680.029904



Para01lagneoio.sino,astronoioyoalo'io:

AcetatoIg-Acetatom4

AcetatoZn-Acetato¡H4

AcetatoSr-AcetatoH4
AcetatoGa-Acetato¡H4

Paralo.radicalesaóidos.tomandolosaotatoscomopuntodenrennoia.y

4I

Oxalatom4-Acetato¡H4 Oxalntola -AootatoNa OlalatoK-AcetatoK 

0.011842 0.009142 0.009651

anonimato¡E4-Acetaton14 Snooinatola -Acetatola SuooinatoI o¡cet¡toK

8B
0.059757 0.027467 0.014949 0.011718 0.009514 0.010831

I
/

0.0205’0 0.040588 0.048905 0.028570 0.015152 0.011896 0.009791 0.009200

n/z
0.019013 o.042140 o.067884 0.029226

1/2

0.019476 0.017714 0.015812 0.012116 0.009990 0.009148

1m
0.015468 0.041980 0.043268 0.028656 refiriendoalequivalente.obtengo:

¡sI/4

0.019360' 0.018280 0.014820 0.011716 o.099912 0.008076

n/e

0.009584 0.039472. 0.036616 0.023320

n/e

0.021840 0.021720 0.01.408 0.013120 0.0100)8 0.006752

1/16

0.004016 0.032540 0.020144 0.025462

¡[16

0.023792 0.029808 0.011408 0.013552 0.061264 0.004848



l‘artrato¡H4-Acetato¡114 Tal-tratola-Acetatola TartrstoK-AcetatoK Citrato¡[4-AcetatoM4" CitratoK-AcetatoK

lala

romiatoIll-AcetatoII FormiatoK-fin-tatoK l'ormiatoCa-Acetato0a Prepionatola -AcetatoNa Prepionato0a-Acetato0a Butirato¡aoAcetatoNa Batir-ataI -AootltoK

4I
0.085203 0.017730 0.026390 0.019939 0.021066 0.002085 0.005849 O.C 0.002059 0.004165 0.005109 0.00749

9

2E
0.026344 0.018470 0.027459 0.021217 0.025124 0.008198 0.005945 0.001769 0.001804 0.002739

H
0.026858 0.019371 0.028278 0.022190 0.022150 0.0)198g 0.003648

-0.002086 o0.001376 -0.002654

0.001664of0.001431

O

n/z
0.027716 0.030756 0.029016 0.083548 0.023414 0.002894 0.005856 0.000770 0.002200 0.000154 0.002186 0.001080

1m
0.025596 0.023020 0.028196 0.022748 0.083144 0.002352 0.001656 0.000564 0.003003 0.00200. 0.002216 0.000900

n/e
0.023936 0.027872 0.028768 0.025120 0.022760 0.004300" o.031056 0.003656 0.004944 0.000368 0.002000

[/16
o.ozo'm 0.037904 0.026156 0.026160 0.082838

’0.006880

0.006496 0.000592 0.002720 0.011958

4-¡1.003568

0.006064



4!

Iaobutiratola —Acetatola o0.000450o0.008068 IaóbutiratoK -AcetatoKo0.006924
'IeobntiratoCa-AcetatoCao

i

BenzoatoIH¿-AcetatoM4 

Acetato

Benzoatola-Wa BenzoatoKoAcetatoK  Salioilnto¡H4-Acetato¡84 Salicilatola -Acetatola 

o0.006058

0.082232 O.035000

o0.001565 o0.002385 -0.001810

0.083467 O.031918 0.036055

n/z

+0.000834
-0.001652

0.084494 0.021592 0.031616 O.037394

3/4

-O.000780 "oo
O.018440 0.086800 O.080462 0.030036 0.036684

n/e

ÓOo0ÓOo

-oo
O.011840 O.086438 0.019312 0.089800 O.041096

¡[16‘

o0.000928 -nm0.024896 -0.006784

0.019488

.0.032358

0.613976 0.025904 0.051712

L



Conoee ve, las sales de-ancnic estudiadas poseen menor de;

sidad que sus correspondientes de sodio, potasio, calcio, nagnesis,
sino, estroncio, y tambien de bario; Lo mismoss observa en quimi

ca inorgánioa.

Si se observa el cuadro que dí los valores\de nódulos con

respecto al nnonio, se observa que estos disminuyen de valor a ne
dida que aumenta el peso nclecular de la sal, despues de la 4 I

hasta la l/4 inclusive, para sales a ¿oidos grasos. En [/8 el so
dio del tnntrate se aparta de esta regla y en I/lB los valores au
nentsn en relación directa con su peso nolecular equivalente. Para

las sales a acidos sronatioos los valores de los nódulos, al reves
de las anteriores, aumentan de valor a medida que aunenta el peso
noleoular.

Para las sales a función alcohólica o fenólica, los valo
res de los nódulos aumentana nedida que aunenta la dilución. Ps

ra lne denás sales de sodio, estos valores pasan por un máximoque

se verifica para las soluciones de una sola normalidad.

Se observa, en el cuadro que dá los valores de los módulos

del potasio, que estos en las sales a acidos grasos, aumentansu\
valor a medida que aunenta el peso nolecular equivalente de la sal

considerada. Solo se exoeptúan el tartrato de potasio en 8 H, y el

citrato de potasio In I/B y 1/16. En todos los demáscasos se cb

serva un orden riguroso.

Los valores nodulares del'potasic correspondientes al oral;

Ito y sucoinato tienen sus valores náainos en l/a. Para el del citrg
to en N/4¡ para el del acetato y del tnrtrato, sus valores aumentan
a medida que aumenta la dilucion.

Los valores modulares del sodio y potasio de los benzoatos

correspondientes disminu’en de valor a medida que aumenta la dilu

ción. I
De la observación de los valores modulares obtenidos para

el magnesio, zinc, estroncio y calcio, es ve que los valores máxi
nos de los nódulos se encuentran en las soluciones normales del mág

nesio y del estroncio, y en las 3/2 del zinc y del calcio.

Comparandolos nódulos por ni obtenidos, con los de Valson

y Bender se encuentra que:



Talsen asigna al sodio un valor sodular de 0.035 para solu
ciones normales a 15°C; Bender le dá 0.0335 para soluciones norma

les y mas concentradas que normales a 18°C (l); Nernst halla esta
cifra igual a 0.0338(3). De estos tres datos se v5 que Nernst asig

na casi el niemo valor que Bender para una diferencia de tres gra

dos; el dato por ¿1 obtenddcha sido efectuado a 15°C.

His observaciones han sido hechas a temperaturas que ceci

lan entre límites cercanos a los 20°. Ahorabien, para el sodio he

obtenido los valores: 0.0835 del acetato, 0.0304 del succinatc,

9.0150 del tartratc, valores que se aproximan tanto mas a los dados

por Yalscn, Bender y Hernet, cuanto ¡enor caracter inorgánicc po
sea la sal en solución. Para el benzoato el valor scdular hallado

es de 0.0366, valor superior a todos loe demas:

Para el potasio, Valeon, Bender y Nernstg en los llenos tr;

bajos,le asignan un valor 0.030, 0.0896 y 0.0389; respectivamente.

Yohe encontrado, para soluciones normales: 0.0285 para acetato,
0.0286 para citrato, 0.0255 para succinatc y 0.0396 para tartrato,

valores que estan de acuerdo con loe anteriores, para soluciones
normales especialmente.

Para el magnesio, Valson, Bender y Nernst dan 0.030, 0.0321J

y 0.0310,reepectivanente. Yo he hallado, segun los valores que figu«

ran en el cuadro: 0.0305.

Análcgamentepara el cinc, ellos concuerdan en dar 0.0Qlo;
yc he hallado 0.0405 a 20° en solución normal.

Para el estrcncic dan: Valson 6.055, Bender 0.0528 y Hornet

0.0509. lis determinaciones ne dan 0.0489 a 80°, es decir, mas cer
cano al Valor de Nernst, que dá 0.0500 a 1570.

Y por último, para el calcio ellos asignan 0.026, 0.0383 y

0.0380, respectivamente. He hallado 0.0383.

(l) Dato sacado de Enciclopedia di Chimica de I. Guarenóhi, r I

pag. 664.

(3) Citado por Dr. Bernacla en su trabajo aparecido ep Anales

de la Soc. Quim. Argent. T VIII, I’ 35



De lo que antecede se deduce que los valores del sodio, po

tasio, magnesio, cinc, estroncio y calcio, correspondientes a los
acetatos eon los que ¡as se acercan al valor hallado en química inc

génica, a li manera de ver, por ser todas las sales que tengo para

comparar las que mee se aproximan'al caracter incrgínioo. Los vale

res del sodio y potasio, ya ee ha visto que difieren tanto mas de

los valores de Talson, Bender o Nernst cuanto mayor caracter orgá

nico posean.

Tambien la influencia de loa átomos de carbono y la couple

Jidad molecular de las sales orgánicas se hace sentir en el valor

de los módulospara los radicales acidos. \
Observando el cuadro correspondiente y considerando en pri

mer término la serie de las sales a ¿oidos grasos nonovalentes: se

vé que el valor de los nódulos obtenidos no es constante para un ni
IO acido. Y esta discordancia de valores se hace cada vez Isror a

medida que los nódulos_pertensscan a sales cuyo ¿cido generador po
sea mayor ¡rpnsr número de ¡tonos de carbono. Erpresando esto con

datos numéricos obtengo:
nódulo térmico obtenido de la sal de K - sódulo térmico de 1a sal

de la para:
4 I ' i 0.0018 3 I -+0.0018 N 2 +-0.0017

N/B --+0.0036 N/4 --0.0005 1/8 - - 0.0058 N/ló : - 0,0068
de la mismamanera hara propionatos:

4 N .-. - 0.0081 3 I c+0.0035 II e + 0.0033

n/a e + 0.0033 [/4 : -+0.0010 N/B e -0.0013 ¡[16: -0.0093

para butiratos:
4 N - - 0.0044 I 3 N a +-0.0043 N g + 0.0040

N/a g + 0.0031 NM e +0.0013 N/B s - 0.0056 N/lB: 49.0095

e isobutiratosg
4 N :+0.00T3 3 l : + 0.0040 N : + 0.0008

N/a = - 0.0007 N/4 = - 0.0034 N/B g - 0.0100 n/is = - 0.0257

Comose v6, lae diferencias poseen tanto mayor valor abssL

luto cuanto mae elevado en 1a serie es el acido orgánico de la'sal
considerada. Las diferencias modulares del radical isobutírico di

fieren algunas veces, pero hay que considerar que este ácido es isé

nero del butírioo, y aqui Il intervendrán por esto otros factores,
nn nnnnmnn nn-n 'ln ¡1.1-!- lnrnn1 



Les signos positivos indicsn que ls sal ds potasio ss de le

yor densidad que st correspondiente sel de sodio s igual concentrsd
ción, y los negativos lo inverso, es decir, que ls sal de sodio ee

ela de neyor densidad.

Cenpsrsnde los valores modulares de los dos ácidos bibási

cos: oxíliso y succínico. \
Asi por ejemploí módulo oxilico de la sal de potesio - mó

dulo oxálico de ls ssl de sodio para

1/2 e - 0.0019 HI4 :- - 0.0034 I/B : —0.0083 ¡[16 : - 0.0184
Para los nódulos sucoiniccs:

4 l a - 0.0007 8 I a - 0.0007 I s - 0/0005

¡[a s - 0.0008 1/4 s - 0.0019 [/8 a - 0.0033 N/16 e - 0.0564

'fl;'° en 1/16, las diferenciss modulares se hacen menores a mayor

complejidad noleoular. Al reves de lo que sucede en la serie monc
búsics correspondiente.

Pera los nódulos tártricos:
4 I u + 0.0086 2 l -+0.0090 I s + 0.0089'

N/Bs + 0.0083 I/4 = +0.0051 I/B : +0.00l5 1/16 : - 0.0113
Para los nódulos bensoicos:

1/3 = - 0.0039 11/4 g - 0.0058 n/e = - 0.0071 N/ls = - 0.0154

Nopuede negarse la influencia de la constitución quinicl
en el valor de los módulos, y la influencia recíproca ds un ión sc
bre el otro en las soluciones. He demostrado comolos sífilis! velo

res modulares del sodio y del potasio estan influenciados por 10s

radicales ácidos s los cuales están unidos, de la mismamanera de

comoVarinn los nódulos en algunos ácidos segun lss bases a lss cug
les esten unidos.

De la observación ds los mismos cuadros y de todo lo que

antecede, se deduce que si con algun esfuerzo se podrían estable

cer módulos definitivos para soluciones normales, resulta imposi

-b1e su aplicación para los csscs de soluciones mas concentradas y

mas diluidas que las normales. Puede verse tanbien que donde lss r.

laciones sditivas son mes constantes es en la mayorparte de las 1

ces en soluciones normales y medio normales, que es donde estos nó

dulos niguna suelen alcanzar sus valores máximos.
.



4

Deaqui que le densidad de eciuoionee salina. a radicel ¿ql

do orgánico, mmsque propieded_aditive ee conatituttva, tanto mee
cuanto mee caracter orgánico poeee aquel.

Tambien, si lee propiedadee editivac ee ponen en evidencia

cuando lae molécula. eetán dicociedee, de acuerdo con la teoria de

la disociación electrolíticn, y ei le disociación ee manifiesta po;
que ceda ion interviene por ai eolo(1), en una determinada propie

dad, siendo le densidad une de estao, de acuerdo con lo que hemos

visto puedo concluir que:

Lee solucionen de ealee e radical ¿cido orgínioo estudie

dee eetán muypoco dieooiadae. Esta disociación ee tanto menor cuna

to mayor cerecter orgánico poeee le eel en coluoión, en decir, cuna

to mayor see el número de ¿tomos de carbono que poeee el radical

¿cido de la micme.

1-----



chünENEs ESPECÍFICOS I MOLECULARES

Si en ven de comparar laa densidades entre ei, tomo la lave

verle de eetae cantidadee c eee l/d, voy a tener loe vclünenee ec

rreepcndientee de lae ealee en solución. Y ei luego multiplicc ee
toe valores hallados, por loe pesca molecularee, lc cual equivale
¡ae exactamente a dividir el peso molecular por laa densidadee:

.1. u . N
d ' d

En la pagina siguiente! figuran eetoa valores obtenidoe.

J.R. Van t'lcff en eu obra Leoone de Chimie Phyeique, dice que:

'para facilitar la comparación y hacer resaltar mejor lae relacio
nee aditivae y ccnstitutivaefiee recurre nuchae vecee al volumende

loe cüerpee en lae dieclucicnee'. Deepueeañade - que para una di

lucián suficiente, lce electrolitce, eaten completamentedeeconpueg

toe en aus icnee y entoncee las relacionen aditivae deben manifes
tarse netamenteen los Ialoree voluletricce. ¡ae delante,agrega 
que el volumenmolecular de loe no electrolitoe en solución varía

poco con la concentración y quey en cambio varía muchopara loe

electrolitce, y en eete caec eolo queda constante cuandola °°if
duotividad electrica ee maxima, lo cual se consigue en el oaeo del

cloruro de eodio cuando la solución ea 1/20 normal, y una dilución

lucho mayorpara el ácido eultúrico.



- VOLÚIENES ESPECÍFICOS Y MOLECULARES

81199 de nmoniog

ACETATOp.m. 77.066

4 N 0.850363

9 9 919115

9 995999

9/9 999059

9/4 999459

9/9 999499

9/19 999549

73.3339

74.9987

75.9888

76.5393

76.7931

76.9494

77.0158

OXJLATOp.n. 134.084

9/9 0.995594

9/4 991911

9/9 995119

9/19 991990

133.0397

133.0513

133.5599

133.8185

CITRATO).m. 343.188

4 I 0.883315

3 N 0.934583

9 994991

9/9 991959

9/9 990949

9/9 995511

9/19 991111

314.7933

337.3588

334.8379

338.7055

340.9401

343.0405

353.6109

BEBZOATO).n. 139.083

9/4 0.991909 191.9599

9/9 999095 159.5999

9/19 999159 159.9999

9111011110 p.n. 155.099

9 0.955915 149.9499

9/9 0.911999 151.9919

9/4 999091 155.5955

9/9 \ 994199 154.9145

9/19 991155 154.1904

VALERIANATOp.n. 119.114

4 9

9 9

9

9/9

9/4

l/B
9/19

0.974380

888071

983933

998444

998503

999400

999783

118.0599

/117.4559

118.3731

118.8905

118.8355

118.0435

119.0880

GUCCINATO).l. 153.118

4 9

9 9

9

9/9

9/4
[/8
9/19

0.911319

851478

974587

987098

993561

998859

988503

138.6383

144.7349

148.3473

150.1535

151.1364

151.8381

151.8881

TARTRATOACIDO p.m. 187.083

9/4 0.990955 195.1994

9/9 999909 199.0415

9/19 999999 199.5105

11919110 999990 p.m. 194.119

4 9 0.991195 159.9999

9 9 995111 110.4599

9 990551 119. 9541

9/9 919559 190.5590

9/4 990149 199.5091

9/9 995519 195.9909

9/19 999051 195.1515



8.133 de sodio:

PORMIATOp.m. 68.108 ACETATOp.m. 83.134

43 0.370353 59.3797 4 3 0.376719 71.9995

3 3 933630 63.3394 3 3 933433 76.5747

3 963713 65.5634 3 364553 73.3130

3/3 331153 66.3343 3/3 933357 30.6669

3/4 990346 67.4345 3/4 991434 31.4197

3/3 995533 67.3039 3/3 996133 31.3109

3/13 993541 67.9964 3/16 333753 33.0313

PROPIONATOp.m. 96.14 BUTIRATOp.m. 1101156

4 N 0.883104 84.9016 4 N 0.893713 98.3377

3 N 935515 89.9404 3 N 938313 0.937316 103.3399

N 966498 93.9191 I 0.967039 106.5340

N/B 983319 94.6363 N/3 983313 108.3178

N/4 993163 95.3866 N/4 991969 109.3713

N/B 996643 95.8171 I/B 996143 109.7311

I/16 998933 96.0364 N/16 998531 109.9941
ISOBUTIRATOp.m. 110.156 ISOVALERIANATOp.m. 134.173

4 N 0.878105 96.7385 4 I 0.904788 113.3484

3 N 0.938863 103.3197 3 I 940565 116.7919

H 963099 106.0913 I 967990 130.1973

¡[3 981487 108.1167 [/3 984814 133.1953

I/4 991001 109.1647 N/4 993743 133.3708

1/8 996099 109.7370 N/8 996963 133.7956

[/16 998695 110.0003 3/16 999079 134.0577

CAPRILATOp.m. 166.33 CAPRINATOp.m. 185.358

3 0.933933 133.3330 3 0.977133 131.0153

3/3 0.930344 164.6961 3/3 933064 133.0403

3/4 995335 135.5377 3/4 934430 134.3395

OXALATO333730 p.m. 134.30 3/3 997737 134.3303

/ 3/16 333310 135.0316
3/3 —0.973735 130.6313 »

3/4 336953 133.4490

3/3 993503 133.3330

3/13 996393 133.7333



SUCCINATO).m. 163.333

4 N

3 N

I
6/3

n/4

n/e

N/16

0.849493

916173

955539

977461

988994

994948

997964

137.8133

148.6334

155.0174

158.5755

160.4465

161.4135

161.9017

BENZOATOp.m. 144.14

3 R

I
n/a

H/4

n/a

N/16

0.695308

943304

970581

985037

993930

996736

139.0497

135.9534

139.8996

141.9818

143.1195

143.6696

SALICILATO(orto) p.n. 160.014

3 N

n

n/a

N/4

¡[8
N/16

0.675396

953136

964543

983033

991116

995539

140.0597

149.1549

154.3404

157.1374

158.5935

159.3003

IITLFTALATOp.m. 310.333

3 n

N

9/3

N/4

I/B

N/16

ORTOMETILBENZOATOp.m. 156.156

0.905739

950373

975058

987869

994436

998140

190.4154

199.7776

304.9883

307.6616
309.0603

309 . 6410

N

5/3

N/4

n16

[/16

0.946663

973934

987153

994404

999093

149.7303

153.8753

156.1340

157.3710

157.8543

TAHTRATO¡0100 p.l. 173.140

n

N/3

[/4
N/B

N/16

TARTRATONEUTRO p.m. 194.333

9.953978

975588

987435

993717

996931

164.0138

167.9378

169.9773

171.0585

171.6117

4 n '

3'!
n

N/B

H/4

N/8

N/16

SALICILATO(mota) p.m. 160.014

0.835395

901378

946863

973353

985799

993817.

996398

160.3183

175.0765

183.9109

188.8630

191.4738

193.8368

193.5319

I/3
N/4

N/B

N/16

0.967493

983448

993307

996719

154.8133

157.3655

158.7674

159.4891

ORTOFTALATOp.m. 310.333

I
1/3

3/4

N/B

¡[16
HETAHETILBENZOATOp... 156.155

0.945555

973306

986359

993774

997575

198.5966

304.3889

307.5453

306.9350

309.7335

n

N/3

6/4

N/B

N/16

0.949945

973955

986933

993988

997399

150.3595

154.0569

155.0676

157.3052

157.7447

PARAMETILBENZOATOp.m. 158.152

6/3
6/4

[/8

0.968664

984813
993363

953.3001

155.7536

157.0906 '

.an

-«.:-iamwú-

n:-'-..'v-Ï.



89199 do potasio:

FORIIATOp.l. 84.108

4 I

3 I

N

3/2

3/4

[/8
N/16

0.850133

918884

955933

976365

988875

994710

997733

PROPIONATO p.m.

71.5031

77.0437

80.4016

83.1118

83.1733

83.6630

83.9173

113.14

4 N

3 N

I
1/2

3/4

[/8
I/16

0.873933

930375

958014

978989

989771

995366

998071

98.0038

103.1997

107.4336

109.7839

110.9939

111.6091

111.9337

ISOBUTIRATOp.n. 136.156

4 N

3 N

N

n/a

N/4

n/e

N/16

0.856389

918306

957088

978663

990069

995839

998878

108.0360

115.8373

130.7435

133.4843

134.9033

135.6398

136.0144

SUCCINATO).m. 194.333

4 N

3 N

N

1/2

3/4

n/a
R/16

0.833118

806319

950888

974688

987309

993830

997036

181.6181

176.0168

184.7936

189.3573

191.7670

193.0317

193.6545

ICETATOp.m. 98.134

4 H

I
1/2 ,

1/4

n/e
[/16

0.861397

933343

959378

979063

989476

994654

997338

94.5237”

90.6020

94.1262

96.0696

97.0914

97.5995

97.6616

BUTIRATOp.l. 136.156

4 I

2 I

n

[/3
n/4

N/B

[/18

0.863634

930513

957964

978548

989501

994903

997705

108.9513

118.0360

130.8539

133.4494

134.8315

135.5138

135.8660

OXALATO).l. 186.30

2 n 0.696637 149.3366

n 99x 9.945535 157.1479

1/2 0.971543 161.4705

9/4 965665 163.6176

u/a 992992 165.0363

R/16 996619 165.6361

TARTRATONEUTROp.n. 226.232

4 n 0.769599 176.6326

2 n 676611 196.6153‘

n 933944 211.2660

3/2 965351 216.3934

3/4 962430 222.2571

3/6 991109 224.2207

I/16 996666 225.2521



OITBATOp.l. 306.34

4 N

9 N

l
9/9

n/4

9/8

N/IB

88198 do 091010:

0.803103

985596

938967

967966

983648

991846

995910

946.0996

971.9791

967.6431

996.5967

301.3309

303.8499

305.0873

PORMIATOp... 130.086

89198 de bario:

9/2 0.978484 117.4998

9/4 989990 118.7983

9/8 994844 119.4989

N/16 997798 119.8214

ISOBUTIRATOp.n. 914.189

N 0.980989 905.8759

n/z 979814 909.9179

11/4 990109 919.0937

n/a '995598 913.9999

.I/16 999308 913.9193

FORMIATOp... 297.398

n

9/2

N/4

[/8
[/16

0.915650

956094

977896

989397

995166

908.9060

917.3866

999.3441

994.9591

996.9869

n/z 0.988823

9/4' 984323

9/8 999979

I/16 998973

155.1473

157.8981

158.9094

159.5433

ACETATOp.m. 158.118

I n 0.993791

n 959168

9/9 978839

9/4 989398

3/9 994975
9/18 997780

146.0681

151.6617

154.7710

156.4417

157.3935

157.7638

n/9 0.974193

8/4 0.987299

9/8 994077

9/18 997908

919.5903

915.3757

916.8579

917.6064

9/9 0.957109
n/4 977997

9/9 989188

9/18 994853

271.2907

277.2132

96053853
281.9348



Salen var 10.0:

ACETATODE ZINC p.n. 183.418

2!
l
3/2

3/4

n/e

N/16

ACETATO DE MAGNESIOp.m. 143.368

0.903378

948063

973685

986161

993593

997191

165.8774

173.8918

176.4079

180.8797

183.3439

183.9039

!
n/a

n/4

1/0

3/13

ACETLTODE ESTRONCIO p.n. 305.678

0.966379

983457

993834

997395

999600

131.5515

140.0138

141.3194

141.0039

143.3110

N

N/z

n/4

n/s
3/10

0.950640

970353

985833

993945

998093

193.4691

199.5595

303.7643

304.4339

305.3859



- VOLUHENESESPECIFICOS 

De la inversa de las densidades o sean los volúmenes especi

ficos se saca en conclusión:

Que los volúmenes específicos aumentan de valor absoluto a

medida que aumenta la dilución.

En los acidos ¡rasca monovalentee normales este aumente es

tanto mayor cuanto menor número de ¿tomos de oarbonc,o menor eea el

peso molecular de la sal en solución. Esto se verifica para todas
las sales de amonio, sodio, potasic(excepto el butirato) que se ase

meja al acetato de potasio), de calcio, y de bario de loa acidos gr.

sos normales que tengo para comparar.

En los isonormales se observa lo mismo, es decir, menor di

ferencia entre el primero y último valor de los volúmenesespecifi
cos cuanto mayor ee el número de Cl; que posea la molécula de la

sal en solución. Y tambien la diferencia ee mayor que la de sus isó

meros normales correspondientes.
Comparandolas sales a ácidos grasos bibásioos ee ve que la

diferencia es mayorpara todos loe ozalatos que para todos los sue

cinatos comparandoconcentraciones equiialentes. De la mismamanera

los tartratos dan mayordiferencia que los sueoinatos correspondien

tes, sin duda por los dos oaigenos que posee en exceeo. Lo mismo ee

observa comparandosalicilatos y bensoatoe.
Los oitratos comparadoscon los auccinatoe correspondientes

dan valores mayores que estos. Y con los tartratos las diferencias
son menores.

.El tartrato neutro de sodio da relaciones mayores que el
tartratc acido.

Comparandosales a igual radical ácido se encuentra tante

mayor diferencia cuanto mayor sea el peso atómico equivalente de

las bases que concurren para formar Ilaeañe. La excepción única que
se observa es el aoetato.de cinc.

Relacionandc entre si los

- VOLUIEIES MOLECULARES

encuentro para CIB, Cl.el, c, l y 0, sucesivamente, los valores si
guientes: (los datos se acompañanen cuadros siguientes)



-VALORDFLVOLUIÉNMOLECULARDVLRADICALGHz 

SALFSDFSODIO

Acetato-rormiato Prepionato-Acetato Butirato-Prepionato Ilovalerian-Iaobutirat

(Oaprnato-Bnt1rato)°/.4 (Caprinato-Caprilato)°/.2 (SnooinatooOzalato)'/38

OrtonetilbenI-Benzoato

4I
'12.7199 12.9021 13.4361 15.6199

letmtflbenzonto-Benzoato Pametilbenzoato-Benzoato

SLLESDEPOTASIO

Acetatoprordato Propionato-Acetato Butiruto-Propionubo Snooinnto-Oxalato’/.z

SALESDEAIOIIO

Valerimto-Aoetatv/J Sunoinato-Oznlato./.z

13.0216 13.4791 10.9084 14.2756

zI
13.8354 13.3657 13.2995 14.4722 13.5583 12.5977 12.8363 13.3403 14.1521

N

15.6446 13.7061 13.6049 14.1061 14.2147

8.8164

13.7669 14.2861 15.7266 13.3044 13.4293 13.7783 14.0951

N/2

13.8426 13.8694 13.7815 14.0786 14.0951

9.1713

13.9468 15.9757 14.1373 13.3005 13.0580 13.7145. 13.6655 15,9254 14.0537 1G.0669

n/4
13.9552 13.9669 13.8847 14.1061

-14.0641

9.3509

13.9987 14.1422 14.1060 15.7718 13.9191 13.9015 15.8386 13.9747 14.0474 14.0485

n/a
14.0021 14.0062 15.9140 14.0685 14.0422 14.1515 14.0857 13.9711 13.9365 14.0096 13.9037 15.9977 14.0510 14.0391

n/16

14.0252 14.0148 13.9577 14.0574 14.0589 14.1847 14.0751 14.1034

y

15.9446 14.0619 13.9423 14.0082 14.0241 14.0548



SALESDECALCIO

(Acetatoo¡Munch/.2

SALESDEDARIO

(rropionato-remato)./.

¡“tratonout.¡lo-sodio

qOzalntosodio)./.z

mtratoneutropotuio

-Ozalatoflpotuio)./.z

'rartraúo¡outroamonio

-Ozdlato¡non10)o/8z

Ihotatodocalcio

-Acetatodooaloio)./.2

Mandato¡odio

anonimato¡odio)./.4

(Oz-toutilbenzoato¡odio

bntiratosodio)./.4

4nznn1/2

18.635!

4 -n-13.4760
oVALORDELVOLUME!DELGRUPO03.03-/

29.0901

-84.730227.070028.4614

¡9.1561 89}8746

i VALORESDELVOLUMENATOMICODEIO o

10.8948

11.4535

10.799011.3894

n/4
18.8227 13.7173 25.5184 29.2197 29.6154 29.4670 11.7848 11.7152

I/a
' 18.8293

13.8565 89.7544 29.5982 29.8654 29.7672 11.8776 11.8849

1/15
18.9712 13.9119 29.8740' 29.8070 29.9694

29.9813 11.9361 11.9650



HILO'I9790’I801.0"!3860"!9901:"!

9706’TIesos-It

st/n

martsnz'tLZBO’Iaaoa’t¿vot°t9961'1svvt°t9293-1evvt'tOOQZ’I

zzze°ttzoes’tt9939‘11savs'tt

e/I‘9/!

\

9297’12299°I2129'3esto'zOïUOU'04'¡ï°°n|z/t

‘-automop0434007

ortv°tI6L9°39€69’3¿v19°2atalzodozvnrnonaz/t

-orizod04'0sz

861.2"!ZWL'I9993’:ezeo’zone!01'11100'01z/I

-ono.ouzeov

vs¿z°I'¿Aze°129L2°2-otntsodosatnzoz/t

-cruzodoatmol.

mart---otrosomuoz/t
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- -orpclcuenca)

unI¡z¡9



4VALORESnELVOLUMENATOMICODELoxrcïno4

4]
10.5183

(Tartrottodoamonio

Suooinatomonio)./.z

(Tartrntosodio.

Suocinatosodio)./8211.2585

(Tartratopotuio-

Sucoinatopotsio)./.28.4072

(Saliailatodonioo

Bunsoatoamnio

Ortonlicilctosodio

Benzontomdio) 

¡[etaealioilato¡odio

Bensoatosodio)

2I
18.8517 13.2820 11.3998 11.0100

I
14.3037 14.4467 15.9949 13.8015

1/2

15.0992 15.1482 14.5380 14.4408 14.9127

1/4
15.5828 15.5156 15.2450 15.4293 15.1556 15.583”

n/e
15.3goz 15.7121 15.5945 15.7451 15.4730 15.6479

[/16
15.9546 15.8151 15.7988 15.9002 15.6307 15.8195



Observando el cuadro que da los valores de los volúmenes d

grupo GHz, se vá que para las sales de sodio aumentan de valor ab

soluto a medida que se comparan los términos superiores de igual/
serie.

En 1a serie monobasioagrasa, desde el formiato hasta el
oaprilato con ca, se nota bien este aumento. Desde el oaprinato en
adelante, observe que los valores disminuyen. le inclino a creer

que se deba a impurezas del oaprinato empleado; esto mismo se obse

va en los poderes refringentes del grupo Cia, oOsa que explicaré
más adelante.

valores comparables con los anteriores dan los Cla de los

sucoinatos, los 033 del valerianato de amonio.

En la serie grasa nonobásioa de las sales de potasio no se

nota uniformidad,y los valores modulares de Cia son unas veoes na
yor nara el acetato, otras veces para cl propionato. Los de las so

lucionee de butirato, siendo siempre de menor valor que los de la!

soluciones de aootato correspondientes, solo en 8 N y en I le elos

de el propionato: Pero en general, los valores decreoen desde el
formiato hasta el butirato.

El valor de CH; obtenido de las sales de calcio es mayor
que sus correspondientes de sodio y potasio. Y el obtenido caspa

rando las sales de bario es apenas, algo menor. En cuanto al valor

del grupo CH.OHse observa algo semejanteg

Las sales de potasio dan por comparación, un valor modular

menor que las de sodio. Las de amonio son las sales que mas se

aproximan a los valores obtenidos para las sales de sodio. Y los
valores modulares del 05.0! obtenidos mediante sales de calcio dan

valores mayores que los de las sales de sodio, salvo en el caso de

soluciones B/4. x

Comoee vá, el radical básico de las sales ingluye en el“

valor modular del radical ioido, de los cuales, el CHao el OI.OI
no son mas que una parte de ellos.

Esta preponderancia de los valores obtenidos de sales de

sodio sobre las otras, se hace notar menos cuando se llega a los

valores de los volúmenes atómicas del carbono, hidrógeno y orige

no, cono puede verse observando los cuadros que dan dichos valo



r3

Considerando loa valores de los volúmenes atómicos del ear

bono, es notable de que comparandosales de constituciones distin

tas, comoson los Italatoa y succinatos, entre ai; los metilbenzqg
tes y butiratos; los benacatoa y propionatos, se obtengan valores
modulares tan concordantes en todo el conjunto, y aun la igualdad

comolo son los valores 11.3408 en 1/3.

Los valores modulares del grupo cua aumentan de valor a ne

dida que aumenta la dilución para todas las ealee normales de sodio
haeta el butirato inclusive, y para loa orto y paranetilbenzoatos.
Disninuyen de valor para los isémeros de posición,cemc resalta de

la diferencia del isovalerianate e isobutirate, y del metametilben
'zeatc con benzoato.

. Aumenta tambien con la dilución em el caso de nales de po

tasio, en el caso del calcio y del bario. Disminuyen'en el amonio,
sales estudiadas.

Los valores modulares de CH.OHaumentan con la dilucien,

aunque este aumento ea menos notable en laa sales de calcio.
Loa valores del volumen atómico del carbono crecen con‘la

dilución, ein excepción, siempre los valores del hidrógeno y del
oxigeno aumentan, sin excepciones.

Los volúmenes atómicas de los radicales básicos puedo ds

duoirlca por diferencia adoptando valores finos para loa elementos

Carbono, lidrókeno y Oxigeno.



Carbono, del lidrógeno y del Oxígeno:4' 3
Carbono

Oxigeno

Iidrógeno

6.5341

11.3525

3.0939

\
13.3830

13.3585

/4I N 3 I
¡0.3360 11.0843 11.5433

14.4467 15.1433 15.5136 15.7131 15.8151

137043 1.3798 1.1965

N/B
11.7938

1.1047

Si tomo loe eiguientec valores de los Volúmenelatómiooc del

[/16
11.8837

1.ovoe’

voy e obtener para el amonio, sodio, pote-io, calcio, eetroncio,
magnesio y o4nc, los eiguientee:

4 N

II. 38.3810
le 37.1476

K 39.6718

c. 
Br 

Mg 

Zn 

que me dad loa'valorec

3 N

34.3434

35.9104

39.9457

44.?555

64.3648

l
31.5088

24.7347

39.6501

43.7055

64.5139

38.6353

64.9356

1/3
19.936?

34.0743

39.4770

41.5858

86.3743

36.8376

65.3337

n/4
19.0918

33.7184

39.3901

41.0391

87.3616

25.9166

35.4771

n/a
18.6355

33.4870

39.3756

40.6757

87.7850

35.3351

65.5951

n/1e
18.4058

23.4116

39.3518

40.5433

88.0659

25.9919

85.6839

exactos para torniato, acetato, euccinato de

sodio; acetato de poteeic; y eoetstoe de oeloio, eetroncio, ¡nene
aio y cinc. Aproximado.pero loe tertratoe ¿cido y neutro de sodio,

y para propionato de sodio y de potasio.

Para lee ¡aloe e redioel ¿cido aromático ee necesario ¡dop

ter otroe valoren para el oarbono, porque el núcleo bencenioo poeee

mayor volumen¡tinte! que el que le correspondería con estos dato

teniendo en cuenta cue eeie ¡tonos de carbono; esto ha oido tratado
en otro luger.

Conoee v6, el volumen molecular en principio ee igual e

la ¡una de loe volinenee atómico. de loe elementos que constituyen

la molécula de la ¡el cn solución; pero la influencia de la consti
tución ea notoria y no puede preeoindirco.



- Segura. parte 

PROPIEDADES REFRINGENTES DE LAS SOLUCIONES SALINAS ORGANICAS

-) Determinación del Indice de refracción (

le tomadoel indice de refrección de las mismas soluciones

que he empleado en le determinación de las densidades correapondiql

tes. Estes dos operaciones les he efectuado simultaneamente, de ns

nera que les condiciones de temperatura fuesen las mismaspara en
bss.

Pera ddterminer el indice de refracción he empleadoel re

frectómetrc de precision e lectura directa de Fery, por métodode

coupeneaoión, descripto con todo lujo de detalles por Cheneveeu(l)

y tambien en la tesie doctoral de Lucrecia Blanc, lo que ¡e evita

aqui toda descripción(2).

Los índices de refrección que he obtenido para las diverses

sales y concentraciones {figuran en el cuadro que Va a continuscien.

(l) Chenevesu, Les proprietés optiques dee solutions, ps; 184 y
subsiguientes, edicion 1913.

,(3) Lucrecia I. Blsnc, Refrectcnetría de las soluciones, Tesis
para optar el título de Doctor en Quimica, Univ. Necionsl de
Buenos Aires, 1916.



INDICES DE REFRACCIÓN DE SOLUCIONES DE SALES A RADICAL ACIDO ORGÁNICO

- Dstou obtenido. 

ACETATO DE AHONIO t 19°5 CITRATO DE AMONIO t 1I°5

4 n 1.3670 4 I 1.3903

a N 1.3504 a n 1.3636

x 1.3416 l 1.3467

1/2 4.3316 I/z 1.3411
n/4 1.3354 1/4 1.3372

n/e 1.3343 I/a 1.3352

I/1e 1.3335 n/1e 1.3344

VALERIANATO DE AHONIO t ao. TARTRATO ACIDO DE ANONIO t 10°

4 n 1.3151 4.1 1 

a u 1.3545 a n 

N 1.3440 n 

n/z 1.3386 I/a 

N/4 1.3361 [/4 (muy turbio)

n/a 1.3345 l/B 1.3358

8/16 1.3340 [/16 1.3342

OXALATO DE ANONIO t 18° TARTRATO NEUTRO DE ANONIO t 18‘

4 N - 4 I 13931

a I - 3 n 1.3643

N o I - 1,3495

N/a 1 3397 n/z 1.3419

N/4 1 3365 [/4 1.3375

N/a 1.334s N/e 1.3356

N/16 1.3339 1/16 1.3344

SUCCINATO DE AMONIo t 1305 BENZOAro DE AHORIO t 20°

4 n 1.3004 4 N 

a n 1.3575 3 n 

n 1.3455 n 

N/z 1.3398 I/z 

N/4 1.3366 ¡la 1.3414

N/B 1.3345 n/e 1.3376

N/IO 1.3317 1/16 1.3359



FORHIATO DE SODIO

4 I

a N

n

n/a

N/4

N/O

N/16

¡curro DE

4 u

a n

n

n/a
[/4
¡la
N/16

¡PROPIOIATO

‘- 4 I

an

n

[/3
3/4

¡[a
n/IB

SALICILATO DE AIOIIO t 30’

n

I/a'
1/4

I/B

1/16
f 20's

1.3593

1.3470

1.3401

1.3365

1.3345

1.3337
1.3334

SODIOt.zo°

1.3706

1.3520

1.3428

1.3373

1.3353

1.3340

1.3333

DEsonIo t 20°

1.3805

1.3530

1.3455

1.3393

1.3300

1.3343

1.3335

CAPRILATO DE SODIO t 38’

N

N/B

N/4

N/B (separación de ¿oido que

flota sobre la superficie

1.3566

(¿ny turbio)
1.3390

r 4.1 liquido).
k /

1.3692

1.3531/

1.3429

1;3se4

1.3360

BUTIRATO DE SODIO t 20.5

4 I
3 l
I

N/z

n/4

n/e
1/16

1.3889

1.3633

1.3485

1.3410

1.3373

1.3350

1.3339

ISOBUTIRATO DE SODIO t 33's

4 n

a n

n

[/3
1/4

¡le
¡[/16

1.3916

1.3650

1.3493

1.3410

1.3311

1.334s

1.3358‘
ISOTILERIANATO DE

4 l
a n

n

1/3
[/4
i/a
[/16

n

[/2
. [/4

n/a
¡[16

1.4000

1.3377

1.3506

1.3417

1.3373

1.3351

1.3339

1.3603

1.3465

1.3397

1.3363

1.3346

SODIO t 38°5

Cl’RINATO DE SODIO t 35°5



OXALATOIEUTRO DE SOSÏO t 19'5 SALICILATO (orto) DE SODIO t 19°

n/z 1.3333 a n 1.4035

1/4 1.3360 n 1.3687

E/e 1.3347 ¡la 1.3512

N/16 1.3340 N/4 1.3431

succxuaro NEUTEODE SODIO t 23° n/a 1.3375

4 x 1.3791 ' N/16 ’;.3352
2 I 1.3568 BALICILATO (meta) DE SODIO t 33°

R 1.3452 1/3 1.3501

N/Z 1.3339 1/4 1.3411

N/4 1.3360 x/s 1.3370

E/e 1.3343 1/16 1.3352

N/IB 1.3335 rrALAro (orto) DE SODIOt 23°

TARTRATOÁCIDO DE SCDIO t ;9°5 n 1.354s

N 1.3454 n/a 1.3440

N/B 1.3396 1/4 1.3384

E/4 1.3566 E/a 1.3359

n/a 1.3351 [/16 1.3343

N/16 1.3342 TTALATO(meta) DE sonxo t 33°

rumano mvno DEsomo t 19° 2 n 1.3147

4 n 1.3797 N 1.3542

\ ' a N 1.3573 1/3 1.3436

N 1.3462 I/4 1.3332

N/a 1.3400 N/B 1.3355

N/4 1.3366 [/16 1.3341

u/a 1.3352 ¡ErILnrnzOAro (motq) DEsonro t 34°

N/16 1.3343 I 1.3701

EEuzOATo DE SODIO t ao- n/a 1.3505

a E 1.3981 nz4 1.3413

N 1.3662 n/a 1.3370

N/B 1.3504 I/1s 1.3349 t
n/4 1.341a IEEILnEnzoAro (orto) DEsonxo t 34'

N/a 1.3374 I 1.3647

N/16 1.3351 n/a 1.3491

I/4 1.3407

I/B 1.3366

I/l‘ 1.3345



IETILBEIZOATO(pus) DE somo t 34°

¡la 1.3493

1/4 1.3409

u/a 1.3367

1/16 1.3346

FORMIATO DE POTASIO t 31° IBOBUTIRATO DE POTLSIO t as

4 u 133601 4 I 1.3909

a n 1.3491 a n 1.3640

n 1.3409 n 1.3435‘

n/a 1.3371 1/2 1.3403

N/4 1.3349 1/4 1.3366

n/a 1.3337 I/a 1.334s

N/1a 1.3331 ¡[16 1.3533

ACETATO nn POTASIO t 1s- 1 OXALATOnzuwno DE POTASIO t 17

4 n 1.3730 . a n 1.3543

a n 1.3537 n 1.3442

I 1.3439 n/a 1.3395

n/a 1.3389 1/4 i.3344

11/4 1.3341 n/o 1.3349

n/a 1.3346 I/16 1.3344

n/1e 1.3340 BUCOINATODE POTASIO t 19°

PROPIONATODE ro'I'AsIo t 30° 4 I 1.3000

4 n 1.3735 a I 1.3579

a n 1.3593 n 1.3460

n 1.3464 n/a 1.3393

n/a 1.3394 n/4 1.3361

n/4 1.3364 I/a 1.3345

n/a 1.3340 1/16 1.3337 ,

[/16 1.3340 TARTRATONEUTRODE POTASIO t 18'

BUTIRATOnm POTABIO t ao- 4 I 1.3913

4 n 1.3904 a n 1.3635

a n 1.3641 l 1.3465‘

I 1.3439 I/a 1.340s

n /a 1.3411 I/4 1.3372

n/ 4 1.3371 n/e 1.3350

I/ a 1.3350 1/16 1.3341

¡[16 1,3336
y_ 7 ‘



CIIRATO DE POTASIO t 16’s FORHIATO DE BARIO t 33°

4 n 1.3867 N 1.3466

a n 1.3403 n/a 1.3396

l 1.3410 [/4 1.3368

n/a 1.3410 I/a 1.3345

I/4 1.3370 n/1c 1.3336

n/a 1.3350 PHOPIONATODE EARIO t 23°

N/lo 1.3340 I/a 1.3425

BENZOATODE POTASIO t 10°5 N/4 1.3379

N/z 1.3400 ¡la 1.3355

N/4 1.3403 N/16 1.3344

N/a 1.3366 ACETATDDE ZINC t 23°

n/le 1.3350 a n 1.3569

FORMIATODE CALCIO t 30° I 1.3454

N/a 1.3334 ¡[a 1.3395

n/4 1.3353 [/4 1.3361

N/B i.3341 ¡la 1.3345

N/lc 1.3336 1/16 1.3331
ACETATO DE CALCIO t 30° AOETATO DE IAGNESIO t 23°

a n 1.3535 I 1.344s

I 1.3471 ‘i/a 1.3386

N/B 1.3408 1/4 1.3355

N/4 1.3370 n/o 1.3340

K/a 1,3353
n/¡e 1.3341 '

1/13 1.3333

ACETATODE rsrnonc10 t 36°

ISOBUTIRATO DE CALCIO t 22°5 n 1.3463

n 1.3507 n/a 1.3396

D/a 1:3420 1/4 1.3361

1/4 1.3373 ¡la 1.3341

n/e 1.3353 ¡[16 1.3331

l/IB 1.3339
LACTATO DE CALCIO t 22-5

n/z 1.341s

1/4 1.3314

n/e 1.3350

'1/16 1.3330



'CLRACTER lDITIÏO-CONSTITUTI'O DEL ÍNDICE DE REFRACCIÓN

EN LAB SOLUCIONES ESTUDIKDÁB

Influencia de radicales ácidos y básicos en el Indice de refracción
Influencia de ls ioniseción

In 1868I. alsdstone relacionando indices de refracción de

oloruros, bromuros, ioduros y nitratos de sodio y de potasio, en

oontró que, dado un mismoácido, el índice de refracción de la sal

de potasio era de 3.5 unidades mayores de la correspondiente del

de sodio y que estas difrenoias dejaban de ser constantes en los
aoetatos y formiatos cuya disociación es mas debil(l).

Poco tiempo despues, en 1873, c. Alfredo Ynlson(2) halló

que los netales alcalinas tienen poderes retringentes especificos
superiores al del potasio, que el grupo constituido por el manga

neso, cinc y cobre se oomportabs casi comoel potasio y que-los me

tales pesadoe tenían poderes refringentes muchosonoros que el del

potasio’y que, en consecuencia, no existe relación de proporciona

lidsd entre el poder refringente de las moleculas y su peso nole

cular, o entre el poder refringente de los Istimntss ¿tomos y su
peso atómico y establece que en las soluciones salinas normales

cada uno de los radicales elementales de las sales, ejerce sobre

la lus una acción due le es prepis y que es independiente de los
otros radicales con los cuales está asociado.

las tarde, en 1890, Bender trató de extender la ley de los

módulos de Valson para soluciones concentradas y para distintas

longitudes de ondas luminosas y llegó a establecer la fórmula:

n s If, + /¿(s + b)
en todo semejante a la establecida por 61 mismoen densidad(3).

Tomacomopunto de partida el indice de refracción de solus

ciones titulada- de cloruro de potasio, y si por ejemplo, se quie-'
re obtener el índice de refracción de una colación de bromuro de

sodio de concentración 3 I, se toma comopunto de partidn el índi-2

; (1) Guaresohi, Enciclopedia di Chinioa, r I, ps; 193

(a) Valson,3.1|. r mm, ps; , (un)
(3) Iied. Annel.ieoe, r run.

- _ _. »— — '-———' —



oe de refrscoión dd soluciones titulsdss de cloruro de potasio y si,
por ejemplo, se quiere obtener el índice de refracción de una solu

ción de bromuro de sodio 2 N, se tons cono punto de partida el ln

dico de refracción de ls solución a N de cloruro de pctssio que es
1.3498 y s esta cifra se le sgregs dos veces ls sumade los nódulos

0.0002 y 0.0037 correspondientes sl sodio y sl bromorespectivamen

te y se obtiene ssi ls centidsd 1.3576, que concuerda con el hsllsó
do practicamente que es 1.3578.

Conporandolso sales de sodio con les de potasio para ver

que relación existe entre ollas, en ol caso de ser s radical ¡oido
orgánico encuentrog(l)

Forniato de K - Forniato de ls

0.0000 -0.°031 0.0008 0.0006 0.0004 0.0000 -0.0003

Acetato de I - Acetato de No

0.0034 0.0011 9.00011 0.000ll 0.0008 0.0006 0.0010

Propiossto de K - Prcpicnsto de Is
-0.0020 0.0013 0.0009 0.0004 0.0004 0.0005 "0.0005

Butirsto de K - Butirsto de ls

0.0015 0.0008 0.0004 0.0001 -0.000l 0.0000 -0.0003

Isobutirsto de K - Isobutireto de No

-0.0001 4.0010 4.0007 -o.oooa -0.0005 -0.0003 -0.0002
Ozslsto de K o Oxalsto de Rs

- - - 0.0007 0.0004 '0.0003 0.0004

Succinsto de K o Buooinsto de No

0.0009 0.0011 0.0008 0.0004 0.0001 0.0003 0.0003

Tertrsto de I - Tartroto de No

0.0116 0.0047 0.0033 0.0006 0.0004 -0.0002 -0.0002

Bonzosto de I - Benzoato de Rs

- - o 0.0014 0.0010 0.0006 0.0001

El isobutirsto de sodio es ls único sel de sodio que po

seo menor {nüice de refracción-que su correspondiente de potasio.
---.... -----

l

(l) Ls prinora columnapertenece s los soluciones 4 N, la segunds

a las 2 N, la Ss a las N, ls cuarta a las N/3 y así sucesivamente

hasta ls N/16(últins columna).



Comparandoealeo de amonio con lao de potasio, encuentro que

1a única ¡al de potasio que tiene mayor índice de refracción que 1a

de amonio correspondiente ee el acetato, comopuede verse en el ei

guiente cuadro: (ee sigue orden análogo que en el anterior)

Acetato de II4 - Acetato de K
-0.0060 -0.0033 -0.0083 -0.0013 -0.0007 -0.0003 -0.0008

Iuooinato de N14 - Suooinato de K

0.0004 -0.0004 -0.0005 0.0005 0.0005 0.0000 OQOOOO

Citrato de NH4o Citrato de K
0.0036 0.0018 0.0009 0.0001 0.0003 0.0008 0.0004

Tartrato de.m- Tartrato de K
0.0018 0.0017 0.0010 0.0011 0.0003 0.0006 0.0003

Benzoato de NH4- BenZOato de K

- - - - 0.0006 0/0008 0.0009

Haciendo lo niemo con las ealee de amonio y de ¡odio ee 11o
ga a algo semejante:

Acetato de M4 - Acetato de no.

-0.0036 -0.0083 -0.0013 0.0002 0.0001 0.0003 0.0003

Suecinato de N14 - Suocinato de Na

0.0013 0.000? 0.0003 0.0009 0.0006 0.0003 0.0002

Tartrato ¿oido de N114- Tartrato ¿oido de No.
- - - - - 0.0007 0.0000

Tartrato neutro de ¡H4 - tartrato neutro de Na
0.0134 0.0064 0.0033 0.0019 0.0007 0.0004 0.0001

Benzoeto de IE4 - Benzoato de Na

- — - o -0.0004 0.0008 0.0008

Salieilato de ¡14 - Salicilato de Na
- - 0.0005 0.0009 0.0008 0.0009 0.0008

Comooe ve, la diferencia entre indices de refracción de

sales a igual radical ácido orgántéo y diferente base no ee constan
te,.lo cual pone en evidencia que estao ealeo estan poco diooeiadao.

Podria objetaree que laa determinaciones han sido efectuada. a di

ferentes demperaturae; pero esta no puede ser 1a oausa porque ei ee
to fuese asi, 1a- variacionee serían cambiandode una manera contí- ‘

nun, lo oual no ee verifica.



Relacionando tanbien sales a igual radical básico y diferen
te radical ¿oido se tiene:

t!!trato¡;°xglatos
Tartrato la - Ozalato In

- - - 0.0013 0.0008 0.0005 0.0003

Tartrato I - Oxalato I

- 0.0082 0.0043 0.0013 0.0008 0.0001 -0.0003

Tartrgtosgguooiggtga

Tartrato amonio - Suooinato ¡H4
0.0187 0.0067 0.0040 0.0031 0.0009 0.9011 0.0007

Tartrato la - Suocinato Ia
0.0006 0.0010 0.0010 0.0011 0.0008 0.0609 0.0008

Tau-traia de K - auocmato do K

0.0113 0.0046 0.0085 0.0015 0.0011 0.0005 0.0004

Bongoato-ggootatos

Benzoato NH4- Acetato NI;
- - - - 0.0060 0.0033 0.0081

Benzoato la o Acetato Na

- 0.0455 0.0834 0.0136 0.0065 0.0034 0.0018

Benzoato K - Acetato I

- - - 0.0111 0.0047 0.0028 0.0010
Salioilatos- e t I

Salioilato do ¡[4 - Aootato de NH4
- - 0.0376 0.0145 0.0075 0.0041 0.0038

Balioilato de Ia- Acetato de la

- 0.0509 0.0359 0.0134 0.0068 0.0035 0.0019

Iormiatosngetgtgg
Formiato la - Acetato Na

-0.0213 -0.0056 -0.0037 -0.0013 -0.0008 -0.0003 -0.0001

Formiatp de K - ¡IliIllfiAdotato de K
-0.0039 -0.0046 -0.0030 -0.0018 -0.0018 -0.0009 -0.0009

Formiato de Ca - Acetato do Ca

- - - -0.00¡4 -0.0033 -0.00;7 -0.0005



gggpigggtosggoetatog
Prepionato de Na - Acetato de la

0.0099 0.0054 0.0087 0.0014 0.0007 0.0003 0.0008

Propionato de I - Acetato de K

0.0055 0.0055 0.0035 0.0007 0.0003 0.0002 0.0000

Butirgtgo; ¿oetatge
Butirato de Na - Acetato de Na

0.0183 0.010? 0.0657 oioosa 0.0019 0.0010 0.0006

Butirato de I - Inxtzltlidetato de K
0.0174 0.0104 0.0050 0.0083 0.0010 0.0004 -0.0004

Isobutirgtosglcetatge
Ieobutirato de’Na - Acetato de Na

0.0210 0.0124 0.0064 0.0032 0.0018 0.0008 0.0005

lsobutirato de K - Acetato de K
0¡0179 0.0103 0.0046 0.0019 0.0005 0.0000 -0.0004

Isobutirato de Ca O Acetato de Ca
- - 0.0036 0.0013 -0.0003 -0.0006 -0.0004

Observando este cuadro se nota que: la diferencia de doo

sales con radical ácido orgánico común, no eo constante para una

mismaserie de ácidos. Por consiguiente no puede eetableceree en

estos oaeos nódulos de indice de refracción; lo niemo henoe vis

to en densidad. En general ee nota que eetce valoren son tanto a;

nores cuanto mayores sean los pesos ati-icos de loo radicales bé
eicos de las sales que se ooneidereng esto oe ve bien comparando

loe formiatos, propionatos, butiratos e isobutiratos, y por con
siguiente tambien loa acetatos, que ee toman cono‘punto de refe

rencia. Eetc mieno se ve tanbien oonparando los salicilatoe de

amonio y de sodio, los benzoatos de sodio y de potasio, y eetos y

el de amonio en N/lB; loa tartratoe de amonio y de eodio y no es

tce y el de potasio ouyoe valoren se colocan entre los de amonio

y sodio, excepción hecha del N/le donde ee puede decir que siguen

la regla eetableoida.
Tambienalgo análogo se ha vieto en dendidad.

Conose ha visto, el indice de refracción de soluciones

salinas orgínioae no obedecea propiedades aditivas nanifieetas.
La influencia de la constitución quimica se hace sentir de una



nanera preponderante, comoen densidad.

De aqui ee deduce tambien que la dioochaoión en estas so

luciones salinas es muydebil. A esta mismaconclusión lievan las

comparaciones de las densidades.

ADITIVIDAQ ggg INDICE QE_REFRACCION E! ALGUIAS

EOLUCÏONES NORMALES

lo obstante, si tono en consideración soluciones normales

de sales de los ácidos grasos monovalentes, y descuento la acción

sobre la luz, del agua al atemperatura Correspondiente, voy a te

ner, con las o menosaproximación, el indice de refracción de 1a
sal libre a 20°C.

Forsiatc de ía í a 209 a 1.3401 - 1.3330 = 0.0071

° ° x n ° 20° = 1.3409 - 1.3329 = 0.0000

° ° Bs ° 20° a 1.3466 - 1.3327 = 0.0142

Acetato de ¡s4 ° 20° = 1.3410 - 1.3331 a 0.0005
° ° la ° 20° ° 1.3422 - 1.3330 - 0.0092

° ° r ° 20° = 1.2432 o 1.3332 . 0.0107

° ° Cs ° 20° g 1.3471 - 1.3330 g 0.0141
° ° Ig ° 20° - 1.3440 - 1.3327 s 0.0121

° ° s: ° 20° ; 1.3463 - 1.3324 . 0.0139

° ° Zn 20° : 1.3454 - 1.3320 . 0.0126
° 20° g 1.3455 - 1.3330 . 0.0125

- 20° . 1.3464 - 1.3330 = 0.0134

- 20° e 1.3405 - 1.3330 . 0.0155

Propionato de la
I I K

Butirato de la

HHHI‘HIFHZHZIIH

a

° ° K ° 20° n 1.3489 - 1.3330 - 0.0159

Iscbutiratc de la ' 20° 2 1.3493 - 1.3338 : 0.0174

° ° x_ ° 20° ; 1.3405 - 1.3325 ; 0.0160

'° ° Ca - 20° : 1.3507 - 1.3322 . 0.0179

valerianato de n14 n ° 20°
Iso ' ' n. n ° 20° = 1.3506 - 1.2320 = 0.0178

1.3¡40 - 1.3330 : 0.0110

Eetoo valores obtenidos los considero comoíndices de re

fracción a 20°Cde las sales correspondientes. Restando el valor

acetato de amonio del acetato de potasio obtengo z 0.0107 -0.0085

a 0.0083, y acetato de sodio menos acetato de amonio: 0.0098 

0.0085 a 0.0013. Deppues acetato de potasio menos acetato de sodio



0.0107 - 0.0098 a 0.0009. Lo mismo me dá .1 formiatc de oodio res

tado del de potasio 0.0080 e 0.0011 = 0.0009, e igual el prophsnn

to de eodio rectadc del de potasio‘0.0l34 - 0.0135 : 0.0009. Nonoi
el bttirato de potasio - butirato de sodio 0.0159 - 0.0155 : 0.0004
ni el ieobutirato de poinsio menos el de sodio 0.0160 - 0.0174 :1

- 0.0014, que me dá un valor negativo.
Si resto los valores de les eeles de sodio de las de calcio

bario, estroncio, cinc y magnesiocorreopondientee,se tiene:
Formiato de Be - Formiato de No o 0.0143 - 0.0071 g 0.0071

Acetato de Co - Acetato de Ne - 0.0141 - 0.0098 = oéooea

Acetato de zn - Acetato de Na = 0.0136 - 0.0098 - 0.0038

Acetato de Ig - Acetato de Ne 0.0121 - 0.0098 : 0.0083

0.0139 - 0.0098 : 0.0041

Isobutirato Ge- Isobutirato le g 0.0179 - 0.0174 : 0.0005

Acetato de Sr - Acetato de No

Ieovalerian.ln - Acetato Na = 0.0178 - 0.0098 : 0.0080

y el acetato de amonio del valerianato de amoniog _f¡
Valerianeto de amonio - Acetalodesmonio 0.0110 - 0.0085 a 0.0035

De los datos que anteoeden se concluye que le diferencia

K - No es 0.0009 cara fcrmiato, acetato y propionato. Decrece de

valor para butirato e isobutireto, sucesivamente.Para la diferenci

Ca - Ne sucede algo semejante, 0.0043 para el caso de camperar soe

tatoe, 0.0005para los ieobutirstos.
Resulta de todo esto que si tono comopunto de partida el

acetato de amonio y doy vnlor cero nl radical amonioiendré, pero

el ceso de formiatos, acetatos y propionatcs valores modulares pn

ra loe radicales básicos anonio, potasio, cslcio, estroncio, bario,
cinc y magnesio:

Estos serian:

N14 No r 1/20n l/BBr 1/23; 1/azn i/ang
e 13' za se 54 a4 51 36

suponiendo que estas diferencias sean exclusivamente debidas e los

diferencias de las influencias ópticos de onda uno de estos elemen

too con el de amonio, hecho que se verifica en todos loo noetntos,

corregidos e 30° de temperatura, en los prepionatos de sodio y de

potasio y en el forniatc de bario.



D; la misma nnnera como-he obtenido estos datos puedo cal

cular lo. moduloscorrespondientes a los radicales ácidos; \

' Dadala correlación de los nódulos obtenidos, en facil de
ducir el índice de refracción de 1a solución normal de torniato de

sodio a 30°. Esta será iyual a:
formiato de ¡odio - módulo del sodio - 1.3401 - 13 g 1.3388

que ee reduce e 0.0055 descontando el valor del índice dc refrecció

del agua e 30°:

1.3388 - 1.3330 : 0.0055

[abia dado el amonio el valor cero Indice de refracción. n.
ré'tambien valor cero al radical formiato para loe ionee ácidos y
tendré entonces:

Acetato - Iorninto la 0.0098 e 0.0071 : 0.0027

Propionato - Forninto la 0.0185 - 0.0071 : 0.0054

Acetato - Formiato K 0.0107 - 0.0080 : 0.0037

Propionato - Forminto x 0.0134 - 0.0080 : 0.0054

y los módulos eerán pues: x

Jormiato n o

A00tato : 37

Propionnto : 54

Asi, ei queremonobtener el índice de rcfracciónfide la co

lución normal de acetato de magnesio tenga qua partir del índice de

refracción del forminto de amonio y agregarle los módulos correc

pondientee si radical acetato y el magnesio tendrá: x;
á . 1.3333 - 0.0037 - 0.0036 : 1.3451'á ao°c

y el hallado praciïoamente u 86° ee 1.3463 que corresponde a 1.3458

a 80° aproximadamente.

. Para acetato cinc:

n z 1.3388 - 0.0027 - o.oos¡ g 1.3466 a zooc. El índice de

refraccián hallado practicamente n 22°C ee 1.3454.

Para acetato de eetroncio:

n ; 1.3388 - 0.0037 - 0.0054 g 1.3469 n ac-c. r1 haílado

practicamente ee igual a 1.3463 e 26.0. Corresponde exactamente.
Para aceiato de calcio:

n e 1.3388 - 0.0037 - 0.0056 a 1.3471. E1 hallado practi

mante ec igual e 1.3471, ee decir, coinciden exactamente. \



Para Iormiato de bario:

l : 1.3388 ó 0.0064 : 1.3472. a 20°C. Hallado practicamente

1.3466 a 23°C. Corresponden.

Para propicnatc de potasio:

n : 1.3388 - 0.0054 - 0.0023 a 1.3464, dato que correspon
de exactamente ocn el hallado practicamente.

Continuando la serie de los ácidos grasos nonOValentes, se

encuentran que pasando del prOpionato en adelante las diferencias

dejan de ser constantes y por lo tanto no es posiile aplicar los
módulos;

las claramente se observa esto, relacionando en la forma
siguientes:

Sales de sodio.

Acetato o Iormiatc de Na a 0.0098 - 0.0071 = 0.0037

Bropionatc - Acetato Na a 0.0135 - 0.0098 : 0.0037

0.0155 - 0.0135 : 0.0030=
0.0170 : 0.0608

Butiratc o Propionatc Na =

Iscbutiratc - Propionato Na : 0.0174 - 0.0185
Ilovalerianato - Isobutirato de Na = 0.0178 

sales de potasio.

Acetato - formiato K g 0.0107 - o.ooeo = 0.0021
Propionato - Acetato K : 0.0134 - 0.0107 : 0.0037

Butirato - Propionato I a 0.0159 - 0.0134 a 0.0025

Isobutirato - Propionato K : 0.0160 - 0.0154 : 0.0026

Comose ve las diferencias dejan de ser constante desde

los butiratos,inclusives. Algoanálogo he señalado al estudiar los
nódulos de los radicales básicos, las diferencias se hicieron notar
a partir de los butiratos inclusives, y creo entonces aventurado
hablar de relaciones aditivas fuera de aquellos limites.

Para otras soluciones salinas, comoserfilos tartratcs y

succinatos, sus dales de amonio tienen mayor índice de refracción

que sus correspondientes sales de Botasio, teniendo la de ¡odio

menor valor refractonótricc que las otras dos. Demanera qne los

valores modulares de las bases, hallados para los tres primeros

ácidos grasos monovalentes no se aplicarán en estos casos.



ADITIVIbAD an INDICE DE REFRAGGIGIrn sonucronrs

HAS CONCENTRADAS QUE'LA IORHAL

-))-((

Tomandoenfiouents los Indices ds refrsoción de las solucio

nes 4 N de las sales s ácidos grasos normales estudiados y'oonpsrág

delas entre si obtengo;

13- cago dg 391g; dg ¡0419:

Acetato - Formiato s 1.3706 -1.3593 s 0.0113

Propionato - Acetato : 1.3805 - 1.3706 : 0.0099

Butirato - PrOpionato = 1.3¿69 - 1.3805 e 0.0084

á; vé que el valor refringente del grupo cua disminuye de
valor a medida que nos elote-oe en ¡a serie. Si se comparanentre

sí estos tres datos obtenidos tendremos: \
0.0113 - 0.0099 g 0.0014

y 0.0099 - 0.0084 = 0.0015

de donde se sacaría que el valor refringente del Cia disminuYe en
0.00145 unidades a medida que aumenta su número en la nóléouls de

1a sal en solución 4 l.

Pasando s considerar lds cadenas isonormsles de sodio ten

drég

Isovalerisnato - Isobutireto g 1.4000 - 1.3916 : 0.0084
zg- gsso dg sa;gg Qe ngtggiOg'

Acetato - Formiato : 1.3730 - 1.3601 : 0.0139

Propionato - Acetato : 1.3785 - 1.3730 a 0.0055

Iutirsto - Propionsto = 1.3904 - 1.3785 g 0.0119

Comose ve le regularidad observada en las sales de sodio

no se repite tratándose de las de potasio.

3 - so s s e o:

Valerianato - Aoetsto = 1.3751 - 1.3670 a 0.0081

valor que no esta! de acuerdo con los del sodio ni don los del po
tesio.

Comparandolas sales polibásioss oon los aostatos correspon

dientes:
°.— Csso d s od 

Suooinato - Acetato 3 1.3791 - 1.3706 : 0.0085

Tartrato - Acetato : 1.3797 - 1.3706 . 0.9091 '



8°,- gano d! la! sales d! potasio:
Buooinato - Acetato a 1.3800 - 1.3730 - 0.0070

Tartrato - Acetato z 1.3913 - 1.3730 a 0.0183

Citrato - Loetato g 1.3867 - 1.3730 a 0.0137

¡',- glgg de sales gg glggig:
auooinato - Acetato a 1.3804 - 1.3670 e 0.0134

Tartrato - Acetato : 1.3931 - 1.3670 : 0.0361

Citrato - Acetato - 1.3903 - 1.3670 . 0.oá33 _
’ Se vé que las diferencias no son sonstantee, y por tal eau!

sa no es posible hallar relaciones nodulares en este caso. Luego:

para soluciones de concentración euatro veoes aayor que la norlal
se hace notar una propiedad aditiva en el oaso de las soluciones

salinas grasas nor-aloe lonovalenteo de sodio.

¡aciendo lo mismooon las soluciones salinas dos veoes nor

aalee de concentración:

;',- Caso¿e salga de sgdig:
Acetato - Forliato g 1.3526 - 1.3470 : 0.0056

Propionato - Acetato : 1.3580 - 1.3536 a 0.0054.

Butirato - Propionato : 1.3633 - 1.3580 z 0.0053

Conoen las anteriores soluciones, el valor refringente de]

CIB disminuye de valor a medida que avanzamos en 1a serie de los

¿oidos grasos monovalentee. Relaoionando estas diferencias obteni
das tenenos:

0.0056 - 0.0054 o 0.0003

0.0054 - 0.0053 : 0.0001

Conlas ieonormalee tendría:

Isovalerianato - Isobttirato = 1.3677 - 1.3650 : 0.0087

que siendo amboelas elevados en 1a serie dan analogamente que 1a

anterior concentración, menorvalor refringente a1 grupo Cia.
2',- Casode sales de potasio;
Acetato - Forniato : 1.3537 o 1.3491 = 0.0046

Propionato - Acetato s 1.3592 - 1.3537 = o.oose'

Butirato - Propionato g 1.3641 - 1.3598 : 0.0049

No se observa regularidad alguna, ni aun comparando oon 1a:

diferencias obtenidas para 4 N. Además,1a diferencia propionato 

acetato correspondiente a la 3 l resulta ser idéntica a la diferen



un...“cia que resulta de comparar las mismas nales de título 4 l, que OI
0.0055

3° - so las nales d oni g

Valerianato - Acetato : 1.3545 - 1.3504 = 0.0041
—_E—_L—_»

que como en el caso de las 4 R noi estan de acuerdo con lo. valoren

obtenidos para ¡un correspondientes de sodio y de potasio.

In las nales polibúeioae obtengo:

1°.- e¿;ee dg cogio: A

Suocinato - Acetato : 1.3568 - 1.3536 = 0.0042 1
Tartrato - Acetato : 1.3573 - 1.3525 z 0.0053 ”

3°.- Salen dg Estigia: d
Suooinato - Aootgto . 1.3579 - 1.3537 : 0.0042 ‘

Tsrtrato a Acetato : 1.3335 - 1.3537 = 0.0088
citrato - Acetato = 1.3618 - 1.3537 = 0.0081

3'.¿ galo: de elogio:
euooingto - lactato g 1.3575 - 1.3504 g III!!! 0.0071

Tartrato - Acetato ; 1.3643 - 1.3504 : 0.0138
Citrsto - ioetato g 1.3636 - 1.3504 s 0.0133

Tampoco¡qui hay uniformidad de valoren. ,
y Í

Resumiendo: Para solucionen 3 N solo se observa una ligera aditi- J

vidad en el caso de solucionen salinas sódico. de ¿oidos grasos os
turadoe monovalentee.

ADITIVIDAÚ DEL INDICE DE REFRLCCIOHE PARA LAB

SOLUCIONESMAS DILUIDAS UE 8 NORMALES----- -

Siguiendo el mismométodo; para soluciones l/Z tendre:

8°.- Sales dg eédio: .

Acetato - Forniato a 1.3378 - 1.3365 ; 0.0013

Bropionato - Acettto = 1.3393 - 1.3378 z 0.00ü4

Butireto - Propiongto z 1.3410 - 1.3393 z 0.0018

Il Valor refringente de ela ¡unenta a medida que avanzamos

en la serio normnl, lo mismo-que sucede con laa soluciones normales

y a1.revón de la. an y 4K.

Relacionendo las diferencian:
0.0014 - 0.0013 s 0.0001

0.0018 - 0.0014 : 0.9004



Con las isonormales:

Isovalerianato - Isobutirato s 1.3417 - 1.3410 = 0.0007 (lo nis
mo que las mas concentradas). ‘

3’.- guion gg pgtagio:
Aoototo - Fornisto : 1.3389 - 1.3371 = 0.0018

PrOpionato - Acetato s 1.3396 - 1.3389 : 0.0007

Butirato - Propionsto : 1.3411 - 1.3396 z 0.0015

3°.- Sglea de lggnio;
Thierianato - Acetato : 1.3386 - 1.3376 = 0.0010

Tampocose observa regularidad eh los valores de potasio y olo
nio.

Pasando a los demás sales:

1°.- de sodio:

Orsisto - Acetato : 1.3388 - 1.3378 : 0.0010

Sueoinato - Acetato : 1.3389 - 1.3378 s 0.0011

Tartrato - Acetato =rl.3400 - 1.3378 _ 0.0033

Benzoqto - Acetato : 1.3504 - 1.3378 _ 0.0126

Balioilsto-Acetsto g 1.3512 - 1.3378 - 0.0134
3'.- de potasio:
Oralato - Acetato 1.3395 - 1.3389 = 0.0006

Suocinoto - Acetato s 1.3393 - 1.3389 : 0.0004

Tsrtrsto - Acetato = 1.3408 - 1.3389 = 0.0019

Citrato - Aoetsto : 1.3410 - 1.3389 s 0.0031
Benzoato o Acetato : 1.3490 - 1.3389 = 0.0010

3°.- Sales de amonio:

Oralsto - Acetato : 1.3397 - 1.3376 s 0.0031

Buooinato -Aoetato= 1.3398 - 1.3376 g 0.0022

Tartrnto - Acetuto: 1.3419 - 1.3376 : 0.0043

Citrato - Acetato a 1.3411 - 1.3376 = 0.0036

sanoulto - Acetato g 1.3531 - 1.3376 z 0.0145 _
Comparandoentre si estao sales de anonio eon los de sodio

y potasio correspondientes se nota que las diferencias son muygran

des y por lo tanto, no es posible hablar aqui de propiedades aditi
Vñ. o



- Sales de oaloio y de bario - Solucionee N/B
Acetato - Forniato Ca : 1.3408 6 1.3384 - 0.0034

Propionato - Formiato Ba = 1.3425 - 1.3396 z 0.0039

Este último concuerda con el mismooaeo del eodio puesto_que din

0.0039 y 0.0037 respectivamente y 0.0085 para el potasio. En oonbio

no está de acuerdo la sal de calcio, dado que ambas sales dan valor

res 0.0024 para un solo Cha.
Luego: puede decirse que lee eales de sodio y de bario de los

¿oidos gra-on monovalentee eetudiddoe son los que presentan lee ola:

ramente caracter aditivo. En eepeoial para las soles oódioae, el va

lor de cua aumente de valor a medida que ee hace mayox ou número en

la molécula de 1a eal, es decir, lo contrario de lo que sucedio en

lao soluciones mee ocncentradee que la norne1;-a N y 4 N.

Para lee eolocionee n/4, análogamente:
1°.- Sales de sodio:
Acetato - Formiato : 1.3353 - 1.3345 = 0.0008

Propionato-'Aoeteto o 1.3360 - 1.33‘5 : 0.0007

Butirato - Propionatoi 1.3372 - 1.3360 a 0.0018

caretante en loe dos primeros y eunenta en el tercero.
Con 1do ieonornaleo:

Ieovalerianato - Ioobutireto : 1.3373 - 1.3371 : 0.0002

8°.- ae;ee de 2039919:

Acetato - Fornieto : 1.3361 - 1.3349 : 0.0012

Prepionato - Acetato = 1.3364 - 1.3361 a 0.0003

Butirato - Propionatoá 1.3371 - 1.3364 0.0007

3°.- Sales de nmcniog

Yalerianato o Acetato a 1.3361 - 1.3354 z 0.0007

- gon otras eglgeg

1°) de amonio:

Oleleto - Acetato 1.3365 - 1.3354 g 0.0011
1.3386 - 1.3354 = 0.0012Suooinato - Aoeteto

Tartrato - Acetato a 1.3375 - 1.3354 = 0.0021

Citrato - Acetato : 1.3373 - 1.3354 n 0.0918

Benzoeto - Acetato a 1.3414 - 1.3354 e 0.0060

Salioilato - Aoetdto . 1.3429 - 1.3354 = 0.0075



8°) de potasio:

Oxalato - Acetato : 1.3364 - 1.3361 : 0.0003

Buooinato - Acetato = 1.3361 - 1.3361 g 0.0000

Tartrato - Acetato : 1.3373 - 1.3361 a 0.0011

Citrato - Acetato = 1.3370 - 1.3361 : 0.0009

Benzoato - Acetato 1.3468 - 1.3361 : 0.0007

3’) do ¡0410:

Oxalato - Acetato

Buooinato - Acetato ; 1.3360 - 1.3353 = 0.0007
Tartrato - Acetato : 1.3368 - 1.3353 : 0.0015

Bonzoato - Acetato : 1.3418 - 1.3353 : 0.0065

Salioilato - Acetato : 1.343! - 1.3353 : 0.0068

Para soluciones N/B:

1’) de sodio:

Acetato - For-iato a 1.3340 - 1.3337 : 0.0003

Propionato - Acetato z 1.3343 - 1.3340 = 0.0003

Butirato - Propionato = 1.3350 - 1.3343 a 0.0007

constante en los dos primOIOI, aumenta on oi tercero en 0.0004, oo
oo pana en N/4.

Para iso normales:
‘Isovalorianato - Ioobutiraton: 1.3351 - 1.3348 a 0.0003

3°) do potasio:
Aostato - Forniato

Propionato - Acetato = 1.3348 - 1.3346 : 0.0003

1.3346 - 1,3537 : 0.0009

Butirato - Propionato a- 1.3350 - 1.3348 - 0.0003

3°) do amonio:

Valerianato - acetato a 1.3345 o 1.3343 a 0.0003

gon otra; salgo:
do amonio: do potasio:

Oxalato- acetato a 0.0003 Oxalato - Acetato : 0.0003

Suodinato-aoetato : 0.0002 Buooinato-Acetato : - 0.0001

Tartrato -Aoetato: 0.0013 Tartrato-Acetato : 0.0004

Citrato - Acetato: 0.0009 Citrato - Acetato 5 0.0004
Benzoato -Aoetato: 0.0033 Bonzoato s Acetato a 0.0082

Salicilato-Acetato: 0.0041



de sodio:

Oxalato - Acetato = 0.000?

Suocinnto - Acetato = 0.9003

Tartrato - Acetato = 0.0018

Benzoato - Acetato : 0.0034

Salioilato - Acetsto e 6.9035

Para las soluciones N/16 se tiene:

1] de eodiOg

Acetato - Formiato = 1.3333 - 1.3334 : - 0.0001

'Propionato —Acetato : 1.3335 - 1.3333 : 0.0002

Butirato - Propionatoe. 1.3339 - 1.3335 s 0.0004

Para ieonormaleo:

Isova erianato - Ieobutirato = 1.3339 - 1.3338 : 0.0001

3) de potasioz

Acetato - Forninto 2 1.3340 - 1.3331 : 0.0009
Bropionato - Acetato a 1.3340 - 1.3340 : 0.0000

Butirato o Provionato = 1.3336 - 1.3340 - 0.0004

Las demas sale-g

Amonio: Potasio:

Oxálato - Acetato : 0.0001 Oxalato —Acetato = 0.0004

Suocinato-Acetatc e -0.000l Suooinato-Aoetato : - 0.0003

Tartrato - Acetato: 0.0006 Tartrato - Acetato: 0.0001

Citrato - Acetato ; 0.0006 Citrato —Acetato a 0.0000

Benzoato —Acetatoi 0.0021 Benzoeto - Acetato: 0.0010
lSalioilato-Acetato: 0.0023

Sodio:

Oxalato - Acetato a 0.0007

Sucoinato - Acetato 0.0008

Tartrnto - Acetato 0.0010

Benzoato - Acetato a 0.0018

Salioilato - Acetato n 0.0019

_cOmoee ve, la diferencia de un radical ¿oido oon le del re
dtoal ácitioo no es constantes por; las tres baeee. Lei por eje-plc

la diferencia de benzoato - acetato el 0.0031, 0.0018 6 0.0010, se

con se trate de sales de ¡monio, ¡odio o potasio, respectivamente.
El primer dato ee el doble del filtino.



ggncgusroggg.- Dondese observn verdadero nditivided ss sn las so

luciones Normalesde los trás primeros ácidos grasos nonobísioos, en
sus soluciones salinas.

Desdeel butirato inclusive, en adelante no es posible la
aplicación de los nódulos, tanto menos cuanto mas se asciende en ls
serie.

Se observa apenas una ligera ndiúivided sn toda 1a serie de

concentraciones de las cuatro primeres sales grasos nonobásions de

sodio, estudiadas. En otras sales no se observa ninguna propiednd adi
tiva.

En los ácidos grasos noncbásicos estudiados, el indios de

refracción de la ¡el de potasio es mayor que el de 1a de sodio, y los

de estas nayores que los del amonio. Para otras sales no sucede le

nisno, es decir, 1a sel de amonio es de mayor indice due la del po

tasio y del sodio, y entonces se hace imposible 1a apopoión de nódu

loe fijos para todas las categorias de radicales ¿oidos y básicos.



- Tercera parte 

RELACION ENTRE EL INDICE DE REFRACCION Y LA DENSIDAD

- Poderes refringentes específicas 

Novoy s entre: en el estudio de las leyes de la refrsooi

de las soluciones. Muchosinvestigadores lo hsn hecho y bsn contre

loreado por le práctica ¿labio leyes. ls de seflslsr solamente que

Cheneveau, en ls primera pistas de su obrs(1) hs estudiado este pu

tO, creyendo superflua su repetición aqui.
He aplicado las tres forlulas más inportsntes que nos dun

el poder refringente específico, s loa dstos obtenidos de densidsd
e indice de refracción. Estas fórsules son:

la de Glsdstone y Dale

_L:_L
d

ls de Newton y Lsplsoe
n3-'1

d
y la de Lorent y Lorentz

n_3-_J.__L
na - 3 d

A oontinusción se expresan los resultados obtenidos:

(1) Chenevesu, Obra citada: Leo proprietée optiquee des solutions‘



PODERES REFRINGEHTES ESPECÍFICOS

_ 0330311003 33033 343 30333133 33

- GLADSTOIE Y DALE, ¡1110! Y LAPLACE y LOREIT Y 3033373 

(L03 datoo corresponden: 103 de 13 primera celu-na 3 103 pode

ren refringonten calculado. segun 13 für-nin de Glad3tono y D310; 1;

3egund3 segun Iowton y LlpltOO; la tercera 3egun Loront y Lorents).AW
C 3 0.343333 0.333433 0.313373

3 3 341001 301437 309313

3 333311 733391 307333

3/3 333349 733373 303330

3/4 334313 730319 303303

3/3 333493 '779173 303111

3/13 333333 773314 303009

V L. R

4 3 0.333433 0.303033 0.333093

3 3 349333 333044 314333

3 341330 300337 310343

3/3 337333 739034 303030

3/4 333393 733337 307333

3/3 334399 730431 303311

3/13 333937 779333 303311

x 33 3 ' fi

3/3 0.334103 0.731703 0.303993

3/4 333734 773339 303937

3/3 333037 777393 303334

3/13 333133 ‘ 777333 303759W
4 3 0.343333 0.333303 0.311393

3 3 340133 301910 303373

3 333713 791703 307777

3/3 333441 734303 303793

3/4 334433 771433 303433

3/3 ' 333443 773437 303397

1/16 333300 7?7539 205779



I DE N

4 n 0.344753 0.334075 0.303531

3 l -333333 303135 303111

I 333453 730335 303332

3/3 334343 733301 303333

3/4 334143 730333 303143

3/3 333343 773133 305370

17/13 333333 773341 I 303003

743134 IO

3/3 0.333730 0,773505 0.305330
3/13 333137 777703 305733

73373 n I

4 3 0.340331 0.315733 0.307014

3 n 337144 737073 303440

l 335713 733733 303430

3/3 334310 734333 303333

3/4 -334174 731133 303133

3/3 334035 730314 303323

3/13 333743 773103 305077:

n 7 An II

3/4 0.333333 0.733333 0.303333

3/3 333353 733037 307443

[/13 335373 733133 303333

s I I T 3

I 0.353334 0.333147 0.315733

3/3 344344 303337 311503

3/4 333143 734533 303317

3/3 333337 737133 307330

8/16 335338 783116 306905



IQEELAIQ_DE_SQDLQ

x 4 3 0.312717 0.737794 0.191749

2 3 322231 753277 193233

3 327413 733191 201343

3/2 330157 771413 203224

3/4 331433 773742 204353

3/3 332229 773324 205179

3/13 332353 773331 205532W '
4 3 0.324911 0.770235 0.193533

2 3 323774 773493 201973

N 3 330349 774344 203333

3/2 331303 775397 204335

3/4 332424 773311 205203

3/3 332727 773534 205439

3/13 332333 773719 205303

l pa 3 I
4 3 0.335930 0.739393 0.204793

2 3 334914 739723 205433

3 333923 734137 203303

3/2 333342 730221 203375

3/4 333337 773743 205750

3/3 333177 777733 203730

3/13 333140 777334 205754

BUTIR DE S

4 3 0.347173 0.329339 0.211333

2 3 340490 304331 203342

3 337009 791437 207274

3/2 333309 734930 203331

3/4 334491 731774 203373

3/3 333707 779207 203003

¡[16 333709 778144 305870



IR T S

4 n 0.343665 0.622369 0.206911

2 n 339034 601617 207551

n 336314 790069 206605

N/8 334667 763502 206276

6/5 334066 760747 206119

5/9 333496 776647 205999

3/16 333364 776006 205674

IgQVALEBIANATQ DE SQQIQ

4 n 0.361912 0.666599 0.219340

an 345646 616659 211556

n 339377 796772 206354

N/a 336260 797421 207207

3/4 334652 762650 206592

[/8 334064 760120 206244

5/16 333592 776572 206010

QABBILATO DE SQDIQ

I 0.350513 0.888080 0.815089

[/4 337588 789818 808188

QÉPRINATO DE 59219

I 40.358061 0.830969 0.815818

¡[8 348384 803357 810885

N/4 337835 790409 808887

¡[8 335535 783911 807070

[/18 334401 780761 806458W
0.771613

5/2 0.329916 ¡1325555 0.203463

5/4 331615 774655 204670

[/8 332525 776346 205305

[/16 338964 777139 805881



N E SO

4 3 0.333039 0.733133 0.193355

3 3 333331 770415 300531

3 339343 773331 303057

3/3 330933 774733 304333

3/4 333303 773333 305093

3/3 333909 773414 305331

3/13 333331 773337 305531

r 73 0100 7 I \

3 0.339093 0.771354 0.303531
3/3 331309 775133 304373

3/4 333379 773317 305101

3/3 333994 777573 305573

3/13 333174 777395 305734

743m1 3 s 010

4 3 0.313403 0.745304 0.191053

3 3 333513 730431 / 197339

3 337303 ' 739093, 301743

3/3 330301 773304 303313
3/4 333017 775353 304373

3/3 333793 777133 305415

3/13 333050 777544 305330

3 3 o E

3 3 0.353433 0.354735 0.313133

3 345401 317333 311333

3/3 340091 799351 309053

3/4 333331 733443 7‘ 307431

3/3 335011 737339 307333

3/13 334007 731003 303430

n s D s

3 3 0.353173 0.343373 0.313333

3 343379 314073 310173

3/3 333554 793433 303135

3/4 335950 733333 303933

3/3 334501 731393 303335

N/16 353705 719867 306004



g;r¡s¿nic;g¿rg pt 30010
3/3 0.333719 0.793033 0.303333

3/4 333454 733333 303744

3/3 334373 731431 303314

N{16 333393 730191 303349

9579:7¿3379 gn sgngg

3 0.333431 0.790031 0.303993

3/3 334439 733933 305933

3/4 333730 730441 303349
3/3 333303 779743 303033

3/13 333439 773334 303331

T rr E 0

3 3 0.339330 0.303937 0.307139

n 333533 793391 303333

3/3 333039 733173 303339

3/4 334097 731133 303070

3/3 333330 779193 303941

3/13 333473 773373 303933

a 3 3 r 0

n 0.345347 0.313407 0.311375

3/3 339351 797374 303333

3/4 333333 737330 307303

3/3 334713 733093 303543

3/13 333331 779400 303143

TI T 3 so I

n 0.351374 0.333337 0.314901

3/3 341371 303393 309339
3/4 333743 733371 307330

3/3 334974 733334 303335

3/13 ¡334039 779934 303333

2AEA!EILLEE!ZQAIQ.EE_SQDLQ

3/3 0.333354 0.794393 0.303054

3/4 333731 733391 303931

3/3 334431 731437 303337

8/16 333789 779365 306091



4 1

a 1

1

1/2

1/4

1/3

1/16

0.306128

310007

33537?

339098

331934

331934

‘ 332344

AQETÁTQ DE PQTAEIQ

4 1

3 I

1

1/2

1/4

[/8
1/16

PI N

4 I

a 1

l
1/3

1/4

H/a

1/16

ISO UTIR T

4 1

a 1

1

1/2

1/4

1/8,
1/16

0.331301

336586

339895

331804

333503

333811

333107

0.330783

330563

331856

333465

333959

333198

333355

P 8

0.334733

334337

333545

333538

333357

333304

333335

0.733496

751739

763847

769137

775359

774636

775393

0.763447

768685

773343

776057

776901

776981

777473

0.786769

781888

778667

777835

777935

777990

778053

0.800390

l 790113
783331

780734

778689

777899

777615

0.187687

196784

300854

303054

304459

304997

305364

0.196347

300569

303160

304631

305349

305487

305704

0.301733

303333

304334

304988

305476

305735

305858

0.303398

304666

305143

305575

305648

305730

305800



EUTIBATQDE POngíg

4 I

a n

I
n/a

H/4

N/B

N/LB

0.337159

335158

334333

333733

333560

333393

333834

QXALATO DE POTAEIQ

a n

n

N/a

n/4

n/a
n/¡s

U IN

4 n

a n

n

N/B

1/4

N/B

[/16

TARTR

4 I

a l

n

I/a
¡[4

H/B

[/16

0.318351

335453

339839

331578

333555

333369

DE P T I

0.316584

334336

339008

330715

331844

333433

333707

NEU E P TA

10.308970

318569

335479

338991

331375

333031

333653

0.805904

793533

785081

781474

779565

778347

776703

0.749495

763937

771658

774698

776483

777984

0.753473

764752

771849

773642

775198

776064

776440

0.738848

753619

763454

770104

774357

775370

776445

\

0.304897

305378

305543

305739

305807

305764

305558

0.195479

300407

303375

304623

305313

305781

0.193980

198953

303493

303938

304799

305359

305475

0.187738

195160

199938

303779

304391

304977

305410



QIIBAIQ DE PQTASIQ

4 3 0.303353 0.741313 0.133943

3 3 303036 756631 196311

i'3 334694 ,766737 300394

3/3 330077 773069 303373

3/4 331490 774533 304506

3/3 333363 775346 305139

3/16 333334 776363 305413

3 7 D I

3/3 0.333119 0.794343 0.307937

3/4 335450 735331' 306759

3/3 334197 730953 306317

3/16 333751 779310 306045

r 1 10

3/3 0.331113 0.774373 0.304333

3/4 331699 774313 304731

3/3 333337 775303 305343

3/16 333365 776773 305577W
3 3 0.331179 0.731033 0.203115

3 333937 731413 304343

3/3 333533 730353 305611

3/4 334030 760307 306062

3/3 334113 730430 306332

3/16 333351 773076 305349

I 3 IR I

3 0.336771 0.791343 0.3069993

3/3 ' 335031 734644 306433

3/4 333964 730574 306044

3/3 333734 779313 306017

3/16 333334 777969 305331

ngrgrg y; ggngg '
3/3 0.333734 0.779343 0.205071

3/4 333109 773609 305511

3/3 333015 777593 305591

N/16 333068 777347 205686_



W
n 0.317384

3/2 384666

3/4 338745

[/8 330989

N/16 331887

PI n

3/3 0.337807

3/4 330465

3/8 .331872

3/16 333613W
a n 7 _o.332380

n 337470

3/2 330336

3/4 331438

N/B 333357

3/16 338164

E 8

I 0.333307

I/a 338888

3/4 333038

[/8 333096

N/16 333166

E s n 1

I ,0.323743

¡[a 388497

3/4 331338

3/8 333077

3/16 333465

0.745737

759588

758049

773555

774786

0.767889

773594

775088

776449

0.759817

768037

773565

774397

775887

774973

0.781305

778750

777789

777447

777377

0.764893

770892

774043

775101

775674

0.195558

300179

803896

304331

305035

0.201953

303851

204856

205375

0.197808

301576

303614

204561

305812

205173

0.305148

305374

395570

205698

205781

0.300469

803158

204493

305062

305359



De la observación del cuadro surge que los valores de la

relaciones entre el índice de refracción y la densidad, dados por
la fórmula de Gladotone y Dale para las divereae concentraciones

de una misma snl, aumenta de valor a medida que disminuye 1a conce!

tración para el formiato, acetato, succinntony tartratoe de sodio;
para sl formiato, acetato, propionntc, cxalato, suocinato, tartra
to y_citrato de potasio; para el for-into, acetato y lactato de cal
cio; para el forminto y propionatc de bario; para los acetatos de
cinc y de estroncio. Resumiendo: para todas las sales de sodio, po

tasio, calcio, bario, cinc y estroncio, cuyo porcentaje en carbono

constitutivo de la molécula de la sal en solución, sea menor de un

33.10 fi; Y es tanto nas evidente la diferencia cuanto menor sea es

te porcentaje.
Para todas las demas sales, entre las que se hallan todas

las de amonioestudiadas, sin excepción, todas las sales de la se

rie ciclica, el propionato de ecdic y,tcdas sue bonólcgas superio

res, y el butirato de potasio y sus correspondientes homólogessu

periores, sucede lo contrario, es decir, la relación entre el in
dice de refracción y la densidad disminuye de valor a medida que

disminuye la concentración. Vnnaqui todas las sales estudiadas cg

yo porcentaje de carbono cn lc molécula salina es mayor de 33.10 1.

Los valores que se obtienen aplicando la fórmula de Newton
y Laplace disminuyen de valor a medida que aumenta le dilución pa

ra todas las sales de amonio y ademas para todas las de sodio, po

tasio, calcio, bario, magnesio, cinc y estroncic cuyo porcentaje
de carbono en la molécula sen mayor del 30 S. Para las restantes,

es decir, para las que posean menos del 30 fi de carbono, los valo

res aumentan de valor a medida que aumenta la dilución.

Las cantidades obtenidas aplicando le fórmula de Lorsnt y

Lorentz con en un todo concordantes con las obtenidas con las fár

mulns anteriores, solo que, el porcentaje de referencia es en es

te caso de 37.40,%.

Lei por ejemplo: El lactato de calcio con 33.1 de carbono

en su molécula dá valores que aumentarán si se añlica la fórmula

de Glndstone y Dale, los de Newton y Laplnoe disminuirán, aumen7

tando en canbio los obtenidos ocn.la de Lorent y Lorente.



Resumiendo: Los poderes refringentes específicos disminuyen

de valor a medida que aumenta 1a dilución para todas las sales de

amonio y tambien para todas las otras sales estudiadas cuyo porcen

taje en carbono de ou molécula nea mayor de 33.10 fi cuando oe apli

¡a la tórmula de Gladatone y Dale, mayor de 30 f cuando oe aplica
la de Newton y Laplace, y de 37540 1 cuando se trata de la de Lo

rent y Lorentz. A la inversa, ae verifica en aumento con la dilu

ción cuando«el porcentaje de carbono es menor de loa fijadoc en cn
da una de lao fórmulas.

La transición se hace progresivamente: ani vemos, tomando

loa poderes retringenteo oapeciiioos que la formula de Gladstonefl

y Dale por ejemplo, que el cociente de los valoren de las ooluoig

nos 4 l y n/1e en ol oaoo del formiato de sonic ee igual a 0.935,

para el acetato de sodio 0.976, para el propionato l.008,y para
el butirato de sodio 1.040. ‘

Ea de notar tambien que comparando los poderes refringen

tee especificos de ealee a igual radical ácido, estas cantidades
aumentan de valor absoluto a medida que disminuye el peso molecu

las ds la base, o tambien a medida que el porcentaje de carbono oe‘

hace mayor en la molíopla. En consiguencia, las salen de amonio
tendrán mayorpoder refringente especifico que sus_oorrespondien

tea de sodio, y ambas mayor que ano correspondientes de potasio.

Y tambien los auccinatoe tendrán mayor poder refringente que tar4
tratos y entre estos dos valores ee colocarán los citratoa oorres
pendientes. Es lo que ¡e ve en el cuadro que dá estos valores.

Aumentanlos valores absolutos del poder refringente espe

cifico a medida que se consideren terminos mas elevados en una mis

ma serie. Vale decir,a medida que aumente el porcentaje de carbono
en la molécula, o sean lao agrupaciones Cia. Esto se observa compa

rando laa sales de sodio, potaoio, calcio y bario de la serie gra

ea monobaeica. Tomandocomo ejemrlo en la eerie de sodio, por ser

la mas completa y soluciones 4 I tenemos:

0.313.. 0.334.. .O.335.. 0.347.. 0.361..
para formiato, acetato, propionato, butirato e isovalerianato, res.
peotivamente



—

Comeee vé, los ¿tomoe de carbono o 1ne_agrupaoiones 033,
desempeñenun papel importantísimo en el poder refringente esreoi

fico de lee sales en solución. En la aerie aromática el núcleo ben

cénioo tiene un poder refringente eepecifico muchomayor del que

le correspondería teniendo en cuanta ene seis ¿tonoel de carbono.
dei, comparandoel benzoato de amonio con el citrato 00°

rreepondiente ee vé que a igualdad de concentración el benzoato

posee mayorpoder refringente que el citrato. Adenáe, el benzoeto

eódioo poeee nayoree valores que los orto y paranetilbenzoatoe y
‘nenores que el metanetilbenzoato, por influir en este la posición.
Y si la posición tiene influencia no ee de extrañar que el núcleo

bencenioo, oon propiedades tan oaraoteríetioee, eereoialnenete 1a

de exaltar el poder refringente, posee, en este oaeo, lafimiamapro

piedad, ya hallada por otros investigadores en el ceso de compues

¡too únicos. Por otra parte, que el inómero neta posea nayor poder

refringente que au correspondiente ieómero orto, ee cose que tan
bien ae observa en los ftalatoe de sodio:

0.3365... para el meta 0.3354 para el orto; en soluciones
normalee.

Esta mismainfluencia de la pasioión ee noto en los sali
oilatoe de sodio, ¿unque no ten claramente, tal vez por ser uno

eolo de los grupos el oarbonado. \

- APLICABILIDAD DE CADAUNA DE LAB TRES FORHULAS.- Para lan deter

minaciones de los poderes refringentee especificos ee han propues
to nuohieinae fórmulas, siendo las mae importantee las de Gladetone

y Dale, lewtOn y Laplaoe, y le de Lorent y Lorentz. Sobre este pun

to hay una extensa bibliografia. In las obras oitaóae de Chenevean
y de G areeohi, o bien en el Tratado de Fisica de Chicleon, están

detalladamente explidadae en lo que a sus teorias respecta, con ¡un

variantes prepuestae mas tarde por otros investigadores. Solo me

limitará aqui e veerual de lae trás fórmulas olásioae citada. ea
la que mas se aplica al oaeo estúdiado. La mas aplicable será ¿que

lla cuyos Valores Varien menoe con 1a concentración, es decdr, edu!

lla en que la relación de los poderes refringentee específicos de

la mayor y menor concentración obtenida ¡en tenor.



‘ Buscandoosos oooientee'se-tione:

Acetato amonio

Vhierianato amonio

Oxalato amonio

' Suocinato amonio

Citrato.amonio

Tartrato áoido amonio

Tártrato neutro amonio

Benzoato amonio

Salioiiato amonio

Formiato sodio

Acetato sodio

Propionáto sodio
Butirato sodio

Ioobutirnto sodio

Ioovalerianato sodio

Caprilato ¡odio
Caprinato sodio
Oxalato oodio

Suooinato sodio

Tartrato ácido sodio
¿artrato sodio
Benzoato sodio

Ortooaiioiláto sodio
Hetaoalioilato sodio
Ortoftalato sodio
Mataftaiato ¡odio

Ortometilbenzoato ¡odio

Iotamotiibenzonto ¡odio

Parametilbenzoato sodio

G y D

1" 1.044

w 1.094

f 1.002

fl 1.040

fi 1.033

fi 1.0016

r 1.021

f 1.010 ‘

fl 1.053

“ 0.939

fi 0.978

1.008

1.040

1.031

1.085

1.038

1.053

0.990

0.967

0.987

0.941

1.066

1.058

1.015

.1.005

1.017

1.034

1.053

1.013

I y L

1.060

1.113

1.005

1/061
1.058

1.003

1.047

1.012

1.067

0.949 ’

0.991

1.038

1.065

1.057

,1.115

1.043

1.064

Mi?
0.986

0.992

0.959

1.094'

1.089

1.080

1.014

1.035

1.047

1.068

1.030

L y L

' 1.035

1.081

1.001

1.036

1.017

1.0011

[1.004

1.008

1.043

6.932

0.965

07995
1.035

1.014

1.064

1.033

1.045

0.988

0.955

0.984

0.928

1.047

1.038

1.009

1.000

1.006

1.035

1.042
1.009



uyu ¡yu uyu
Iorniato pote-io 0.931 0.931 0.914

Acetato potasio 0.964 0.980 0.954

Propionatc potasio 0.993 1.011 0.979

Butirato potasio 1.013 1.037 0.996

Ieobntirato potasio 1.004 1.039 ; 0.968
Oxalato potasio 0.965 0.963 0.949

Bucoinato potasio 0.951 0.970 0.939‘

Tartrato potasio 0.938 0.951 0.913

Citrato poteoio 0.911 0.954 0.919
Benzoato potasio 1.013 1.019 1.009

Iormiato calcio 0.994 0.998 0.993

Acetato calcio 0.993 1.003 0.986

Ieobutirato calcio í.01o 1.017 1.005
Laotato calcio 0.999 1.002 0.997

Formiato bario 0.955 0.963 0.953

Propioneto bario 0.985 0.988 0.983

Acetato zinc 0.970 0.960 0.964

Acetato magnesio 1.000 1.006 0.996

Acetato eetroncio o.979 0.935 0.976

m De los valoren que fügualn en el cuadro, ee vé que la fórmu

le de Lorent y Lorente ee de las tree la que da los valores mae con;
tantee, puesto que de lae relaciones entre el primer y último termi

no del fichar reiringente específico son menores que lao obtenidae con

las otras fórmulas. La única sal que ee exceptúa de esto es la de po
tasio citrato, que da un valor, por el cual resulta masaplicable la
fórmula de Gledetone y Dele

- PODERES REFRINGENTES MOLECULARES 

Si a cada uno de loe valores obtenidos de loa poderes refringentee

especificos nultiplicence yor loe peace molecularee oorreepondientee

a cada solución ee obtendrán loe poderes refringentea moleculares. A

eetoe los he calculado eegun Gledetone y Dele dedo que ee mas reoil
\
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h dupuo'n do obtener ¿1 poder‘ ren-ingente ¡0100111313llegar al punto

de partida: do-noidadeiíndioo de rofraooión, mediante esta fórmula

que con 1a.- demás.

La,- oon-pouonoiaa que puedan sacara. de las relacione- do

poderes ron-ingentes noleoulu‘oo, derivan neopauiuento del ppdor

refring'ente específico puesto quo “to ho el nu que un factor 40
uquel. i
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4- PODERES EIPRIIGEITEB ESPECIFICOS Y IGLECULAHEB

(legun fórmula do Gladotono y Dale)

ACETATODE ANONIO p.l. 77.066

4 n - 0.349553 - 36.861816696

a n - 341001 - 26.279583033

n - 336911 - 25.936573536

3/2 - 335349 - 35.936399434

N/4 - 334213 - 23.759459059

¡la - 333496 - 25.701203736

[/16 - 333593 - 35.707330412

VALERIANATODE AHONIO p.m. 119.114

4 n - 0.365493 - 43.334032948

a n - 349532 - 41.937723069

x - 341568 - 40.695530752

3/2 - 337365 - 40.194694910

3/4 — 333396 - 39.974191944

n/a - 334399 - 39.919691996

[/16 - 333937 - 39.775360878

OXALATODE AHONIO p... 134.084

1/2 - 0.334103 - 41.456836653

N/4 - 333754 - 41.496706716

N/B - 333067 - 41.330767308

1/16 - 333186' - 41.343051624

SUCCIIATO DE AHOHIOp.m. 153.116

4 n - 0.348685 - sa. 736335460

a n - 340132 - 51.742561639

n - 339713 - 51.219991099

1/3' - 333441 - 51.023943153

9/4 - 334433 - 50.373459112

n/a - 333449 - 50.729928034

N/16 - 333300 - 50.685051200



CITRATODEmomo p.n. EEE 243.466

4 N - 0.344758 - 83.833433838

a N - 339333 - 88.635831378

N - 336456 - 81.814659698

N/B - 334843 ° 81:433433938
N/4 - 334143 - 81.353316738

N/B - 333648 7 81.131849568

N/l‘ - 333636 - 81.138931576

TARTRATOACIDO DE AMONIO p.l. ÏHIEEÏB 467.091

4K - o

BN - 

n - 

N/z - 

N/4 - 

N/B - 6.333730 - 55.756665640

N/16 - 333167 - 65.669650334_

TARTRATONEUTRODE AIONIO p.l. 4 94,446.

4 n - 0.340891 - 63.143487356

a n - 0.337144 - 62.673664764

I - 333716 - 61.616667066

N/a - 334910 - 61.662369566

17/4 - 334174 - 61.336760164

n/l - 334693 - 61.313235030

\ ¡[16 - 333748 - 61.448346768

BENZOATODE AIONIO p... 139.083

4 l - o 
3 I - 
I o .

n/a - 
3/4 - 0.338636 - 47.098173153

n/a - 0.336258 - 46.767435156

¡[16 - 0.335373 - 46.630300304



SALICILATO

4 I

3 N

H

H/a

3/4

n/s
N/16

DE AIONIO

0.353924

344344

339149

336637

335338

FORMATO DE SODIO pm.

4 n

a n

n

H/a

n/4

n/a
n/1s

ACETATO DE

4 n

3 N

y

N/Z

N/4

n/a

N/lB

PBOPIONATO

4 n

3 n

n

3/2

3/4

n/a

N/16

SODIO p... 83.134

l 0.312117

338331

327418

330157

331438

338839

332353

0.334911

388774

330649

331806

333424

333737

333853

pomo 155.082

54.733159768

53.386048006

53.595905318

53.306339834

51.989379516

68.108

21.298539436
21.948508948

23.399785144

23.486332956

22.573579304

22.637452733

32.669952134

36-.683990964

27.000235976

27.154318476

27.249235944

27.299938576

27.324372148

27.335319773

DE SODIOp.n. 96.14

0.335930

334914

333985

333543

333367

333177

333140

33.396310200

33L198631960

33.103549500

33.066737880

33.049903380

33.031636780

33.088079600



BUTIRATODE SODIO p... 110.156

4 I 

2 R 

I, 
u/a 

w. —

u/e 
me 

0.347176

340490

337009

'335309

334491

333707

333709

ISOBUTIRATO DE SODIO p...

4 n 

3 N 

n 

1/2 

n/4 

n/e 
¡[16 

ISOVALERIANATO DE SODIO p.

4 n 

a n 

' 
n/a 

n/4 

n/a 
8/16 

CAPRILATO DE

.4 N

a n

N 

3/2

n/4 

N/S

n/16

0.343865

339034

336314

334637

334066

333496

333364

0.361918

345846

339377

336860

334853

334084

333598

SODIO p.m.

0.350513

0.337588

38.243519450
37.507010440

37.133563404

36.936398204

36.346190396

36.759033392

36. 760043604

110.156

3?.879798940

37.346639304

37.047004964

36.867781172

36.799374396

36.?36585376

36.733044784

184.172

44.939336864

42.944389513

42.141120844

41.754076730

41.579343544

41.483873448

41.423785834

166.32

58.868370860

56.113877360



039313310 DEsonzo p... 185.352
4 n - 
a n - 

I - 0.352061 -- 65.220004372

n/a - 342364 - 63.423613739

3/4 - 337333 - 62.533756900

n/a - 335533 L 68.158539820

N/16 - 334401 - 61.949454052

OXALATODE SODIO p.n. 134.30

4 n - 

a N - 

n - 

H/B - 0.339913 - 44.2749956 4

3/4 - 331613 - 44.5027330 .

¡{e - '333525 - 44.6249550

N/16 - 332964 - 44.6837698

SUCCINATODE SODIO p.u. 163.338

4 N - 0.338039 - 53.845031048

a N - 386881 - 53.030559392

3 - 389848 o 53.511900736

¡[a - 330939 - 53.693600576

3/4 - 333303 - 53.910018064 g

N/B - 332611 - '53.960147752 Ï

3/16 - 333331 - 53.904216473 (53.994216472) i

TARTRATOACIDO DE SODIO p... 172.140 ¿

4.3 - - l
a N - - ¡

n - 0.399093 - 56.64989688

3/9 - 331309 - 57.03153126

3/4 - 333379 - 57.21572106 ,

3/8 - 332994 - 57.32158716 í
N/lS 333174 - 57.35357236



TARTRATONEUTRODE SODIO p... 194.333

4 N

a n

n

n/a

3/4

I/B

1/13

0.313403

338513

337803

330601

33201?

338798

333095

BENSOATO DE SODIO p.l.

4 H

8 I

l
n/a

3/4 ‘
I/B

' [/16

0.336422_

343401

340091

330021

335011

334007

ORTOSALICILATO DE SODIO

4 n

a I

\¡
I/a
3/4

I/e
[/16

0.333i73

343079

333554

335930

334501

333703

HETASALICILATO DE SODIO

4 x

a n

n

3/2

3/4

1/8

7/15

0.338719

335454

334373

333592

144.14

p.n.

60. 8774697264

63.642343016

63.669833396

64.213293432

64.430325944

64. 633333744

64 . 697706040

51.37466708

49.73610014

49.03071674

48.52055094

49.28348554

48.14376390

160.14

56.55713433

55.03675506

54.31603?56

53.79903300

53.56699014

53.43951870

160.14

34.34346066

53.71960356

53.54649332

53.43142200



\

ORTOFTALATODE SODIO p.l. 310.833

4 n

a n

¡0

N/B

n/4

N/B

3/16

IETAITALATO DE SODIO p.n.

4 n

a n

I
n/a

¡[4
N)8

N/ls

ORTOIETILBEBZOATO DE SODIO

,4 n

aja
n

N/a

N/4

N/S

N/IB

¡ETAIETILBEXZOATO DE SODIO

4 I

3 N"

N

N/B

0/4
n/e
u/¡s

0.335481

334439

333750

333808

333469

0.339380

336586

335089

334097

333630

333478

9.345247

339651

336323

334710

333861

0.351574

341371

336748

334974

334029

70.526341593

70.309779348

70 . 164930000

70.1??133456

70.110059449

310.333

71.343536160

70.760937730

70.431816728

70.237880504

70.139708160

70.107746896

p.n. 158.156

54.603884538

53.717843556

53.191343338

52.937343696

52.808130316

p.n. 158.156

55.603537544

53.989871876

53.258716688

53.978147944

53.838630524



PARAIETÍLBENZOATODE SODIO p.l. 156.136

4 l - 
a n - 

I - 
3/3 - 0.336334 - 53.518715834

3/4 - 335721 - 53.096390476

[/8 - 334431 - 53.693369336

I/le - 333769 - 63.190733064

FOBHIATO33 POTASIO p... 64.106

4 a - 0.306136 - 35.747313834

a n - 330007 - 36.915148756

s - 336677 - 37.4r08862716

3/3 - 329096 - 37.670614364

3/; - 331175 '- 87.854466900

5/3 - 331934 - 37.916304673

5/16 - 332344‘ - 27.953789153

ACETATODE POTASIO PIM] ‘98.124

4 a - 0.331301 - 31.331339334

2 n - 336666 - 33.045634664

n - 339695 - 32.370616960

I/a - 331604 - 32.557933696

1/4 - 333303 - 33.636324373

n/s - 332611 - 32.666769664

¡[16 - 333107 - 33.665791269

PROPIOHATODE POTASIO p... 116.140

4 a - 0.330763 - 37.09400562

z a - 330563 - 37.06933463

u - 331656 - 37.21433164

n/a - 333465 o 37.28268510

3/1 - [333959 o 37.33802836

n/a - 333196 - 37.36462372

N/ló - 333366 - 37.36242070



Muskíagu%&gfixüfiáy 5?;rpy¿flü

BUTIRATO DE POTASIO p...

'n n 

2 u 

N a.

n/a 

N/4 

n/e 
"/16 

ISOBUTIÜETO DE POTASIO

4 N 

2 N 

fl 

w/n 

11/4 

w/n 

w/zs 

OXALATO DE

4 N

2 I

N 

N/a 4

3/4 

N/B 

N/16 

SUCCIFATC 3?

4 w 

2 w 

N .

N/Z 

n/4 

n/a 
n/ls

0.337159

335158

334333

333733

333560

333393

333834

0.334733

334337

333545

333538

333357

333304

333335

PCTASIO p.n.

0.318351

335453

339839

331578

333555

333369

POTAÉIO p.m.

0.318584

384336

339006

330715

331844

332433

333707

136.156

43.534630804

43.382193648

42.165498334,
42.101158788

4a .080595360

43.046785553

41.863850104

136.156

42.237314788

43.164741412

42.078703030

42.076558368

43.n48370093

42.035683834

49.038333100

166.309

53.9099363

54.0903886

54.8193418

55.1083636

55.3706410

55.3893078

194.33?

61.490743408

68.996439958

63.893493398

64.834435880

544454733808

64.568932824

64.622346024



CITRATODE POTASIO p.l. 303.340

4 N 0 0.303353 - 93.89853493

3 I - 398988 - 94.37906334

I o 334694 - 99.46675996

N/B - 330077 - 101.11578818

3/4 - 331490 - 101.34864660

H/B - 333368 - 101.78697918

I/16 - 338634 - 101.89909956
\

TARTRATONFUTRO DE POTASIO p.l. 326.333

4 n - 0.308970 - 69.898901040

3 n - 318569 - 72.070502008

N - 325479 - 73.633765138

N/z - 338991 - 14.428391912

N/4 - 331275 - 74.945005800

N/B - 332031 - 15.113774373

N/16 - ¡still 333638 - 75.336527864

BENZOATODE POTASIO p... 160.14

4 n - 

a n - 

fl a. 

u/a - 0.333119 - 54.14509554

n/4 - 335450 - 53.71896300

N/B - 334197 - 53.51830758

N/lB - 333751 - 53.44688514

FORMIATO DE CALCIO p...

n - 
a N - 

N _ —

N/B - 0.331113 - 43.073035632

n/4 - 331699 - 43.149396114

u/e - 332307 - 43.838895882

N/16 - 333865 - 43.301076390



ACETATO DE

4 I

3 I

I
¡[3
¡[4
1/8

N/IG

ISOBUTIRATO DE CALCIO p.m.

4 n

3 K

N

3/2

3/4

3/3

H/lG

LACTATO DE

4 I

a n

n

n/a

N/4

N/B

[/16

CALCIO p...

- 0.331179

- 333937/

- 333336

- 334020

- 334113

- 333331

- 0.336FTI

'- 335031

- 333964

- 333724

- 333334

CALCIO p.m.

- 0.338734

- 333109

- 333015

- 333088

FORMIATO DE BARIO p.n.

4 I

3 H

N

N/z

N/4

N/B

3/16

- 0.317364

- 384666

- 328745

- 330929

- 333987

158.118

58.365381153

52.641751386

58.745951148

52.814574360

58.839131318

52.708793418

314.182

73.130286322

71.757609643

71.589077448

71.477713758

71.394143738

318.150

l!.72.59682960
73.66772835

72.64928235

73.65878420

337.386

2.164130504

73.824503076

74.752010570

75.248621594

75.489195982



PROPIONATO

4 n

2 n

N

N/a

u/a

8/8

"/13

ACETATO DE

4 N

3 I

N

N/z

1/4

n/a

n/1o

ACFTATO DE

4 H

' HH

n

N/a

"/4

N/B

N/le

AGIIATO DE

4 Nx

2 n

n

N/a

n/4

n/e

n/16

DE BARIO p.ü. 383.45

- 0.337867 

- 330465 

- 331873 

- 333618 

- 0.333380 

- 337470 

- 330336 

- 331438 

- 333357 

- 333164 

MAGNESIOp.l. 148.

- 0.333307 -.

- 333998 

- 333088 

- 333096 

- 333166 

93.91689415

93.67030435

94.06911840

94.37307140

59.130294840

60.063893460

60.589393468

60.791695084

60.960356886

60.934856553

368

47.438014176

47.408359864

47.413530304

47.483811328

47.438177088

FSTROICIOp.n. 305.678

- 0.335743 

- 339487 

- 331338 

- 333077 

- 333465 

66.998168754

67.770383966

68.148937164

68.300933306

68.380736370

\



Relacicnsndo entre si los poderes refringentes moleculares
para obtener los diferentes valores de:

012

Cl.0l

H Y

se ha hallado: (los datos van a continuación en hoja siguiente)

De 1a observación de los cuadros que siguen se sacará en conclu

sión que los valoren de los poderes refringentes de las agrupacio

nes atómicas-arriba indicadas y de los átomos de c, H y 0, son ss

mejantes y comparables con los de los volúmenes correspondientes

( ver esta parte).



..VALORESD?LOSPODERÏ'ÉREFRINGENTESDELGRUPOCHi 

midodesalesdesoga: ¿astuto-Fomiato Prepionato-Acetato Bntirato-PrOpionato Isovalerianato-Valerimato Caprilato-Bntirato./.4 Caprinato-oapnmto./.z Suocinato-Otalato./.2 Ortometilbenzoato—Benzoato Metametilbenzoato-Benzoafo Paramtilhenzoato-Benzoato Dednoidodesalesdeotaio: Acetato-Formiato Prepionno-Acetato Bntirato-.Propionato Snocinato-Ozalato./.z Doduoidodoaah:deamonio: ValerianatooAcetato./.z Succinato-Ozalato./.2

lI
5.38447 5.61332 5.94720 7.06054 5.77952 5.56667 5.44063 5.55740

2I
5.05373 5.19840 5.30838 5.59776 5.13078 5.02241 5.81386 5.04324 5.11938

I
4.85443 4.94953 5.02062 5.09412 5.28463 3.47086 4.18678 5.81743 4.96175 4.84372 ISG.95116 4.90161 4.90962

1/:
4.75290 4.91749 4.86957 4.33629 4.70930 4.69713 4.96916 4.49200 4.90812 4.72469 4.81853 4.70759 4.78286

1/4
4.72541 4.74992 4.79629 4.77987 4.81692 3.23444 4.70564 4.67079 4.73816 4.57574 4.77806 4.71150 4.14267 4.67323 4.78924

I/e
4.69742 4.70675 4.72819 4.74729 4.66764 4.64886 4.68966 4.60578 4.73844 4.70808 4.68196 4.64914 4.70116

n/16
4.66526 4.69286 4.73197 4.70074 4.65522 4.65836 4.68493 4.64697 4.73301 4.69665 4.48045 4.61652 4.68918



Dedncidodesalesdecalcio:4l8IIl1/2 Acetato-Fomiato./.2 ---4.83646

4.77310

-VALORDELPODERREFRINGENTEDELGRUPOOLOR

Tartratosodio-.

Oxalatosodio)./.2 ....

9.96915

Tartratopotasio—

Oxalatopotasio)./.2 -9.689289.771749.80452

Tartratoamonio—

Ozalatoamonio)./.z -—-10.10272

Laotatodecalcio

Acetatooalcio)./.z ....

REFRIIGENTE

9.92543

-VALORDELPODERDELCARBONO

“Ortortalatosodio-‘

Suocnmosodio)./.4 -—4.254234.15404

Orta-stilbsnzoatosodio -Bntiratomdio)./.4 :--4.19539

/

4.36985

Bsnzoatosodio Propionatosodio)./.4 —4.794014.420644.25849 Benaoatopotasio Propionatopotasio)./.4 ---5.39679

1/4

4.85259 4.72957 9.99279 9.91837

10.06004

9.92657 4.06373 4.08629 4.11766 5.27511

n/e
4.79512 4.70518

10.00700

9.92156

10.09073

9.91005 4.05424 4.04438 4.06421 5.21559

N/16

4.70386 4.69742

10.00697

9.93361

10.05264

9.97499 4.02896 4.01052 4.02892 5.19027



(Tsrtratosodio (Tartratopotasio—...

-VALORDELPODERREFRINGÏNTE

4N2H

Permutosodio 1/2Ozslatosodio- rormiatopotasio— 1/2Ozalatopotasio-0.46018 Acetatosodio— 1/2suocinatosodio0.560480.48496 Lostatopotaio 1/2¡nooinatopotasioO.781960.54771 Acetatoamonio

0.495650.40830

-1/2suocinatoamonio

0.36378 0.39826 0.42387 0.34678

DELHIDROGmo-)

1/2
0.34889 0.27019 0.40245 0244062 0.52332

-VAIDBDELPODERIWRIIG’INIEDELOXIGENO

(Tartratoamonio

Sueoinatoamonio)./.8o5.16558

4.30539 4.53704 Ililfltfi

Suooinatosodio)./.z4.31383 Stcoinatopotasio)./,zm
(Salioilutoamonio

Bon:oatoamonio)_
(Ortosalioilatosodio

Bonzoatosodio) -5.18246

(Meta‘salicilatodesodio

Benzcntosodio,-_

5.29539 5.07896 4.87018 ixfllilñ 5.25065

5.51317 5.25984 5.09693 ¡12‘52!

5.19532 5.22175

1/4
0.32221 0.30053. 0.34493 o'.39916 0.32023 5.32716 5.28915 5.24514 1:21:11 5.49773 5.27848 5.19905

n/e
0.51505 0.28.98 0.34480 0.37228 0.339U4 5.39.65 5.33935 5.27242 5.43890 5.27851 5.25801

1/15
0.32807 0.25813 0.33811 0.37462 0.36551 5.58164 5.85174 5.51709 5.35907 5.29575 5.27766



Adeptande los siguientes valores para C, l y\0 g

4! 21 I 3/2 3/4 n/s ¡[16
4.26352 4.06382 4.05791 3.95904 4.03646 [4.00788 3.99905

4.31393 4.80589 3.07996 5.23994 5.29915 5.33935 5.35174

0.56049 0.48496" 0.39826 0.40243 0.34499 0.34480 0.33911

se encuentra, por diferencia, los valores de les radicales basicos
que van a continuación

en 2K n N/2 N/4 3/6 n/16

¡[4 8.02567 7.04529 6.48915 6.19324 6.07029 5.97246 6.91192

le 7.84665 7.76593 7.69569 7.60618 7.61393 7.59613 7.63930

r 12.69119 12.81162 12.90209 12.91499 12.94036 12.92900 12.99998

o. - 13.89676 13.70471 13.45995 13.44225 13.37164 13.31697

sr - - 28.06112 29.49419 28.77661 29.94345 29.98891

Ig! - - 9.50097 8.12215 9.04021 7.96473 8.04035
zn - 20.66169 21.12695 21.29329 21.41937 21.50277 21.53303

Conprobados, es decir, sumandoesta; refracciones atómicas

para obtener las refraooiones moleculares para cada sal a concen

traciones correspondientes, se obtienen valores exactos paralformih
to, acetato, tartrato neutro y suocinato de sodio, y acetatos de

amonio, sodio, potasio, calcio, estroncio, magnesioy cinc.

Menosexactamente para oxalato neutro de sodio, tartrato

ácido de sodio, propionato sodio, succinato potasio, etc. Noresul
tan para butirato de sodio,ni benzoato de sodio y otras sales aní

logas, por las influencias constitutivas. Ya hemosvisto comova

rían los valores refringentes de las agrupaciones Cia, CH.0Hy

de los átomos C, H y 0 de las moléculas de las sales en solución.

Por esto es que los datos expuestos mas arriba solo son aplicables
a un númeroreducido de sales. Esta influencia de la constitución

se hace sentir, especialmente, en las sales aromáticas para las

cuales el valor de cada carbono de los seis que constituyen el

núcleo, le corresponden valores mayores que los que figuran en es
te último cuadro. Esto puede verse comparandoXII con los valores

refringentes del carbono, que figuran masatrás.

Vemos,pues, que el poder refringente molecular es una pra

piedad en un todo análoga al volumennolecular. Ellas, en princi

pio, son de caracter aditivo, pero en ambas se hace notar 1a in
fluencia de 1a constitución.



- CONCLUSIONES 

Estas conclusiones finales no eon sino las nes generales de las
g

obtenidas en el Oureo de ni trabajo.

De comoverían los diferentee valores estudiados, segun le cel

posición y le concentración de las selee en solución, no es poeible
hacer un resumen aqui.

La ley de loe módulos de Valeon, para densidad, no es eplice

ble en la serie orgánica en le forma qle lo ee en la inorgánioe, por

le acción reoíprocede los dos radicales (poca disociación segun le

hipótesis de Arrheniue) y por las influenciee' conetituiivae de los
radicales ¿oidos de lee aelee en solución.

La mismaley para índices de refracción ee eolo rigurosamente

aplicable al oeeo de lee soluciones normalee de los tree primeros

ácidos grasos monovalentes snturedoe.

En las eolucionee en cuestión, densidad e Indice de refracción,

¿si comotodee lee relaciones que deriven de estes, están en relación

eetreohíeina ocn el númerode átomos ce carbono y le disposición de
eetoe en el edificio molecular.

Yolúneneeespecíficos y poderes refriugentee especificos, asi

00-0 loe volúmenesmoleculares y poderes refringentee molecularee,

son magnitudeu ¡uy eeneJentee y_compereblee entre si; ambas son en

principio de naturaleza aditivo, pero le influencia de la constitu

ción eo muyimportante y absolutamente imprescindible el tenerle en
cuenta

Q, r ‘2

Auao Hd» Mao
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