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VITROPLASTIA

LA LLAMA Y APARATOS DE CALEFACCION

El vidrio es una substancia carente de punto de fusién. A medida que se calienta se va haciendo mas
pldstico (pastoso). Le caracteriza una esencial viscosidad que origina un estado de sobrefusion al enfriar.
(Estado arrecido Prof. Ing. Artigas. )

Esta plasticidad adquirida por el vidrio mediante el caldeo, le da numerosas aplicaciones en el labora-
torio, haciendo posible darle formas apropiadas a sus miltiples empleos. Segin los casos se utilizan diversos
instrumentos de caldeo:

MECHERO BUNSEN. — Es el de uso mds frecuente en los laboratorios cientificos e industriales. Cons-
ta de las partes siguientes: Pie, chimenea, virola, toma de gas, entrada de aire.

chimenea

virola cerrada: llama luminosa, sin ruide; tem-
peraturo baja.

virola

entrada aire virola abierta: llama azulada, ruidosa; tempera-
tura alta.

~_entrada gos

i — zona interior: formada por gases que aun no arden. Temperatura muy baja.

m — zona media: luminosa, formada por gases que empiezan a arder, rica en

carbono (reductora). Temperatura baja.

e — zona externa: poco luminosa, gases en plena combustion. Temperatura muy

alta.

EXPERIMENTO: Introducir una cerilla dentro de la llama de un Bunsen de modo que la cabeza quede
dentro de la zona ¢i». Se ve con sorpresa que no arde. Correrla suavemente hacia el exterior. Al tocar la
zona caliente se inflama sUbitamente.

SOPLETE. — Partes de que consta: Compresor de aire (o fuelle de pie).
Tomas de aire y de gas. Soporte giratorio que permite la orientacion de la
llama.

i
i
SOPLETE DE MANO. — Variedad del anterior mds facilmente manejable. Se utiliza cuando la pieza

que se trabaja estd fija en un bastidor o en otro aparato.

LAMPARILLA DE ALCOHOL. — Sélo sirve para algunas operaciones (doblar y bordear). Carece de
temperatura suficiente para los trabajos de vitroplastia.

QUEMADORES DE ALCOHOL O BENCINA. — En el comercio se encuentran numerosos modelos que
pueden ser utilizados en las comarcas carentes de gas del alumbrado. Hay que cebarles previamente vapori-
zando una parte de combustible.
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VITROPLASTIA 2

TECNICA DE CALDEO

El caldeo del vidrio ha de ser lo mds homogéneo posible. Esto se consigue cuando la pieza es simé-
trica, con un movimiento de rotacién uniforme. Cuando es asimétrica con golpes de fuego regulares. Es esen-

cial para una prdctica correcta atender a la posicién adecuada de las manos.

A) MOVIMIENTO DE ROTACION UNIFORME. — Posicién fundamental de los dedos:

El indice y pulgar de ambas manos son motores. Los tres restantes dedos, de la mano izquierda, soste-
nes. En la mano derecha sélo el dedo medio es sostén.

B) GOLPE DE FUEGO DOBLE. — Posicién de las manos:

N

La llama se aplica en dos golpes de fuego alternativos sobre partes diametralmente opuestas del

vidrio, con ritmo rdpido y regular. Se utiliza en todos los casos en que la pieza no permite, a causa de su for-
ma, un movimiento de rotacién uniforme.
También cuando se desea doblar una varilla fija por un extremo.

C) CALDEO SIMULTANEO DE BORDES. — Posicién de las manos:

El dedo pulgar se opone al indice, medio y anular. El movimiento es de rotacién alternativo. Cuando
se ha hecho describir al vidrio un circulo completo, se da marcha atrds cambiando el sentido de la rotacién.

Se utiliza para soldar.

D) CALDEO DE UN PUNTO. — Se hace sélo con soplete. Dando fuerte entrada de aire, se dirige el
dardo de la llama al punto que se desea reblandecer.
Se utiliza para perforar (Tubos en T, en Y, etc.)

Arxit Generahcotatiibiiaaio-cotarcaloia—aHoiees
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VITROPLASTIA 3

CORTADO Y BORDEO DEL VIDRIO

CORTADO. — Se utilizan limas triangulares de buen corte, sirviendo también perfectamente las peque-
fias limas planas que acostumbran venir en algunas cajas de inyecciones.
Técnica. 1.° tiempo:
Con la lima se practica una incisién de un solo golpe seco y firme.

Observacién: Se facilita el mordido del vidrio humedeciendo ligeramente la arista de la lima.

2.° tiempo:

Se da a la varilla bien sujeta con ambas manos, un doble movimiento de traccién y flexion

(tirar y doblar) simultdneos.

VARILLAS GRUESAS. — Con la lima se practica una incisién circular (en forma de anillo), y se aplica
en ella una punta de vidrio fundido a temperatura lo més alta posible. La dilatacién producida raja el vidrio

L

et

en la direccion marcada por la lima.

BORDEADO. — Los bordes de la varilla recién cortada son muy afilados, pudiendo herir facilmente al
manipulador. Ademds, de introducir en este estado la varilla en un corcho, desgarra las paredes del agujero

previamente practicado.
Para evitarlo se aplican los bordes del vidrio a la parte externa de la llama durante unos segundos.

Estos funden inmediatamente dando un contorno redondeado.

Observacién: No prolongar demasiado el caldeo, pues el tubo se extrangularia.

Comprobar siempre, cuando se ordene montar un aparato, que todos los enlaces de vidrio han sido
correctamente bordeados. Es falta muy frecuente que por olvidar este detalle los tapones no hagan luego

cierre hermético, haciéndose uso innecesario de la parafina.
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VITROPLASTIA 4

DOBLADO Y ESTIRADO DEL VIDRIO

DOBLADO. — Debe calentarse con regularidad (ver Técnica del caldeo, A) en una zona bastante an-
cha. Cuando se nota pldstico se saca de la llama y se le da la forma requerida. Generalmente el dngulo se
calcula a ojo, pero para trabajos precisos se puede sostener en el aire teniendo debajo, sobre la mesa, en dibu-
jo, el dngulo deseado.

El caientamiento de una zona ancha se facilita con la pieza adicional llamada «mariposas».

Si se carece de «mariposa», hay que dar al tubo segin se gira un movimiento de traslacion en el senti-

do del eje, o bien calentar una serie de puntos sucesivamente empleando el ¢golpe de fuego doble» (ver Téc-
nica del caldeo, B).

B T
'/ W\
/ '.
/f\\/ V\
Tiempo 1.° — Caldeo en la llama Tiempo 2." — Doblado fuera de la llama
Observacién: Cuando se calienta una zona estrecha el tubo se estrangula. (jFalta muy frecuente!).

Un codo sélo es correcto cuando el radio del arco formado es grande.

e et

Arco pequeiio. Tubo mal doblado Arco amplio. Tubo bien doblado

ESTIRADO. — Como en la manipulacién anterior, hay dos tiempos: 1.° caldeo, exactamente igual que
antes. 2.° estirén en el sentido del eje (fuera de la lloma) hasta dar el estrechamiento requerido.

Tiempo 1.° — Caldeo en la llama

Nota. — Es practica defectuosa retener el tubo dentro de la llama para estirar. El tubo debe estar siem-
pre girando mientras se caldea. De quedar inmévil, la zona inferior se calienta mds que la superior lo que al
estirar se traduce en falta de simetria.

Los estirones mds corrienies (puntas de frasco lavador, inyecciones, pipetas) no deben ser demasiado
delgados, pues se dificulta la circulacion de los liquidos.

Tiempo 2.° — Estirado fuera de la llama

Arxiu Generdl de la Diputacid de Barcelona, Biblioteca
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VITROPLASTIA S

CERRIAADOODE APBRIAUBOS

Puede hacerse de tres formas:

a) en punta estirada.
b) en casquete.
c) soplando en bola.

A) CIERRE EN PUNTA ESTIRADA. — Muy empleado sobre todo para las ampollas de inyecciones. El
tubo estirado, segin se indicé en la pdgina anterior, se corta con un golpe de lima por su parte media. Co-
giéndole con tres dedos de la mano derecha opuestos al pulgar, se le imprime un ligero movimiento de
rotacién, al mismo tiempo que se aproxima al borde de la llama (regién mds caliente, «e»). La punta funde
en seguida, cerrandose.

B) CIERRE EN CASQUETE. — Tiempo 1.°: Se caldea fuertemente en el nacimiento del estirén, y se
elimina el vidrio de la punta con un movimiento de traccién répido. Se sigue calentando, siempre haciendo
girar el vidrio, hasta que el extremo se cierre. Si ain ha quedado vidrio en exceso, se elimina mediante una
punta auxiliar de vidrio macizo que se habré calentado ligeramente. Al aproximar ésta a la masa fundida se

pega a ella y es fdcil, girando un poco, eliminarla.

] Tiempo 2.°: Dando la méxima entrada de aire al mechero, y siempre
haciendo girar con regularidad el tubo, se funde homogéneamente todo el casquete terminal.

Tiempo 3.°: Se sopla suavemente por el lado opuesto. La presién del

aire distribuye el vidrio fundido con regularidad.

Si se observa algin defecto, volver a caldear el tubo y soplar nuevamente hasta conseguir la forma
requerida.
Este tipo de cierre se emplea principalmente para fabricar tubos de ensayo, y en el andlisis de minera-

les por via seca.

C) SOPLADO EN BOLA. — Forzando la presién del aire en la manipulacién anterior, el vidrio se
dilata formando una esfera.
Se aplica a la construccién de termometros.

Observacién: Si la esfera fuese muy grande, las paredes resultarian muy delgadas y en consecuencia
demasiado fragiles. Cuando se desea formar una bola de dimensiones muy grandes con relacion al digme-
tro del tubo, hay que empezar por soldar a éste, previamente, un tubo de mayor didmetro, que se estira y cie-
rra por el procedimiento indicado. La operacién comprende enfonces los siguientes tiempos:

a) estirado del tubo grueso.

b) corte cerca del estirén.

c) soldadura a tubo delgado (ver pégina siguiente).
d) nuevo estirado y cierre del tubo grueso.

e) soplado de la bola.

Arxiu Genera-ae-ta-tiputasio-de-barcelona—aibioiees
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VITROPLASTIA 6

LA SOLDADURA

Debe procurarse que los bordes de los tubos que se van a soldar tengan cortes limpios. En caso

contrario se corta la parte defectuosa, pues si no, al soldar quedarian agujeros més o menos grandes (poros)
que harian inservible la pieza.

Uno'de los tubos que se va a soldar se obtura por un extremo. Esta obturacién puede hacerse con un
manguito de goma, cerrado con un trozo de varilla maciza y bordeada.

Corcho Manguito

de goma

Tiempo 1.°— CALDEO: Se da al mechero o al soplete una buena entrada de aire, y se aplican a la

parte externa de la llama los bordes de los tubos que se van a soldar sostenido uno en cada mano. La mano

debe mantenerse con la palma hacia arriba y oponiendo el pulgar al anular, medio e indice (tres dedos contra
uno). Se imprime en ambas manos un movimiento de rotacién regular al vidrio, lento y sincronizado (las dos
manos con igual velocidad) y alternativo (de vaivén).

Tiempo 2.°— SOLDADURA: Cuando se advierten ya fundidos los bordes, se aproximan en la parte
superior de la llama. Quedan pegados. Inmediatamente se sigue calentando, pero ahora el movimiento de
los dedos en vez de rotacién alternativa es de rotacién uniforme (siempre en el mismo sentido). Asegurarse
de que la parte de la llama donde se calienta es la de mdxima temperatura.

Tiempo 3.°— HOMOGENEIZACION DE LA SOLDADURA: Se sigue dando vuelfas al tubo, caldeando
segin se ha dicho en el tiempo anterior, la zona inmediata a la soldadura, aguantando el vidrio hasta que esté
bien pldstico. Entonces, sacdndolo de la llama se sopla un poco de modo que la zona se dilate suavemente.
(Adviértase la necesidad de haber obturado la extremidad de uno de los tubos). El vidrio se distribuye con
regularidad. Debe repetirse la operacién varias veces hasta conseguir una soldadura sélida. Al final, después
de un postrer golpe de fuego se estira un poco el tubo, para que recobre un calibre uniforme.

Observacién: Es falta frecuente en los principiantes conformarse con «pegar» los tubos, sin homoge-
neizar suficientemente el vidrio. Una falsa soldadura asi obtenida salta a la més ligera flexion.

Arxiu Generdl de la Diputacié de Barcelona Biblioteca
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VITROPLASTIA 7

BIFURCACIONES Y ENSANCHAMIENTOS
DEL @S FUBOS DEAVIDRIO

|
BIFURCACIONES. — Los tipos mds frecuentes son los llamados tubos en Ty en Y. Deben hacerse Gni-

camente con soplete. |

Tubo en T: Se dirige el dardo de la llama del soplete, dando la méxima entrada de aire, al punto del
vidrio que se quiere perforar. Previamente se habréd obturado uno de los extremos del tubo igual que en las
manipulaciones de soldadura (ver pagina anterior). Se toca la parte fundida del vidrio con la punta de una
varilla maciza ligeramente caldeada, y se quedard pegada a ella. Se tirg; el vidrio del tubo se estira hacia
fuera formando una pequefia hernia de paredes delgadas. Soplando con fuerza, luego de haber vuelto a

calentar, se dilata la hernia en una gran esfera que se rompe facilmente.

soplete sobre el tubo de la hernia

|
Tiempo 1.° — El dardo del Tiempo 2.° — Formacion
!
Ya perforado el primer tubo de la T, hay que soldar el segundo para lo cual se procede previa- !

viamente a obturar el segundo extremo. La homogeneizacién del vidrio se hace soplando.

Tiempo 4.° — Los dos tubos Tiempo 5.° — Se suvelda
dispuestos a la soldadura y se homogeneiza el vidrio

Tubo en Y: Se construye de modo enteramente semejante al tfubo en T, con la Gnica diferencia de que
al homogeneizar el vidrio se da al mismo tiempo que se sopla, la curvatura-adecuada.
Los diversos tipos diferentes de derivaciones que pueden presentarse por complicados que sean se re-

ducen esencialmente a estos dos tipos (T e Y) del cual no son sino variedades o repeticiones.

ENSANCHAMIENTO DE UN EXTREMO. — Requiere una espdtula triangular de hierro. Se caldea
fuertemente el exiremo del tubo que se quiere ensanchar (o rebatir los bordes hacia fuera), e imprimiéndole
con los dedos de la mano izquierda un movimiento de rotacién uniforme, se introduce con la derecha la punta

de la espdtula, hasta conseguir la forma deseada.

Arxiu Generateetr-Bipatacide-Barcetorra—Bitioteca
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TRABAJO DEL CORCHO 8

ABLANDADO-TALLADO

Con el corcho que en forma de tapones suministra el comercio a los laboratorios, se practican las si-
guientes manipulaciones:

a) ablandar,
b) tallar,

c¢) perforar,
d) parafinar.

ABLANDADO. — Estructura del corcho. Visto al microscopio, el corcho presenta una estructura alveolar
(que recuerda una malla). Estd formado por fibrillas de lignina (madera) y suberina (corcho propiamente
dicho). La primera es rigida y dura, la segunda eldstica.

Es fdcil hacer una preparacién microscodpica aln sin dispo-
ner de microtomo. Basta una hoja de afeitar nueva. De un buen
corcho se sacan pequefias virutas. Una de ellas, que sea suficiente- I
mente delgada, se lleva sobre un porta ligeramente humedecido con

agua. Bastan unos cuantos aumentos para observar la estructura.

El corcho, tal como viene de fdbrica, es duro y para que ajuste bien a los aparatos y recipientes precisa

ablandarse previamente, quebrantando el esqueleto de lignina. En los laboratorios se usan diversos dispositivos.

a) lagarto: palanca articulada con pufio en forma de lagarto, de ahi su nombre. El corcho se
aplasta entre la palanca y su soporte.

b) ruedas estriadas: el corcho es arrastrado por una rueda estriada que gira dentro de una cazoleta
convergente.

c) tabla: es el procedimiento mds sencillo y mejor. Se hace rodar el corcho bajo la presion de una
tabla algo gruesa. Permite graduar la presién facilmente, obteniéndose un ablandado unifor-
me y sin roturas.

TALLADO. — Pocas veces es preciso practicarlo, ya que habitualmente el comercio facilita corchos de
cuantos calibres se necesitan. No obstante, si en algin caso se precisa disminuir el calibre, se talla con una
navaja que corte muy bien, dando los tajos en sentido paralelo a las generatrices del tronco de cono que forma
el corcho. Luego se coloca sobre una mesa un trozo de papel de lija de grano fino, y — siempre en el sentido
de las generatrices — se frota el corcho contra ella.

g 2.° tiempo:
1.¢" tiempo: Afinado sobre papel
Tallado para!elameme de Iiiq_ (Movimiento
a las generatrices en sentido longitudinal)

.
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TRABAJO DEL CORCHO 9

PERFORADO-PARAFINADO

PERFORADO. — Es la manipulacién mds frecuente e importante que el laborante tiene que practicar
con el corcho. En casi todos los aparatos y montajes hay algin tubo que se inserta o atraviesa tapones de
corcho.

El perforado puede hacerse:

a) con punzén y lima de cola de ratén. — Se marca la direccién del perforado con el punzén y por el
agujero practicado se aplica la lima, trabajando con ella hasta lograr el calibre deseado.

b) con un clavo enrojecido. — Procedimiento poco usado.

c) con taladracorchos. — Es el Unico procedimiento empleado actualmente en los laboratorios. El
aparato consiste en un cilindro hueco, afilado por un extremo y reforzado por el otro, en el
cual existe un agujero transversal para meter una varilla y apalancar comodamente. Se acos-
tumbran servir juegos de piezas que encajan unas con otras como barquillos, segin se indica en

la figura.

— B - -\
T ———— ™)

Taladracorchos

MODO DE HACER EL TALADRO. — Se empieza por elegir la pieza del taladro que mads convenga al I
didmetro del tubo de vidrio que se utiliza. Se coge el corcho entre tres dedos de la mano izquierda segin '
indica la figura y con la derecha armada de la pieza taladradora elegida, se imprime un movimiento de ro- |
tacién y presién suave simultdneos. Cuando se ha llegado proximamente a la mitad, se da la vuelta al corcho
y se practica la segunda mitad del taladro. De un modo semejante a como hacen los ingenieros en la construc-
cion de tineles, las dos perforaciones deben encontrarse.

Observacién. — Mantener siempre el corcho en el aire. Es falta muy frecuente apoyarle sobre una
mesa, taladrando siempre en la misma direccion. Operando asi se desgarran los bordes inferiores del corcho,
y a menudo se mella el taladro y se arafia la mesa.

Posicién correcta

Nota. — A veces falta la pieza del taladro que corresponde exactamente al calibre del tubo. *En este
caso se coge siempre la inmediata inferior. Si el fubo entrase con excesivo rozamiento, se disminuye la zona
de frote trabajando el semi-taladro inferior con el calibre inmediato superior.

AFILATALADROS. — Las piezas del taladracorchos se afilan mediante unos aparatos formados por un
cono en el que se introduce la parte cortante del taladro. Articulado con él va una cuchilla de acero que se
aplica con fuerza apretando con la mano. El acero, mds duro que el latén del taladra, arranca de él virutas
afilandolo.

PARAFINADO. — Un corcho bien trabajado no necesita parafina. Sélo en casos especiales de pro-
ductos corrosivos o de corcho con defectos manifiestos en su estructura, debe autorizarse el parafinado. Un ex-
ceso de parafina en los montajes revela la incapacidad del laborante. Para el envase puede autorizarse el pa-
rafinado cuando se trata de substancias higroscépicas o farmacéuticas delicadas.

Arxiu Generalde.la Diputacio de Barcelona Bibligteca
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10

MORTEROS

Es conveniente en muchos casos, para mezclar substancias o para facilitar una reaccién quimica, que
los cuerpos reaccionantes estén reducidos a polvo. Faciliténdonos el comercio las primeras materias en bloques
o grano, hay que proceder, como manipulacion previa, a pulverizarlos.

En la industria esto se consigue con molinos y méquinas trituradoras que llegan a conseguir polvos
finisimos de estructura coloidal.

En el laboratorio se utilizan morteros.

Los principales tipos de mortero son:

a) de hierro. Para substancias duras y tenaces como el sulfuro de antimonio (estibina), el
sulfuro de hierro (pirita), carbones minerales, carbonato de cal (mdrmol), etc.

b) de porcelana. Para substancias de dureza y consistencia media, como el sulfato de hierro
o de cobre, acetato de plomo, bromuro y ioduro potdsicos, azufres, etc.

c) de vidrio. Deben reservarse para substancias pastosas con las que hay que hacer
mezclas, como lanoling, colorantes, grasas, etc. (Tienen la ventaja de limpiarse muy |
bien.) |

d) de dgata. Se usan sélo para andlisis por via seca, principalmente en la determinacion de
minerales. Permiten triturar sin rayarse los granos duros de éstos. Acostumbran ser

de dimensiones muy reducidas. (Para trabajar un gramo de mineral.)

En la industria y en el laboratorio interesa en ocasiones separar las particulas molidas inferiores o

superiores a un determinado grosor. Esto se consigue con TAMICES de mallas previamente calibradas.

Mortero de hierro Mortero de porcelana Mortero de vidrio Mortero de dgata

TECNICA DE LA PULVERIZACION. — Puede reducirse a dos observaciones:

1. Echar siempre en el mortero pequeiias cantidades de substancia. Se gana més tiempo
moliendo en varias tomas sucesivas que queriendo hacerlo todo de una vez.

2.° No golpear nunca. Oprimir con el mazo la substancia dando un movimiento de rotacion.
Colocar la mano izquierda encima del mortero cuando hay peligro de que el frote 5
proyecte particulas del cuerpo. Se exceptia de esta regla segunda la pulverizacién :

en morteros de hierro, de substancias muy tenaces.

iNo dejar de limpiar los morteros inmediatamente después de haber terminado la manipulacién!

Arxiu Genelal de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca
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LA BALANZA

La balanza es una palanca de primer género de brazos iguales. Aplicando su ley de equilibrio se
deduce fdacilmente que la potencia es igual a la resistencia, propiedad que hace posible su empleo en la

medicién de pesos.
En los laboratarios se usan tres tipos fundamentales de balanzas segin el grado de aproximacion que

nos interesa en la pesada.

a) balanzas drogueras. Se usan para pesar substancias entre 100 gramos y varios kilos.

Su error es del orden del gramo.

b) granatarios. Tipo corriente de los farmacéuticos. Se utiliza para pesadas desde 1 cg.
hasta 100 gramos.

c) balanzas de precisién. Sensibles a la décima de miligramo. Se reservan para andlisis y

trabajos cientificos.

BALANZA CORRIENTE DE LABORATORIO: Consta de cruz, platillos, cuchilla, fiel, estribos, horquilla,
tornillos niveladores, escala para ver las oscilaciones de la cruz, manivela para que la cruz descanse o no sobre
la horquilla, plomadita, tornillos de equilibrio (para compensar posibles errores en el peso de los platillos).

1 — Cruz.

2 — Platillos.

3 — Fiel. -,
4 — Estribos.

5 — Horquilla.

é — Tornillos de nivel.

7 — Escala.

8 — Manivela.

9 — Tornillos de equilibrio.
10 — Plomada.

Modo de comprobar la exactitud de una balanza. — Una balanza es exacta si al poner peso en uno de
los platillos y tara (o pesas) en el otro, el equilibrio no se altera al permutar (cambiar de platillo) el peso y la

tara.

PRECAUCIONES ANTES DE USAR UNA BALANZA.

12 Comprobar que los platillos estén limpios y secos.

22 Ver si el fiel coincide con el cero cuando la balanza estd descargada. (Contar el nd-
mero de divisiones que la aguja oscila a derecha e izquierda. )

3.2 Colocar el cuerpo que se va a pesar en el platillo izquierdo y las pesas en el derecho.

iDespués de usar una balanza no deben dejarse nunca las pesas olvidadas en los platillos!
iCaso de haber caido algo de substancia, limpiarlo inmediatamente!

PRECAUCIONES CONTRA EL POLVO Y LA HUMEDAD. — Las balanzas de precision deben estar con-
venientemente protegidas en un cuarto especial (cuarto de balanzas) donde se evita cuidadosamente el polvo
y la humedad. Con el mismo objeto las de gran precision vun'provisius de una caja de cristal con la cara
anterior mévil, evitando asimismo las corrientes de aire que podrian perturbar la exactitud de la pesada.

Para absorber la humedad se coloca, dentro, una pequeiia cdpsula o vasito de precipitados con

cloruro de cal fundido.
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LA CAJA DE PESAS

Sélo se cogen directamente con los dedos las pesas de las balanzas drogueras. Todas las demds, ya
sean de precision media como las correspondientes a granatarios de farmacia (sensibles al centigramo), o las
de gran precisién para andlisis (sensibles a la décima de miligramo) SE COGEN SIEMPRE CON PINZAS.

Las buenas cajas de pesas tienen las pinzas con puntas de marfil o hueso para evitar que arafien el
metal de las pesas. Estas son generalmente de latén (o aleaciones especiales) recubierto de una capa inoxida-
ble (dorado, niquelado o cromado).

e — — e =

=
L

OBSERVACION:

Noétese que las pesas
fraccionarias de igual
cifra significativa son
de igual forma

exagonales las de
500, 50 y 5 mgs.

cuadradas las de
200, 20 y 2 mgs.

~| VYV

I ' E
Jav

triangulares las de

100, 10 y 1 mg.

TECNICA DE LA PESADA. — Evitar colocar las pesas a capricho. Se empieza por una pesa superior
y se va bajando sistemdticamente en orden riguroso sin saltar ninguna.

Ejemplo: Supongamos que nos proponemos pesar un cuerpo que pesa mds de 20 gr. y menos de 50.

Hemos visto que la pesa de 50 gr. es excesiva, pero insuficiente la de 20. Dejamos ésta en el platillo,
y ya sin saltar ninguna iremos ensayando los pesas restantes. Ponemos una de 10. No basta y la dejamos.
Idem, con la otra de 10. Pasa lo mismo. La dejamos también. La de 5 gr. es demasiado y la retiramos. Pone-
mos lade 2. No basta; la dejamos. Ponemos una de 1 gr. No basta y la dejamos. Otra de 1 gr. es excesivo
y la refiramos.

Contemos: El nimero de unidades enteras que hemos dejado en el platillo es 20 +- 1010+ 2 | 1
— 43 gr. Falta todavia la frdccién menor de un gramo que determinaremos andlogamente con las pesas frac-

cionarias (planas).

Ensayamos la de 500 mg. — es escasa — la dejamos. |
\ 200 bis ot 7 2 | SUMA:
" 100 » — » |
otra de 100 — excesivo — se retira. 500 mg.
la de 50 mg. — » — » 200
20 es escasa — la dejamos. | 100
10 . » — > o 20
otra de 10 — excesivo — se refira. 10
lade 5 mg. — esescasa — la dejamos. 5
2 - » - » 2
1 » A5 » i 1
‘ otra de 1 mg. — SE EQUILIBRA LA BALANZA. ' 1
El cuerpo pesa 43 |- 0,839 = 43,839 gr. 839 mag.

OBSERVACION: No debe quitarse ni ponerse nada en los platillos de la balanza en tanto esté en
libertad la cruz. Opérase sélo cuando estd baja la manivela y los platillos; en consecuencia, descansando.
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LA PESADA EN ANALISIS

Se usan balanzas de precisién que acusen la décima de miligramo o por lo menos medio miligramo.
Estas balanzas van encerradas en cajas de cristal que pueden cerrarse herméticamente.

= e =

@)
|P'_'—

(

Balanza de precisién para andlisis

COLOQUESE EN UNO DE LOS ANGULOS DEL FONDO UN PEQUENO RECIPIENTE (CAPSULA, VASO
DE PRECIPITADOS, ETC., CON CLORURO DE CAL FUNDIDO, PARA ABSORBER LA HUMEDAD.) UNA BALAN-
ZA DE PRECISION CUYAS CUCHILLAS SE OXIDAN PIERDE TODA SU PRECISION.

A falta de cloruro de cal puede emplearse dcido sulfirico concentrado empapando una pella de lana
de vidrio.

PRECAUCIONES: Instalarse en un sitio fijo no sujeto a vibraciones.
Evitar la accién de gases que puedan dafiarla.
Nivelarla muy bien antes de trabajar con ella.

CASOS DE PESADA: 1.°) Pesada de una substancia fija. Por ejemplo, el crisol que contiene las
cenizas de una calcinacién. Se coloca en el platillo de la derecha y se equilibra con tara el de la izquierda.
Una vez conseguido el equilibrio, se quita el crisol y se substituye por pesas que nos dan el peso exacto del
cuerpo.

Este método, llamado de substitucién es el Gnico que debe emplearse en medidas precisas, y elimina
cualquier error en los brazos de palanca. Procediendo de este modo es evidente que las pesas colocadas
hasta restablecer el equilibrio representan el peso exacto del cuerpo. (Dos cosas iguales a una tercera son
iguales entre si.)

2.°) Pesada de substancia hasta completar un peso dado. Se empieza colocando vidrios de reloj en
ambos platillos. En el de la derecha colécanse las pesas que representan el peso requerido, y se anade tara al
de la izquierda hasta equilibrar. Se retiran las pesas y se vierte poco a poco la substancia que se pesa con una
tira de papel parafinado hasta restablecer el equilibrio.

. LA CRUZ Y LOS PLATILLOS DEBEN PERMANECER SIEMPRE APOYADOS, NO DEJANDOSE LIBRES
MAS QUE PARA VER S| EL EQUILIBRIO ESTA CONSEGUIDO.

USO DEL REITER. — Adn cuando las cajas de pesas de precisién disponen de pesas de miligramo, éstos
y sus décimas (3.° y 4.° cifra decimal) se aprecian mediante el reiter o caballero, que es una pesa de 1 cg. en
forma de caballete. Segin se coloque en una o en otra de las divisiones que llevan los brazos de la balanza
representan distinto nimero de aquellas fracciones de gramo, segin estéd indicado.

NOTA: El reiter y el disparador (tornillo liberador de la cruz) se manejan desde el exterior de la caja.
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En la pesada de productos industriales se modifica ligeramente la técnica evitando precisiones innece-
sarias que solo servirian para hacer perder tiempo.

SUBSTANCIAS SOLIDAS. — Se principia por colocar en ambos platillos de la balanza papel blanco pro-
curando que haya equilibrio. En el platillo de la izquierda se colocan las pesas. Sobre el papel colocado en
el de la derecha se echa poco a poco la substancia.

NOTA. Adviértase que se coloca en el platilio de la derecha aquello con que hay que trabajar mas. (La
mano derecha trabaja mejor con el platillo de su mismo lado.) Por tanto:

a) sise quiere averiguar lo que pesa un cuerpo dado, debe colocarse el peso en el platillo de la iz-
quierda y las pesas irse anadiendo en el derecho.

b) sise quiere pesar un peso dado de substancia, el peso requerido se coloca a la izquierda y la subs-
tancia se va afiadiendo en el derecho.

Cuando se note que el platillo empieza a bajar, se disminuyen las porciones que se van anadiendo de
la substancia, hasta conseguir que el fiel marque el equilibrio. Se hace descender la manivela, y ya apoyados
los platillos, se quita con cuidado la substancia pesada procurando que no se vierta nada en el traslado.

SUBSTANCIAS LIQUIDAS. — Se empleard de preferencia una buena balanza de Roberval. Pueden em-
plearse dos procedimientos.

1.° Tarar el recipiente donde se va a pesar el liquido con perdigones o arena. Ya equilibrado se colo-
can las pesas y se vierte poco a poco.
2.° Se pesa primero el recipiente vacio, y este peso se suma a la cantidad que se quiere pesar.

Técnica de la pesada de substancias liquidas

Se vierte con cuidado el liquido evitando que salpique. Es muy prdctico hacerle resbalar a lo largo de
una varilla de vidrio limpia.

NO SE OLVIDE QUE TRABAJO INDUSTRIAL NO IMPLICA NECESARIAMENTE TRABAJO SUCIO. PRO-
CURESE LA MAXIMA LIMPIEZA EN BALANZAS Y PESAS, LIMPIANDO INMEDIATAMENTE CUALQUIER POR-
CION QUE SE VIERTA.
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MEDIDA DEL VOLUMEN. — Ocurre con frecuencia en los laboratorios tener que medir exactamente el
volumen de un cuerpo, generalmente liquido o disolucién. Algunas veces es de la mayor importancia llevar a
cabo esta medida con la mayor exactitud, lo que obliga, a causa de los cambios de volumen que sufren los
cuerpos por la accion del calor, a trabajar a una temperatura determinada o bien —lo que es mds prdctico— a
hacer las correcciones necesarias en los volimenes leidos experimentalmente.

La correccion de temperatura en la medida de volimenes sélo se practica en operaciones de gran pre-
cision cientifica. En las manipulaciones de tipo industrial no son casi nunca necesarias.

VOLUMEN DE CUERPOS SOLIDOS. — Los procedimientos geométricos no son aplicables en general
pues casi siempre Ios!_cuerpc)s con que se trabaja son de forma irregular. Es preciso pues echar mano de mé-
todos fisicos. Los mas utilizados son dos:

a) por desplazamiento de agua. — Echando agua en una probeta o vaso graduado, y leyendo el nivel,
se anade después el cuerpo. El nivel sube. La diferencia de niveles mide el volumen.

b) aplicando el principio de Arquimedes. — Suspendido el cuerpo en una balanza hidrostdtica, se pesa
en el aire, y luego sumergido en agua. La pérdida de peso mide el volumen.

(Estidiense los detalles en cualquier libro de Fisica.)

La medicion del volumen de un cuerpo sélido se aplica principalmente para la determinacion de
densidades.

VOLUMEN DE LIQUIDOS — Es el caso de mayor interés préctico en los laboratorios. Los aparatos que
se usan para este objeto son de vidrio y de diversas formas segin las medidas a que se destinan. Por su forma
reciben el nombre de:

a) probetas

b) copas graduadas
c) pipetas

d) buretas

e) matraces aforados

Se construyen de capacidades muy variadas, desde una fraccién de centimetro cibico hasta varios litros.
Estos aparatos se llaman:

graduados si tienen varias divisiones a lo largo de eilos que permiten realizar diversas medidas de vo-
lumen
aforados cuando una sola sefial de enrase sefiala la capocidad del aparato.

(Ver detalles en la pdgina siguiente.)
VOLUMEN DE GASES. — Se lleva a cabo mediante campanas graduadas. Dada la gran influencia en

ellos de las variaciones de presidon y temperatura, es imprescindible siempre hacer la correccion correspondien-
te, dando siempre los resultados en condiciones normales (0°y 760 m/m).
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PROBETAS. — Vasos cilindricos graduados de capacidad variable, con pie. Poco pre-
cisos. No obstante son de mucho uso, bastando su aproximacién para la mayoria de las medidas
corrientes.

La copa graduada es
una variedad de probeta

Observaciones:

1 Advertir que la graduacién va siempre de abajo arriba.

2.* Calcular antes de utilizar una probeta a cuantos centimetros cibicos equivale
cada division.

3.* Para hacer la lectura, sujetar la probeta por la parte alta con los dedos, y subir al
nivel de los ojos.

4." La superficie de nivel no es plana, sino curva (menisco). La lectura hay que ha-
cerla tangencialmente a esta curva.

5. Nétese que el menisco es tanto mds acusado cuanto mds estrecha es la probeta.
En las probetas anchas sélo se percibe en la proximidad del vidrio.

PIPETAS. — Tubos aforados, que se construyen de diversas cabidas y graduaciones. Las hay de dos
clases: a) con una sola sefial de aforo en la parte superior.
b) con dos sefiales, una superior y otra inferior.

Manipulacién: Se aspira con la boca hasta que suba el liquido un
poco por encima del enrase superior. Se tapa con el dedo indice, y aflo-
jéndole suavemente se deja escurrir el sobrante hasta que el enrase sea -
justo. Al vaciarla, si es del tipo (a) se apoya contra la pared del vidrio
del recipiente, dejdndola escurrir totalmente; si es del tipo (b) se vacia
poco a poco hasta alcanzar la sefial inferior de enrase. El resto se de-
vuelve al frasco de donde se sacé la carga.

Tener en cuenta las observaciones 3.° y 4.° del pdrrafo anterior.

Tiempo 1.° aspiracion Tiempo 2.° vaciado

BURETAS. — Tubos graduados en centimetros cibicos y décimas, teniendo la ventaja
de poder medir porciones de liquido por diferencia de nivel mediante la llave de que van pro-
vistas en la parte inferior. Se fijan en un soporte.

Nota: Cuando la bureta carece de llave, se ajusta un trozo de goma bien eldstica,
que se manipula con una pinza de presion (Pinzas de Mohr).

Tener en cuenta la observacidn 4.° del pdrrafo « Probetas».

o RS

MATRACES AFORADOS. — Se emplean mucho en andlisis cuantitativo. No se olvide que
las variaciones de temperatura modifican sensiblemente su capacidad, lo cual exige trabajar a la {
temperatura a que han sido aforados o bien hacer la correcciéon correspondiente. J

s

(Consultese un tratado cualquiera de Andlisis. ) / \

3
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LA DENSIDAD

La densidad es el cociente de dividir el peso de un cuerpo por el volumen que ocupa.
Su determinacion prdctica comporta pues dos operaciones:

a) medida del peso.
b) medida del volumen.

Ambas pueden hacerse segin hemos indicado en las manipulaciones correspondientes. Sin embargo
en la determinacion de densidades se emplean técnicas particulares, en atencién principalmente a que se ope-
ra casi siempre con pequefias cantidades de substancia.

‘ DENSIDAD DE SOLIDOS. — Procedimiento de la balanza hidrostdtica. Se basa en el Principio de Ar-
‘ quimedes. Se pesa el cuerpo, primero en el aire (p), y luego dentro del agug, (p’). La densidad vendrd dada
por la formula
ErE )
p—p

Procedimiento del frasco. — Se utilizan unos pequefos frasquitos con una sefial de enrase en el cuello
llamados picnémetros. — Manipulacién: El picnémetro lleno de agua hasta el enrase se coloca en el platillo de
la balanza, junto con el cuerpo problema. Se equilibra con tara el otro platillo. Se retira el cuerpo restable-
ciendo el equilibrio con pesas. (Estas pesas nos dan el peso (p) del cuerpo.)

Se refira el picnometro de la balanza y se introduce dentro de él el cuerpo. El agua que desborda se
enjuga cuidadosamente con papel de filtro. Enrasado nuevamente, se vuelve a llevar a la balanza. Para res-
tablecer el equilibrio roto por el agua que se ha quitado hay que poner pesas. (Estas Gltimas pesas nos dan
un peso (p’) que equivale al volumen)

/’

densidad = -P
p

=
(

DENSIDAD DE LIQUIDOS. — Puede determinarse: a) por el método del frasco. b) mediante los
i areometros.

Procedimiento del frasco. — Se utilizan picnémetros aforados (volumen conocido). Basta enrasarlos
con el liquido en cuestion y pesar (peso de aquel volumen). Dividiendo este dato por aquél se determina la
densidad.

Areémetros. — Por su facilidad de manejo se prefieren en la industria. Son flotadores graduados.
(Ver pagina 19.) :

DENSIDAD DE GASES Y VAPORES. — De gran interés cientifico pero escaso industrial. Se lleva a ca-
bo por procedimientos especiales que no son de este lugar.

Determinacién aproximada. — Se llena de gas un matraz grande provisto de llave. Se pesa. Este pe-
so es la suma del peso del matraz y del gas. Se pesa con aire. Este peso es la suma del matraz y del mismo
volumen de aire. Medimos llendndolo con agua el volumen del matraz. Como sabemos que un litro de aire
pesa en condiciones normales; 1,293 grs. es fdcil deducir por una sencilla operacién de aritmética la razén del
peso del gas al peso del mismo volumen de aire, o sea la densidad.

NOTA: La densidad de los gases se refiere siempre al aire.
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DISOLUCION es la mezcla intima de un liquido (disolvente) con otro liquido, gas, o sélido (cuerpo di-
suelto) formando un todo homogéneo.

La disolucion puede ser verdadera o fisica, y quimica. En esta Gltima al revés de lo que sucede en la
primera, el cuerpo disuelto sufre cambios esenciales.

Una disoluciéon verdadera es reversible. Es decir separando el disolvente se puede recuperar el cuerpo
disuelto.

Ejercicios: 1.° Se echa un poco de dcido picrico en agua, agitando con una varilla de vidrio. Se verd
a los dos cuerpos formar un todo homogéneo pero sin que el dcido picrico haya perdido sus propiedades esen-
ciales (color amarillo, sabor amargo). No ha hecho mds que incorporarse al disolvente y por evaporacion se le
puede recuperar. {DISOLUCIéN FISICA.)

2.° En un tubo de ensayo se pone un poco de cobre y acido nitrico. Calentando suavemente con una
lamparilla de alcohol hay abundante desprendimiento de vapores anaranjados y queda una disolucién azul.
(DISOLUCION QUIMICA.) Evaporando se obtiene un cuerpo distinto del que se disolvié.

DISOLVENTES.— Generalmente se emplea el agua, pero también se utilizan con frecuencia los siguientes:
alcohol metilico
alcohol etilico
éter
sulfuro de carbono
tricloroetileno
tetracloruro de carbono
bencina
cloroformo
esencia de trementina (aguarrds).

TECNICA. — El cuerpo que se quiere disolver debe de estar siempre finamente pulverizado, y se agita
con el disolvente mediante una varilla maciza de vidrio. Puede hacerse a la temperatura ordinaria pero es mas
répido calentar la disolucion.

EN GENERAL LOS CUERPOS SON MAS SOLUBLES EN CALIENTE QUE EN FRIiO.
TIPOS DE DISOLUCION. — Las disoluciones pueden ser:

a) diluidas si el disolvente tiene poco cuerpo disuelto.

b) concentradas » » » mucho » »

c) saturadas » » contiene el mdximo que es capaz de disolver a la temperatura en que
se opera.

DISOLUCION DE SOLIDOS EN LIQUIDOS. — Es el caso mds frecuente en los laboratorios. Se reali-
za en diversos aparatos: tubos de ensayo (para cantidades pequefias), copas de vidrio, cdpsulas de por-
celana, matraces, vasos de Jena cilindricos, matraces cénicos (de Erlenmeyer) probetas de decantacién o tubos

de bromo.

DISOLUCION DE LIQUIDOS EN LIQUIDOS. — Como manipulacién carece de importancia. Los liqui-
dos miscibles son solubles en todas proporciones bastando echar el uno sobre el otro y agitar.

DISOLUCION DE GASES EN LIQUIDOS. — Se hace pasar el gas burbujeando a través de lo que se
llama un frasco lavador, o en tubos de absorcién a propésito, dispuestos de forma que obligan a cada burbuja
gaseosa a ponerse en contacto con mucha cantidad de liquido.

—

1l
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Para determinar el grado de concentracién de una disolucién se utilizan mucho en la industria los areé-
metros, que son flotadores graduados. En el fondo, todos miden la densidad de un liquido, diferencidndose
unos de otros nada mds que en el modo de haber llevado a cabo la graduacién.

Van lastrados en su parte inferior con perdigones, y prolongados en la superior por un large cuello que

lleva la escala.

CUANTO MENOR PESO ESPECIFICO TIENE UN LIQUIDO, TANTO MAS SE HUNDEN EN EL LOS
AREOMETROS.

Divisién: a) densimetros: Los nimeros de la escala indican directamente el valor de la densidad.

NOTA. — Del valor de la densidad puede deducirse la cantidad de solido disuelto me-
diante TABLAS. (A 15° C).

b) areémetros centesimales: Los nimeros de la escala indican tantos por ciento de las so-
luciones de determinadas substancias.
Los mas empleados son los alcohémetros (Gay Lussac). El 100 de la escala corresponde
al alcohol puro, y el cero al agua destilada.

Ejercicio: Introduzcamos un alcohémetro en una mezcla de agua y alcohol. Su-
pongamos que se hunde hasta la divisién 23. La riqueza alcohdlica es del 237/,
(23 ¢/, de alcohol y 77 °/, de agua).

c) de graduaciones arbitrarias: El de BEAUME puede considerarse como prototipo. De &l
se construyen dos modelos:

1.° para liquidos menos densos que el agua. (En el punto de enrase con el agua
destilada se marca 10.)

2.° para liquidos mas densos que el agua. (En el punto de enrase con el agua
destilada se marca 0°.)

[ S ——————

=

Ejercicio: Apliquese un areémetro Beaumé a
determinar la concentracién de una

porre—,
e e 'S

lejia de sosa.

==

NOTA. — Se pueden convertir grados Beaumé en densidades y viceversa mediante las férmulas:

146,3 TR

dr= 1363 - n para liquidos menos densos que el agua.
146,3 A :

g 0 para liquidos mas densos que el agua.

d = densidad
n = nimero de grados Beaumé.

Mds cémodo que la aplicacién de estas férmulas es consultar las tablas que acostumbran traer todas las

agendas y manuales de quimica.

Ejercicio: Manéjese una AGENDE DUNOD, o un CHEMIKER KALENDER.
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Y CALCINACION

EVAPORACION. — Eliminacién total o parcial, mediante el calor, de un liquido (habitualmente agua)
que se practica:
a) para concentrar una disolucion.

b) para recuperar una substancia sélida disuelta.
c¢) para valorar extractos secos.

Técnica: Se coloca el liquido que se evapora en una cdpsula de fondo plano, calentando segin sea la
naturaleza de la substancia a fuego directo o en bafio de maria.

NOTA: El disolvente en general carece de interés (casi siempre agua). No obstante si se tratase de
un disolvente orgdnico seria de importancia su recuperacion. (Ver Soxhlet, pagina 24.)

(a fuego directo) (en bafio de maria)

DESECACION. — Tiene por objeto eliminar las Oltimas particulas de humedad de una substancia.
Este caso se plantea, por ejemplo, cuando se obtiene un cuerpo precipitando y filtrando.

Técnica: Se coloca el cuerpo en una cdpsula de fondo plano, vidrio de reloj o sobre papel de filtro y
se lleva a un desecador, o a una estufa.

(desecador)

(estufa)

TOSTACION. — Transformacién que sufre un compuesto al calentarlo en contacto del aire, del cual co-
ge oxigeno. Se practica casi exclusivamente con algunos minerales (como los sulfuros) para convertirlos en
éxidos y luego reducirlos por el carbén. '

Técnica: Se hace en el laboratorio calentando el mineral a fuego suave en contacto del aire, mediante
un hornillo de gas.

Ejercicio: Hdgase con galena.

CALCINACION. — Reduccién de un compuesto a sus residuos incombustibles (cenizas). Se practica
principalmente en andlisis cuantitativo, en ensayos de mineralogia, y en la determinacién aproximada de rique-

za calorifica de combustibles.
Técnica: Se hace con crisoles de porcelana o platino calentando fuertemente con un soplete (mdxima
entrada de aire).

Ejercicio: Determinese el peso de cenizas de una hulla.
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PUNTOS DE FUSION Y DE EBULLICION
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Arxiu Gene

Tanto en andlisis para averiguar la naturaleza de una substancia, como en la industria para comprobar
su pureza, reviste gran interés la determinacién de sus constantes fisicas. Entre éstas, ademds de la densidad
(ver pdgina 17) tienen especial importancia los puntos de fusién y de ebullicién.

PUNTO DE FUSION. — (Temperatura constante a que se funde una especie quimica.) Se llenan dos
tercios de un buen matracito «Pirex» de 100 cc. con dcido sulfirico concentrado (o aceite de parafina). Estiran-
do un tubo en el mechero Bunsen, se fabrica un tubito capilar de uno o dos milimetros de grueso y unos cinco
centimetros de altura. Se carga con la substancia problema, de forma que ésta alcance dentro del capilar me-
dio centimetro de alto.

Se adosa a un termémetro quimico, mediante un alambrito de platino (o de hierro), y se introduce en el
matraz cargado con el sulfirico (o el aceite de parafina). El termémetro se fijard en un tapén que lleve una
muesca lateral con objeto de evitar que haga cierre hermético.

Una vez montado el aparato, se calientalsuavemente a fuego directo, de modo que la temperatura suba
dos grados por minuto aproximadamente.
Anédtese la temperatura en el momento en que se ve que la substancia funde (punto de fusion).

Ejercicio: Hdgase con naftaling, dcido benzoico, hidrato de cloral, etc.

NOTA. — Si se carece de matraz «pirex» puede reemplazarse por un pequerio vasito de precipitados
de vidrio de Jena, modificando adecuadamente el montaje. (Colgando el termémetro de un soporte.)

PUNTO DE EBULLICION. — (Temperatura constante a que hierve una especie quimica.) Se emplea un
dispositivo andlogo al anterior con la diferencia de que el tubito que contiene la substancia problema debe con-
tener a su vez otro capilar mucho mds fino cerrado por un extremo. En el liquido se mete el extremo abierto
con objeto de facilitar, con el aire que queda encerrado, la ebullicién.

T T I—|||-]||| T}

Una vez montado el aparato se calienta igual que antes, (un grado cada dos minutos).
Cuando se ve salir del tubito una serie ininterrumpida de burbujas, se anota lo temperatura ( punto de
ebullicién ).

Ejercicio: Hdgase con benceno, toluol, dcido acético, etc.

NOTA. — Puede emplearse también un matracito de destilacion fraccionadao, con un poco de arcilla po-
rosa en el fondo para evitar la sobreebullicién.

taldelda-Lipulaciode caicelonaaiislesa
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DESTILACION

Manipulacién que se practica con objeto de separar un liquido de otras substancias disueltas en él, las
cuales pueden ser: gases, sélidos u otros liquidos de diferente punto de ebullicién.

TECNICA: Se vaporiza el liquido calentando y se le vuelve a liquidar aplicando el principio de Watt
(o de la pared fria) segin el cual un vapor se condensa cuando encuentra una pared a menor temperatura que
la que corresponde a su punto de saturacion.

MIENTRAS HIERVE UN LIQUIDO LA TEMPERATURA PERMANECE CONSTANTE.
Ejercicio: Caliéntese un liquido (agua o alcohol) en un matraz provisto de termémetro. Témese de

medio en medio minuto la temperatura. Nétese que en cuanto empieza la ebullicién la tem-
peratura no varia. Hdgase la grdfica con papel milimétrico.

a | | |
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Lo mismo unos que otros constan esencialmente de un recipiente (matraz o caldera) donde se vaporiza
el liquido por la accién del calor, y de un refrigerante por donde circula vapor de agua. El vapor condensado
se recoge finalmente en una vasija colectora.

DESTILACION FRACCIONADA. — Cuando el liquido que se destila estd disuelto o mezclado con otro
de mds elevado punto de ebullicién, procurando que la temperatura se mantenga préxima al p. de e. del prime-
ro, destilard de preferencia éste, y luego, redestildndole, se conseguird una separacion mas completa.

Ejercicios: Destilese una mezcla de alcohol y agua, recogiendo separadamente ambos productos, en
la medida que sea posible. Llévese sobre papel milimétrico la grdéfica de las temperaturas.
(Véase el montaje descrito en la pdgina 21.)
Destilese vino. En las primeras porciones se obtiene « espiritu de vino» que puede
hacerse arder.

DESTILACION A PRESION REDUCIDA. — Hay liquidos que se descomponen antes de llegar a hervir a
la presién ordinaria, pero puede conseguirse su destilacién haciendo el vacio en el aparato mediante una trom-
pa de agua mientras se hace la destilacion.”

Fundamento: Cuanto menor es la presién atmosférica tanto mds bajo es el punto de ebullicion.
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EXTRACCION DE MATERIALES SOLUBLES

Cuando la disolucién se aplica a la extraccién de materiales complejos solubles, como por ejemplo las
substancias curtientes que contiene la corteza del castafio, colorantes del palo de campeche, extractos farma-
céuticos, etc., los elementos solubles pueden obtenerse de diversas maneras. Los principales métodos son cinco:
maceracién, digestién, lixiviacién, infusién y decoccién.

MACERACION. — Consiste en dejar el material que se utiliza como primera materia en simple contacto
con el disolvente a la temperatura ordinaria.

Ejercicio: Tritirense en un mortero unas cuantas nueces de agallas, y pénganse en un vaso de precipi-
tados, afiddase cinco veces su peso en agua y déjese un dia entero en maceracién. Filtrese
y habré pasado una buena parte del dcido ténico que contienen. Ensdyese con cloruro fé-
rrico, acetato de plomo o disolucién de gelatina al 1 /,.

DIGESTION. — Las substancias solubles del material se extraen calentando el disolvente a temperatura
superior al ambiente pero inferior a la de ebullicién.
: En el laboratorio se practica con un matraz que se calienta en bafio de maria. Si el disolvente es muy
voldtil (alcohol, éter, etc.) empalmarle con un refrigerante de reflujo.

Ejercicio: Obténganse de este modo los principios colorantes de las hojas de zumaque.

LIXIVIACION. — Variante del método anterior. El disolvente se hace circular lentamente agotando el
material. Se utilizan los aparatos llamados lixiviadores. Muy empleado en Farmacia. (Véase Farmacopea Ofi-
cial Espanola.)

Ejercicio: Ponganse en un lixiviador 20 gr. de hoja de eucalipto triturada. Se comprime y se afade
alcohol de 70° a 20° o 25° C. hasta que cubra. Se deja reposar dos dias y se deja escurrir
gota a gota.

INFUSION. — Consiste en aiadir el disolvente hirviendo sobre el material que se utiliza. (Es lo mismo
que se hace vulgarmente para preparar té o café.) Luego se deja enfriar.

Ejercicio: Reconocer la presencia de tanino en una infusién de madera de castafio.

DECOCCION. — Se diferencia de la infusién en que se prolonga la ebullicién hasta la completa disolu-
cion de los elementos solubles. Luego se cuela y filtra. Se aplica a materiales poco penetrables como lefios y
raices.

Ejercicio: Obtener por decoccion los principios curtientes de la madera de quebracho.
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Se utiliza mucho en los laboratorios, siendo cldsico en la extraccién de grasas. Consta esencialmente
de tres partes:

a) matraz para contener el disolvente.
b) tubo laboratorio o «sohxlet» propiamente dicho.
c) refrigerante.

EXTRACCION. — La substancia que se investiga se coloca en el tubo laboratorio, y el disolvente en el
matraz.

FUNDAMENTO: Al vaporizarse el disolvente se va condensando poco
a poco en el refrigerante de la parte superior, y cae
en gotas calientes sobre el material del cual extrae
las partes solubles. Cuando el nivel del liquido reba-
sa la altura del sifén hace caer la disolucién al ma-
traz. En éste sigue evapordndose el disolvente pero
quedan las substancias disueltas. Asi se continua has-
ta la extraccion completa.

Ejercicio: Pesar diez gramos de cacao y determinar su contenido de grasas, empleando éter de petre-
leo o sulfirico como disolvente. Extraer durante tres horas, calentando con bafic de maria.

RECUPERACION DEL DISOLVENTE. — Modificar el montaje en la forma que indica la figura. Calen-
tando (siempre en bafio de maria) el disolvente destila, quedando en el matraz la grasa.

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE GRASA. — Pesado el matraz vacio, y luego con la grasa que
queda al destilor todo el disolvente, la diferencia de pesadas nos da la cantidad de grasa.

Observacién: Antes de pesar mantener el matraz algin tiempo en un desecador.
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EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES

Los aceites vegetales se dividen industrialmente en grasos (oliva, coco, nueces etc.) y esenciales (lavan-
da, comino, mejorana, clavel, menta, azahar, trementina, romero, salvia, tomillo, enebro, ajenjo, canela, alcan-
for, naranja, etc.)

OBTENCION DE UN ACEITE ESENCIAL. — Se obtiene mediante una manipulacion tipica: la destila-

cién con vapor de agua.

TECNICA. — Se tritura el material del cual se quiere extraer el aceite esencial, y se coloca en el matraz
Erlenmeyer junto con agua destilada que se calienta hasta ebullicién.

En el matraz redondo se coloca igualmente agua hasta que hierva, y la corriente de vapor se hace
burbujear a través del Erlenmeyer.

Como es de interés la simultaneidad entre la ebullicién del matraz que contiene la substancia y el paso
de la corriente de vapor, conviene, en algunos casos, afiadir agua hirviendo al Erlenmeyer con la substancia, una
vez que el agua del matraz redondo estd ya hirviendo y el aparato preparade. Durante los quince minutos que
dura la destilacién deben calentarse los dos recipientes.

Explicacién: El vapor de ogua arrastra con él los aceites esenciales (voldtiles, facilmente separables)
quedando en el condensador una emulsién blanquecina de aceite y agua, que se separa
poco a poco, sobrenadando el aceite esencial en forma de masa blanquecina o amari-
llenta.

NOTA. — No tiene utilidad continuar la destilacion mucho tiempo, ya que los materiales que se utilizan
como primera materia tienen siempre un porcentaje reducido de aceite esencial.

Semillas’deanlis: a0 579,
Hojas'de pino.c o = sl =059,
Camomila: - mat = 0,3 %,
Menta piperita . . . . 2°,
Roios «iiicars sosmiinees: 0,02 °/,
Salviasecg-rzct = sl o 2,990,
Hierbas de ajenjo. . . . 0,5 °
CoMING =5 et s 7%

LA DESTILACION EN CORRIENTE DE VAPOR TIENE GRAN IMPORTANCIA EN LAS INDUSTRIAS
PARA LA OBTENCION DE ESENCIAS Y PERFUMES, DENTIFRICOS Y LICORES.

Ejercicios: Apliquese el montaje a la obtencién del aceite esencial que contienen las semillas de anis,
el tomillo, el romero y el hinojo.
Pdsese la corriente de vapor a través de esencia de trementina y témense las temperatu-
ras. Notese que la trementina pura, aunque hierve a 156°, pasa alrededor de 95°
3Por qué?
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PRECIPITACION

Cuando sobre la disolucion de una substancia se hace actuar otra capaz de originar un fenémeno qui-
mico que dé origen a la formacién de un cuerpo sélido se dice que se ha producido una precipitacién.

PRECIPITADO se llama el cuerpo sélido separado de la disolucién.

MATERIAL. — Para producir precipitados se utilizan:
a) tubos de ensayo, cuando sélo se quiere una pequefia porcién de precipitado con fines ana-
liticos.
b) vasos de precipitados, vasos de vidrio de Jena (resistentes al fuego) o corrientes (para
operar en frio).

TECNICA: Se afade el cuerpo precipitante, poco a poco, y agitando con una
varilla de vidrio, sobre la disolucion.

c) calderas y recipientes de diversos tipos, en la industria, para operar en grandes masas de
substancia.

Observacién: Lo separacién de los precipitados del seno de una disolucién se hace mucho més rapida
y limpiamente en caliente que en frio, casi siempre.

Ejercicio: Prepdrese una disolucién de sulfato de cobre. Témense 100 cc. que se colocan en un vaso
de precipitados. Afiddase, poco a poco y agitando, otra disolucién preparada aparte de
bicarbonato sédico. Se origina un precipitado verde azulado que se posa con dificultad.

Péngase el vaso (jde Jena!) sobre un tripode provisto de tela metdlica con amian-
to, y caliéntese. El precipitado se deposita con mucha mds facilidad.

Afnddase bicarbonato hasta la precipitacién completa, lo cual se conoce, ademds, por
la desaparicién del color azul de la disolucidn.

SEPARACION. — El precipitado se separa de agt;ms madres

a) filtrando
b) por decantacion.

LAVADO. — Si el precipitado va a utilizarse posteriormente, debe lavarse varias veces con agua desti-
lada. (Frasco lavador.)
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FILTRACION

La filtracién tiene por objeto separar un liquido de un sélido. Se lleva a cabo mediante cuerpos poro-
sos llamados filtros.

En el laboratorio se emplean de preferencia los filtros de papel sin cola (papel de filtro), que dejan pa-
sar entre sus poros al liquido pero no al sélido.

CLASES DE FILTRACION. — La filtracién puede ser:

a) ordinaria
b) en caliente
c) al vacio.

FILTRACION ORDINARIA. — El filtro se adapta a un embudo apoyado en una arandela de hierro o ma-
dera, sujeta a un vastago vertical. El liquido se vierte haciéndole escurrir a lo largo de una varilla de vidrio que
se apoya en la pared.

Tipos de filtros de papel: Se construyen dos clases de filtros cuyas diversas fases indicamos:

a) para recoger el sélido (filtro liso). /

FILTRACION EN CALIENTE. — Tiene dos objetos: a) terminar antes, puesto que siempre es més rdpi-
da que en frio. b) evitar que un cuerpo disuelto en caliente, se precipite durante la filtracién al disminuir su
solubilidad a causa del enfriamiento.

Esto se consigue con el embudo que indica la
figura, rodeado de una vasija cénica en la que se hier-
ve o calienta agua para impedir que descienda la tem-
peratura.

FILTRACION AL VACIO — (O por succion). — Se realiza con trompa de ague, en un embudo especial
cilindrico provisto de numerosos agujeros (embudo Buchner) que se monta en un matraz Kitasato.

Arxiu Genefal-dedadsipuacio-te Baicelohasislicesa
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CRISIAELAC O

Es la operacion de obtener substancias en forma de cristales, casi siempre con objeto de purificarlas.
Puede practicarse:

a) por fusién
b) por sublimacién
c) por disolucién.

CRISTALIZACION POR FUSION. — Findase azufre en un crisol de barro Y, ya
fundido, déjese enfriar. En cuanto se forme costra, rémpase ésta con una varilla de
hierro, y viértase la masa fundida sobre un ladrillo. Adheridas a las paredes del crisol
quedan numerosas agujas cristalinas (prismas monoclinicos).

CRISTALIZACION POR SUBLIMACION. — Caliéntese un gramo de iodo en un matraz esférico de uno o
dos litros. El iodo sublima (pasa directamente del estado sélido al gaseoso y reciprocamente) depositéndose
sobre las paredes del matroz en forma de pequenios cristales.

S—

CRISTALIZACION POR DISOLUCION. — Es el método mds empleado en la prdctica.

Fundamento: Cuando unu disolucién estd sobresaturada de un cuerpo sélido, el exceso de éste preci-
pita en forma cristalina.
A esta sobresaturacion puede llegarse saturando la disolucién a la temperatura ordina-
ria, y dejando que vaya poco a poco evapordndose el disolvente.

CRISTALIZADORES. — Son vasijas de vidrio de gran superficie, muy indicadas para este fin.
CAPSULAS DE PORCELANA son también muy empleadas.

ARENILLAS. — Si la cristalizacién no tiene otro objeto que purificar el cuerpo, conviene obtener cristali-
tos pequenos (arenillas), que aprisionan menos impurezas entre su masa.

Técnica: Enfriar bruscamente la disolucién con un chorro de agua fria. El liquido sobrante (aguas
madres) se elimina por decantacidn o por filtracién.

Ejercicio: Caliéntese en una cépsula de porcelana 100 grs. de sulfato de cobre comercial junto con
80 cc. de agua. Se disuelve todo el sulfato de cobre. Se filtra con un filtro de pliegues (en
caliente) y el filtrado se divide en dos porciones.

a) la primera porcién se recoge en un cristalizador y se deja hasta el dia siguiente. Se formardn be-
llos cristales azules que se lavan y secan sobre papel de filtro.

b) la segunda mitad se recoge en un Erlenmeyer y se enfria con rapidez en el chorro de la fuente.
Las arenillas obtenidas se filtran al vacio (con un Buchner).
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Arxiu Genera

Material:

1 frasco de dos bocas, o en sustitucién, un frasco de boca ancha provisto de un buen tapén
de corcho.

1 tubo de seguridad.

1 frasco lavador, que se construye con un frasquito ordinario segin se indica.

1 cristalizador.

Varilla tubular de vidrio.

Manguitos de goma para enlaces.

Campana colectora.

Se empieza por preparar mediante un mechero Bunsen los tubos de vidrio en la forma requerida.
Aunque se podrian evitar los enlaces de goma, construyendo las conducciones de una sola pieza, no es recomen-
dable pues la separacién en partes facilita el montaje. (Excepcién: cuando se produzcan gases corrosivos).

COMPRUEBESE:

1.° Que los tubos han sido bordeados. (Ver pagina 3.)
2.° Que los tapones hacen cierre perfecto.

Con un poco de prdctica se ve enseguida tapando uno de los extremos del
aparato y soplando por el otro. De estar bien cerrado se advierte la reaccién
elastica del aire. En caso de duda sumergir separadamente cada recipiente con
tapones en una vasija llena de agua, tapando un conducto y soplando por el
otro. De haber escapes, lo revelaran las burbujas de aire desprendidas.

Ejercicios: Variar el montaje substituyendo el tubo de seguridad por un tubo de bromo, tubos en S, etc.
Intercalar varios frascos lavadores. Dibijense los montajes con cuantos detalles esenciales
fengan.

NOTA: Gases mds pesados que el aire, por ejemplo CO,, pueden obtenerse por desplazamiento de
aire, directamente.

Aplicar el aparato a la obtencién de hidrégeno.




Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca




MONTAJE DE UN APARATO .
PARA GASES EN CALIENTE

Material:

1 matraz esférico, o de fondo plano.

1 tubo de seguridad.

1 soporte de hierro con anillo y pinza.

1 tela metdlica con guarnicién de amianto.
1 mechero Bunsen.

1 frasco lavador.

1 cristalizador.

1 campana o probeta colectora.

Varilla de vidrio.

Manguitos de goma para enlaces.

Se preparan primeramente los codos necesarios de vidrio como en el montaje anterior. Los manguitos
de goma facilitan el montaje. Si se aplica a la produccién de cloro u otro gas corrosivo se pueden hacer de
una pieza o untarlos ligeramente en su interior con un poco de parafina liquida.

COMPROBACIONES. — Las mismas que en el aparato para gases en frio. (Tubos bordeados, tapones
con cierre hermético.)

NOTA: Siel gas que se obtiene es soluble en agua, no puede obtenerse llenando con ella el cristali-
zador. En este caso, o bien se substituye con mercurio (cuba hidrargironeumdtica), o si como lo que es proba-
ble no se dispone de suficiente cantidad de mercurio, se obtiene por desplazamiento de aire.

o355

Ejercicios: Variar el montaje substituyendo el
cristalizador y la campana colecto-
ra por el dispositivo (a) o el (b).
Dibljense los montajes, con cuantos
detalles esenciales tengan, en el
cuaderno de laboratorio.

Aplicar el aparato a la obtencién de cloro.

Dispositivo a ) gas menos Dispositivo b ) gas mas
denso que el aire. denso que el aire.
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MONTALE, DE UN_APARATLD -
DE DESTILACION

Material:

1 bano de maria.

2 soportes de hierro con pinzas.

1 matraz de destilacion fraccionada.
1 termémetro.

1 refrigerante.

1 matraz kitasato.

Gomas de entrada y salida de agua.
Gomas del kitasato.

El montaje puede aplicarse a la destilacién de un solo producto (p. ej. acetona) o bien a la destilacién
fraccionada de una mezcla de productos (p. ej. acetona, alcohol y agua).

En el segundo caso, llévese una grdfica de las temperaturas tomdndolas de medio en medio minuto.
Hacer notar como los escalones corresponden al paso de las diversas substancias.

3Son, los transitos, limpios? (Necesidad de rectificar los productos de cabeza y cola.)

Observaciones:
1.* Si se destila un producto fdcilmente inflamable, por ejemplo éter, procurar que la goma
del kitasato (véase figura adjunta) quede muy alejada de la llama del mechero.

2.* Si el punto de ebullicién del cuerpo que se destila estd por encima de 100° substituir el
bafio de maria por uno de arena o de Babo, o bien calentar a fuego directo (vidrio Pirex).

3.* Si el producto no es inflamable ni muy voldtil puede modificarse el montaje recogiendo di-
rectamente el destilado en un vaso de precipitados, o en un matraz Erlenmeyer.

4. Haciendo que ajusten bien los tapones y enlazando la goma del kitasato (goma de vacio)
con la trompa de agua, tendremos un montaje para destilar a presién reducida.
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REGLA ESENCIAL. — Los aparatos (tubos de ensayo, matraces, etc.) deben limpiarse inmediatamente
después que se ha terminado de usarlos.

Los precipitados y adherencias que son muy féciles de eliminar si son recientes, adquieren una estructu-
ra compacta y tenaz abandonados al cabo del tiempo.

TUBOS DE ENSAYO. — Una vez vista la reaccidn, si no ofrece interés su conservaciéon como testigo, se
limpian enjuagdndolos con agua. Si queda precipitado adherido a las paredes del vidrio, utilicese la escobilla
limpia tubos.

(a) (b)

MATRACES, VASOS DE PRECIPITADOS. — Se utilizan grandes esco- O o
billones, a los cuales se imprime un movimiento adecuado de giro. |

PIPETAS, BURETAS, MATRACES AFORADOS, PICNOMETROS. — Des-
pués de enjuagados deben limpiarse con mezcla crémica. Luego se aclaran
con agua destilada.

Preparacién de la mezcla crémica. — Se hace una disolucién
concentrada (al 10 por 100) de dicromato potdsico, y se afiade
un volumen igual de dcido sulfirico concentrado. La mezcla
actia como oxidante enérgico debido al dcido crémico libre que
posee.

NOTA. — Cuando se agota su poder oxidante se vuelve verde (reduc-
cion del dicromato ).

OBJETOS DE HIERRO. — Se limpian con dcido clorhidrico diluido. & ]
Si estén muy oxidados dejarlos varios dias en la disolucién. (a) escobilla para t. de e.

(b) escobillén de matraces.

OBJETOS DE COBRE Y LATON. — El amoniaco, el dc. oxdlico y el carbonato aménico pueden servir, asi
como los productos bien conocidos que para este objeto se venden en el comercio.

Estos productos comerciales son mezclas de oleina, bencina, amoniaco y creta silicea, pero no merece
la pena de prepararlos.

TECNICA GENERAL DE LA LIMPIEZA. — Debe intentarse antes de todo con agua fria primero, caliente
después. Sia pesar del lavado con agua quedan sucios, utilicense sucesivamente:

sosa caliente

dcido clorhidrico comercial

acido nitrico comercial

agua regia (2 volimenes de édcido clorhidrico concentrado con 1 volumen de dcido nitrico)
mezcla cromica.

Evitese emplear el agua regia y la mezcla crémica si no hay necesidad absoluta de ello.
Los objetos sucios de grasa se limpian bien con aguarrds, bencina o sulfuro de carbono.

La pintura se elimina bien con aguarrds.

LA LIMPIEZA- DE UN APARATO SE FACILITA SI SE SABE DE QUE ESTA MANCHADO. jPROCURAR
SIEMPRE LA FORMACION DE UN COMPUESTO SOLUBLE!
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Precio: 10 ptas.
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