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VITROPLASTIA

LA LLAMA Y APARATOS DE CALEFACCION

EI vidrio es una substancia carente de punta de fusi6n. A medida que se calienta se va haciendo mas

pl6stico (pastoso). Le caracteriza una esencial viscosidad que origina un estado de sobrefusi6n al enfriar.

(Estado arrecido Prof. Ing. Artigas. )
Esta plasticidad adquirida por el vidrio mediante el caldeo, Ie da numerosas aplicaciones en el labora­

torio, haciendo posible dcrle formas apropiadas a sus multiples empleos. Sequn los casas se utilizan diversos

instrumentos de caldeo:

MECHERO BUNSEN. - Es el de uso mas frecuente en los laboratorios cientfflcos e industriales. Cons­

ta de las partes siguientes: Pie, chimenea, virola, toma de gas, entrada de aire.

chimeneex

I �
I,

,.
I:
I'
I: vil'olex

virola cerrada: llama luminosa, sin ruido; tem­

peratura baja.

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

Estructura de una llama.

__
e 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 combusti6n. Temperatura muy

alta.

EXPERIMENTO: Introducir una cerilla dentro d'e la llama de un Bunsen de modo que la ccbezc quede
dentro de la zona «i ». Se ve con sorpresa que no arde. Correrlo suavemente hacia el exterior. AI tocar la

zona caliente se inflama subitcrnente.

SOPLETE. - Partes de que consta: Compresor de aire (0 fuelle de pie).
Tomas de aire y de gas. Soporte giratorio que permite la orientaci6n de la

llama.

SOPLETE DE MANO. - Variedad del anterior mas fOcilmente manejable. Se utilize cuando la pieza
que se trabaja estd fl]c en un bastidor 0 en otro aparato.

LAMPARILLA DE ALCOHOl. - 5610 sirve para algunas operaciones (doblar y bordear). Carece de

temperatura suflciente para los trabajos de vitroplastia.

QUEMADO RES DE ALCOHOL 0 BENCINA. - En el comercio se encuentran numerosos modelos que

pueden ser utilizados en las comarcas carentes de gas del olumbrcdo. Hay que cebarles previamente vapori­
zando una parte de combustible.

/
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VITROPLASTIA

TECNICA D E CALDEO

EI caldeo del vidrio ha de ser 10 mas homoqeneo posible. Esto se consigue cucndo la pieza es sime­

trica, con un movimiento de rotocion uniforme. Cuando es csirnetricc con go/pes de fuego regulares. Es esen­

cial para una proctico correcta atender a la posici6n adecuada de los monos.

A) MOVIMIENTO DE ROTACION UNIFORME. - Posicion fundamental de los dedos:

EI fndice y pulgar de ambas manes son motores. Los tres restantes dedos, de la mane izquierdo, soste­

nes. En la mane derecha s610 el dedo medio es sosten,

B) GOLPE DE FUEGO DOBLE. - Posicion de las manos:

La llama se aplica en dos golpes de fuego aiternativos 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 rotccion uniforme.

Tcmbien cuando se desea doblar una varilla fija por un extremo.

C) CALDEO SIMULTANEO DE BORDES. - Posicion de las manos:

EI dedo pulgar se opone al Indice, medio y anular. EI movimiento es de rotaci6n alternativo. Cuando

se ha hecho describir al vidrio un drculo completo, se da marcha ctrds cambiando el sentido de 10 rotccion.

Se utiliza para soldar.

D) CALDEO DE UN PUNTO. - Se hace solo con soplete. Dando fuerte entrada de aire, se dirige el

dardo de 10 llama 01 punta que se deseo reblandecer.

Se utiliza para perforar (Tubos en T, en Y, etc.)
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VITROPlASTIA

CORTADO BORDEO DEL VIDRIOy

CORTADO. - Se utilizan limas triangulares de buen corte, sirviendo tcmbien perfectamente las peque­

iics limas planas que acostumbran venir en algunas cajas de inyecciones.

Tecnica. 1. er tiempo:

Con la lima se prccticc una incision de un solo golpe seco y flrrne,

Observccioru 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 trcccion y flexion

(tirar y doblar) sirnultdneos.

VARlllAS GRUESAS. - Con la lima se practica una incision circular (en forma de anillo), y se aplica

en ella una punta de vidrio fundido a temperatura 10 mas alta posible. La dilotccion producida raja el vidrio

en la direccion marcada por la lima.

/
�

BORDEADO. - los bordes de la varilla recien cortada son muy afllados, pudiendo herir Focilmente al

manipulador. Aderncs, de introducir en este estado la varilla en un corcho, desgarra las paredes del agujero

previa mente 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.

Observccion. No prolongar demasiado el caldeo, pues el tube se extrangularfa.

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 hermetico, hociendose uso innecesario de la paraflna.
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VITROPlASTIA

DOBLADO ESTIRADOy DEL VIDRIO

DOBLADO. - Debe calentarse con regularidad (ver Tecnico del caldeo, A) en una zona bastante an­

chao Cuando se nota pldstico se saea de 10 llama y se Ie da la forma requerida. Generalmente el cnqulo se

colculo a ojo, pero para trabajos precisos se puede sostener en el aire teniendo debajo, sobre la mesa, en dibu­

jo, el onqulo deseado.
EI ealentamiento de una zona aneha se f�cilita con la pieza adicionaillamada « mariposa ».

Si se carece de «mariposa », hay que dar al tubo sequn se gira un movimiento de trcslccion en el senti­

do del eje, 0 bien calentar una serie de puntos sucesivamente empleando el «golpe de fuego doble» (ver Tec­

nica del caldeo, B).

Tiempo 1.0 - Caldeo en la llama Tiempo 2.° - Doblado fuera de la llama

Observaci6n: Cuando se calienta una zona estrecha el tubo se estrangula. (i Falta muy frecuente!).
Un codo s610 es correcto cuando el radio del arco formado es grande.

I·

Arco pequefie. Tubo mal doblado Arco amplio. Tubo bien doblado

ESTIRADO. - Como en la manipulaci6n anterior, hay dos tiempos: 1.0 caldeo, exactamente igual que

antes. 2.° esriron en el sentido del eje (fuera de la llama) hasta dar el estrechamiento requerido.

Tiempo 1.0 - Caldeo en la llama

Nota. - Es prccrico defectuosa retener el tubo dentro de 10 llama para estirar. EI tubo debe estar siem­

pre girando mientras se caldea. De quedar inm6vil, la zona inferior se calienta mas que la superior 10 que al

estirar se traduce en falta de simetrfa.

Los estirones mas corrienies (puntas de frasco lavador, inyecciones, pipetas) no deben ser demasiado

delgados, pues se diflculta la circu!aci6n de los Ifquidos.

TiernpoZ.? - Estirado fuera de la llama
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VITROPLASTIA

CERRADO D E LOS TUBOS

Puede hacerse de tres formas:

a) en punta estirada.

b) en casquete.

c) sop lando en bola.

A) CIERRE EN PUNTA ESTIRADA. - Muy empleado sobre todo para las ampollas de inyecciones. EI

tubo estirado, sequn se indico en la pagina anterior, se corta con un golpe de lima por su parte media. Co­

giendole con tres dedos de la mana derecha opuestos al pulgar, se Ie imprime un ligero movimiento de

rotacion, al mismo tiempo que se aproxima al borde de la llama (region mas caliente, «e»). La punta funde

en seguida, cerrondose.

B) CIERRE EN CASQUETE. - Tiempo 1.°: Se caldea fuertemente en el nacimiento del estiron, y se

elimina el vidrio de la punta con un movimiento de trcccion rdpido. Se sigue calentando, siempre haciendo

girar el vidrio, hasta que el extremo se cierre. Si oun ha quedado vidrio en exceso, se elimina mediante una

punta auxiliar de vidrio macizo que se habra calentado ligeramente. AI aproximar esto a la masa fund ida se

peg a a ella y es fOcil, girando un poco, elirninorlc.

Tiempo 2.°: Dando la maxima entrada de aire al mechero, y siempre

haciendo girar con regularidad el tubo, se funde homoqenenrnente todo el casquete terminal.

Tiempo 3.°: Se sopla suavemente por ellado opuesto. La presion del

aire distribuye el vidrio fundido con regularidad.

Si se observa algun 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 ana/isis de minera-

les por via seca.

C) SOPLADO EN BOLA. - Forzando la presion del aire en la mcnipulccion anterior, el vidrio se

dilata formando una esfera.

Se aplica a la construccion de termometros.

Observociom Si la esfera fuese muy grande, las paredes resultarfan muy delgadas y en consecuencia

demasiado fragiles. Cuando se desea formar una bola de dimensiones muy grandes con relccion al diome­

tro del tubo, hay que empezar por soldar a este, previa mente, un tubo de mayor didmetro, que se estira y cie­

rra por el procedimiento indicado. La operccion comprende entonces los siguientes tiempos:

a) estirado del tubo grueso.

b) corte cerca del estiron,

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

e) soplado de la bola.
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VITROPLASTIA

LA SOLDADURA

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

contra rio se corta la parte defectuosa, pues si no, al soldar quedarfan agujeros mas 0 menos grandes (poros)

que harian inservible la pieza.
Uno' de los tubos que se va a soldar se obtura por un extremo. Esta obturocion puede hacerse con un

manguito de goma, cerrado con un trozo de varilla maciza y bordeada.

(w:; = �-----"3J
Corcho Manguito

de goma

Tiempo 1: - CALDEO: Se da al mechero 0 al soplete una buena entrada de aire, y se aplican ala

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 rotocion regular al vidrio, lento y sincronizado (las dos

manos con igual velocidad) y alte rnativo (de vciven},

Tiempo 2.0_ 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 rotccion alternativa es de rotocion uniforme (siempre en el mismo sentido). Asegurarse

de que la parte de la llama (Jonde se calienta es la de maxima temperatura.

Tiem-po 3: - HOMOGENEIZACION DE LA SOLDADURA: Se sigue dando vueltas al tubo, caldeando

sequn se ha dicho en el tiempo anterior, la zona inmediata a la soldadura, aguantando el vidrio hasta que este

bien plo stico. Entonces, socdndo!o de fa llama se sopla un poco de modo que la zona se dilate suavemente.

[Adviertuse la necesidad de haber obturado la extremidad de uno de los tubos). EI vidrio se distribuye con

regularidad. Debe repetirse la operccion varias veces hasta conseguir una soldadura solido, AI final, despues

de un postrer golpe de fuego se estira un poco el tubo, para que recobre un calibre uniforme.

Observccioru Es falta frecuente en los principiantes conformarse con « pegar» los tubos, sin homoge­

neizar suflcientemente el vidrio. Una falsa soldadura asi obtenida salta a la mas ligera flexion.
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VITROPLASTIA

BIFURCACIONES Y ENSANCHAMIENTOS
DE lOS TUBOS DE VIDRIO

BIFURCACIONES. - Los tipos mas frecuentes son los Ilamados tubos en T yen Y..Deben hacerse uni­

camente con soplete.

Tubo en T: Se dirige el dardo de la llama del soplete, dando la maxima entrada de aire, al punta del

vidrio que se quiere perforar. Previamente se habra obturado uno de los extremos del tube igual que en las

manipulaciones de soldadura (ver pdqino anterior). Se toea la parte fundida del vidrio con la punta de una

varilla maciza ligeramente caldeada, y se quedcro pegada a ella. Se tira; el vidrio del tube se estira hacia

fuera formando una pequefio hernia de paredes delgadas. Soplando con fuerza, luego de haber vuelto a

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

Tiempo 1.° - EI dardo del

soplete sobre el tube
Tiempo 2.° - Formaci6n

de la hernia
Tiempo 3.° - Soplado

Ya perforado el primer tube de la T, hay que soldar el segundo para 10 cual se procede previa­

viamente a obturar el segundo extremo. La homogeneizaci6n del vidrio se hace soplando.

Tiempo 4.° - Los dos tubos

dispuestos a la soldadura
Tiempo 5.° - Se sue Ida

y se homogeneiza el vidrio
.

Tubo en Y: Se construye de modo enteramente semejante al tubo en T, con la unico diferencia de que

al homogeneizar el vidrio se da al mismo tiempo que se sop la, 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 0 repeticiones.

ENSANCHAMIENTO DE UN EXTREMO. - Requiere una espctulo triangular de hierro. Se caldea

f�ertemente el extremo del tubo que se quiere ensanchar (0 rebatir los bordes hacia fuera), e imprimiendole

con los dedos de la mano izquierda un movimiento de rotaci6n uniforme, se introduce con la derecha la punta

de la espdtulo, hasta conseguir 10 forma deseada.

Arxiu General de la Diputació de Barcelona. Biblioteca



1

Arxiu General de la Diputació de Barcelona. Biblioteca



TRABAJO DEL CORCHO

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) tailor,

c) perforar,
d) pcroflncr.

ABlANDADO. - Estructura del corcho. Visto 01 microscopio, el corcho presenla una estructura alveolar

(que recuerda una malla). Esta formado por flbrillcs de lignina (madera) y suberina (corcho propiamente

dicho). La primera es rfgida y dura, la segunda elastica.

•
.

.

.

.

.

.

.

.

Es focil hacer una prepcrocion rnicroscopico oun sin dispo­
ner de microtomo. Basta una hoja de afeitar nueva. De un buen

corcho se sacan pequefios virutas. Una de elias, que sea suflciente­

mente delgado, se lIeva sobre un porta ligeramente humedecido con

agua. Baston unos cuantos aumentos para observar 10 estructura .

EI corcho, tal como viene de fabrica, 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) iagarto: palanca articulada con pufio en forma de lagarto, de ohf su nombre. EI 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 mas sencillo y mejor. Se hace rodar el corcho bajo 10 presi6n de una

tabla algo gruesa. Permite graduar la presi6n facilmente, obtenieridose un ablandado unifor­

me y sin roturcs,

TALLADO. - Pocas veces es precise practicarlo, ya que habitualmente el comercio facilita corchos de

cuantos calibres se necesitan. No obstante, si en algun 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 grana flno, y
- siempre en el sentido

de las generatrices - se frota el corcho contra ella.

l .. r tiempo:
Tallado paralelamente

a las generatrices

2.° tiempo:
Aflnudo sobre papel
de lija. (Movimiento

en sentido longitudinal)
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TRABAJO DEL CORCHO

PERFORADO-PARAFINADO

PERFORADO. - Es 10 manipulaci6n mas frecuente e importante que el laborante tiene que practicar
con el corcho. En casi todos los aparatos y montajes hay algun tube que se inserta 0 atraviesa tapones de
corcho.

EI perforado puede hacerse:

a) con punz6n y lima de cola de ratOn. - Se marco 10 direcci6n del perforado con el punz6n 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 taladracarchos. - Es el unico procedimiento empleado actualmente en las laboratorios. EI

aparato consiste en un cilindro hueco, afllado por un extremo y reforzado por el otro, en el
cual existe un agujero transversal para meter una varilla y apalancar c6modamente. Se ccos­

tumbran servir juegos de piezas que encajan unas con otras como barquillos, segun se indica en

10 flgura.

: : j :::Z;JemQ
,

Taladracorchos

MODO DE HACER EL TALADRO. - Se empieza por elegir 10 pieza del taladro que mas convenga 01

didmetro del tube de vidrio que se utiliza. Se coge el corcho entre tres dedos de 10 mono izquierda sequn
indica la flgura y con la derecha armada de 10 pieza taladradora elegida, se imprime un movimiento de ro­

taci6n y presi6n suave simultaneos. Cuando se ha lIegado proxima mente a 10 mitad, se do la vuelta al corcho

y se practica la segundo mitad del taladro. De un modo semejante a como hacen los ingenieros en 10 construe­

ci6n de tuneles, las dos perforaciones deben encontrarse.

Observaci6n. - Mantener siempre el corcho en el aire. Es falta muy frecuente apoyarle sobre una

mesa, taladrando siempre en la misma direcci6n. Operando asf se desgarran los bordes inferiores del corcho,
ya menudo se mella el taladro y se orofio 10 mesa.

Posici6n correcta

Nota. - A veces falta 10 pieza del taladro que corresponde exactamente al calibre del tubo. 'En este

caso se coge siempre la inmediata inferior. Si el tubo entrase con excesivo rozamiento, se disminuye la zona

de frote trabajando el semi -taladro inferior con el calibre inmediato superior.

I·

·

·

AFllATALADROS. - Las piezas del taladracorchos se afllan mediante unos aparatos formados por un

cono en el que se introduce la parte cortante del taladro. Articulado con el va una cuchilla de acero que se

cplico con fuerza apretando con la mano. EI acero, mas duro que el lat6n del taladra, arranca de el virutas

ofllcndolo.

PARAFINADO. - Un corcho bien trabajado no necesita paraflna. 5610 en casos especiales de pro­

ductos corrosivos 0 de corcho con defectos maniflestos en su estructura, debe autorizarse el paraflnado. Un ex­

ceso de parafina en los montojes reve/a la incapacidad qel laborante. Para el envase puede autorizarse el pc­

raflnado cuando se trata de substancias higrosc6picas 0 formoceuticcs delicadas.

Arxiu General de la Diputació de Barcelona. Biblioteca



 Arxiu General de la Diputació de Barcelona. Biblioteca



1

MORTEROS

Es conveniente en muchos casos, para mezclar substancias 0 para facilitar una reoccion qufmica, que

los cuerpos reaccionantes esten reducidos a polvo. Focllitcndonos el comercio las primeras materias en bloques
o grano, hay que proceder, como rnonipulccion previa, a pulverizarlos.

En la industria esto se consigue con molinos y rncquincs trituradoras que lIegan a conseguir polvos

finfsimos de estructura coloidal.

En el/aboratorio_ 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 (pi rita), carbones minerales, carbonato de cal [mdrmol], etc.

b) -de porcelcno Para substancias de dureza y consistencia media, como el sulfato de hierro

o de cobre, acetato de plomo, bromuro y ioduro potcsicos, ozufres, etc.

c) de vidrio. Deben reservarse
-

para substancias pastosas con las que hay que hacer

mezclas, como lanolina, colorantes, grasas, etc. (Tienen la ventaja de limpiarse muy

bien.)
d) de agata. Se usan solo para onclisis por vfa seca, principalmente en la determinacion de

minerales. Permiten triturar sin rayarse los granos duros de estes. Acostumbran ser

de dimensione�.muy reducidas. (Para trabajar un gramo de mineral.)

En la industria y en el laboratorio interesa en ocasiones separar las partfculas molidas inferiores 0

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 ogata

TECNICA DE LA PULVERIZACION. - Puede reducirse ados observaciones:

],0 Echar siempre en el mortero pequei'ias cantidades de substancia. Se gana mas 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 rotccion.

Colocar la mano izquierda encima del mortero cuando hay peligro de que el frote

proyecte partkulas del cuerpo. Se exceptuo de esta regia segunda la pulverizocion
en morteros de hierro, de substancias muy tenaces.

i No dejar de limpiar los morteros inmediatamente despues de haber terrninodo la mcnipulccion l
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LA BALANZA

La balanza es una palanca de primer glmero de brazos iguales. Aplicando su ley de equilibrio se

deduce Mcilmente que la potencia es igual a la resistencia, propiedad que hace posible su empleo en la

medici6n de pesos.

En los laboratarios se usan tres tipos fundamentales de balanzas sequn el grado de aproximaci6n que

nos interesa en la pesada.

a) ba/anzas drogueras. Se usan para pesar substancias entre 100 gramos y vorios kilos.

Su error es del orden del gramo.

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

c) ba/anzas de precision. Sensibles a la decimo de milfgramo. Se reservan para onclisis y

trabajos cientfflcos.

BALANZA CORRIENTE DE LABORATORIO: Consta de cruz, platillos, cuchilla, flel, estribos, horquilla,
tornillos niveladores, escala para ver las oscilaciones de la cruz, manivela para que la cruz descanse 0 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.
6 - Tornillos de nivel.

7 - Escala.

8 - Manivela.

9 - Tornillos de equilibrio.
10- Plomada.

Modo de comprobar la exactitud de una ba/anza. - Una balanza es exacta si al poner peso en uno de

los platillos y tara (0 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.

1.a Comprobar que los platillos esten limpios y secos.

2.a Ver si el flel coincide con el cero cuando la balanza estd descargada. (Contar el nu­

mere de divisiones que la aguja oscila a derecha e izquierda.)
3.a Colocar el cuerpo que se va a pesar en el platillo izquierdo y las pesas en el derecho.

j Despues de usar una balanza no deben dejarse nunca las pesas olvidadas en los platillos!

[Coso de haber ccido algo de substancia, limpiarlo inmediatamente!

PRECAUCIONES CONTRA EL POLVO Y LA HUMEDAD. - Las balanzas de precisi6n 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 precisi6n van' provistas de una caja de cristal con la cara

ariterior m6vil, evitando asimismo las corrientes de aire que podrlon perturbor la exactitud de la pesada.
Para absorber la humedad se coloca, dentro, una pequena capsula 0 vasito de precipitados con

cloruro de cal fundido.

Arxiu General de la Diputació de Barcelona. Biblioteca



 Arxiu General de la Diputació de Barcelona. Biblioteca



CAJA DE PES A S

S610 se cogen directamente con los dedos las pesas de las balanzas drogueras. Todas las demos, ya
sean de precisi6n media como las correspondientes a granatarios de farmacia (sensibles al centfgramo), 0 las
de gran precisi6n para onclisis (sensibles a la decirno de miligramo) SE COGEN SIEMPRE CON PINZAS.

Las buenas cajas de pesas tienen las pinzas con puntas de morfll 0 hueso para evitar que orofien el
metal de las pesas. Estas son generalmente de lat6n (0 aleaciones especiales) recubierto de una capa inoxida­
ble (dorado, niquelado 0 cromado).

OBSERVACION:

N6tese 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.

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 sistematica mente en orden riguroso sin saltar ninguna.

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

Hemos visto que la pesa de 50 gr. es excesiva, pero insuficiente la de 20. Dejamos esto en el platillo,
y ya sin saltar ninguna iremos ensayando los pesas restantes. Ponemos una de 10. No basta y la deja mos.

Idem, con la otra de 10. Pasa 10 mismo. La dejamos tombien. La de 5 gr. es demasiado y la retiramos. Pone­

mos la de 2. No basta; la deja mos. Ponemos una de 1 gr. No basta y la deja mos. Otra de 1 gr. es excesivo

y la retiramos.

Contemos: EI numero de unidades enteros que hemos dejado en el platillo es 20 + 10 + 10 + 2 + 1

= 43 gr. Falta todavia la frccclon menor de un gramo que determinaremos oncloqcrnente con las pesas frac­

cionarias (planas).
Ensayamos la de 500 mg. es escasa la dejamos.

\I 200 » » SUMA:
) 100 » »

otra de 100 excesivo se retira. 500 mg.

la de 50 mg. » » 200
20 es escasa la deja mos. 100
10 » » 20

otra de 10 excesivo se retira. 10

la de 5 mg. es escasa la deja mos. 5

2 » » 2

» » / 1

otra de 1 mg. SE EQUILIBRA LA BALANZA. 1

EI cuerpo pesa 43 + 0,839 = 43,839 gr. 839 mg.

OBSERVACION: No debe quitarse ni ponerse nada en los platillos de la balanza en tanto este en

libertad la cruz. Operose s610 cuondo estd baja la manivela y los platillos; en consecuencia, descansando.

®®®®
1 1 1 2
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LA EN ANALISISPESADA

Se usan balanzas de precisron que acusen la decimo de milfgramo 0 por 10 menos medio milfgramo.
Estas balanzas van encerradas en cajas de cristal que pueden cerrcrse hermeticamente.

Balanza de precisi6n para onclisis

COlOQUESE EN UNO DE LOS ANGULOS DELFONDO 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 ccido sulfurico concentrado empapando una pella de lana

de vidrio.

PRECAUCION ES: Instolarse en un sitio fljo no sujeto a vibraciones.

Evitar la acci6n de gases que puedan dana ria.

Nivelarla muy bien antes de trabajar con ella.

CASOS DE PESADA: 1.0) Pesada de una substancia Ria. Por ejemplo, el crisol que contiene las

cenizas de una calcinaci6n. 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 rnetodo, lIamado de substitucion es el unico que debe emplearse en medidas precisas, yelimina

.cuclquier 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 sf.)

2.0) Pesada de substancia hasta completar un peso dado. Se empieza colocando vidrios de reloj en

ambos plctillos. En el de la derecha col6canse las pesas que representan el peso requerido, y se ofiode tara al

de la izquierda hasta equilibrar. Se retiran las pesas y se vierte poco a poco la substancia que se peso con uno

tira de popel poraflnado hasta restablecer el equilibrio.

LA CRUZ Y LOS PLATILLOS DEBEN PERMANECER SIEMPRE APOYADOS, NO DEJANDOSE L1BRES

MAs QUE PARA VER SI EL EQUILIBRIO ESTA CONSEGUIDO.

usa DEL REITER. - Aun cuando las cajas de pesas de precisi6n disponen de pesas de milfgramo, estes

y sus decimos (3.° y 4.° cifra decimal) se aprecian mediante el reiter 0 caballero, que es una pesa de 1 cg. en

forma de caballete. Sequn se coloque en una 0 en otra de las divisiones que lIevan los brazos de la balanza

representan distinto numero de aquellas fracciones de gramo, segun estd indicado.

NOTA: EI reifer y el disparador (tornillo liberador de la cruz) se manejan desde el exterior de la caja.
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PESADA DE PRODUCTOS INDUSTRIALES

En la pesada de productos (industriales se modifica ligeramente la tecnico evitando precisiones innece­
sarias que 5610 servirfan para hacer perder tiempo.

SUBSTANCIAS SOUDAS. - Se principia por colocar en ambos platillos de 10 balanza papel blanco pro­
curando que haya equilibrio. En el platillo de 10 izquierda se colocan las pesas. Sobre el papel colocado en

el de la derecha se echa poco a poco la substancia.

NOTA. Adviertose que se coloca en el platillo de la derecha aquello con que hay que trabajar mas. (La
mono derecha trabaja mejor con el platillo de su mismo l.ado.) Por tanto:

a) si se quiere averiguar 10 que pesa un cuerpo dado, debe colocarse el peso en el platillo de la iz­

quierda y las pesas irse oficdiendo en el derecho.

b) si se quiere pesar un peso dado de substancia, el peso requerido se coloca a la izquierda y 10 subs­
tancia se va ofiodierido en el derecho.

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

SUBSTANCIAS LlQUIDAS. - Se ernpleorc de preferencia una buena balonza de Roberval. Pueden em­

plearse dos procedimientos.

1.0 Terror el recipiente donde se va a pesar ellrquido con perdigones 0 arena. Yo equilibrado se colo­
can las pesos y se vierte poco a poco.

2.° Se peso primero el recipiente va do, y este peso se sumo a 10 confided que se quiere pesar.

Tecnico de la pesada de substancias Irquidas

Se vierte con cuidado el Ifquido evitando que salpique. Es muy practice hacerle resbalar a 10 largo de

una varilla de vidrio limpia.

NO SE OLVIDE QUE TRABAJO INDUSTRIAL NO IMPLICA NECESARIAMENTE TRABAJO SUCIO. PRO­
CURESE LA MAxIMA UMPIEZA EN BALANZAS Y PESAS, UMPIANDO INMEDIATAMENTE CUALQUIER POR­
CION QUE SE VIERTA.
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E L VOLUMEN

MEDIDA DEL VOLUMEN. - Ocurre con frecuencia en los laboratorios teoer que medir exactamente el
volumen de un cuerpo, generalmente Ifquido 0 disolucion. Algunas veces es de la mayor importancia lIevar a

cabo esta medida con la mayor exactitud, 10 que obliga, a causa de los cam bios de volumen que sufren los

cuerpos por la occion del calor, a trabajar a una temperatura determinada 0 bien -10 que es mas prdctico - a

hacer las correcciones necesarias en los volurnenes lefdos experimentalmente.

La correccion de temperatura en la medida de volurnenes solo se practica en operociones de gran pre­
cision cientlfica. En las manipulaciones de tipo industrial no son casi nunca necesarias.

VOLUMEN DE CUERPOS SOU DOS. - Los procedimientos geometricos no son aplicables en general
pues casi siempre los cuerpos con que se trabaja son de forma irregular. Es preciso pues echar mano de me­
todos ffsicos. Los mas utilizados son dos:

a) por desp/azamienfo de agua. - Echando agua en una probeta 0 vasa graduado, y leyendo el nivel,
se oficde despues el cuerpo. EI nivel sube. La diferencia de niveles mide el volumen.

b) ap/icando e/ principio de Arqufmedes. - Suspendido el cuerpo en una balanza hidrostcficc, se peso
en el aire, y luego sumergido en agua. La perdido de peso mide el volurnen.

[Estudiense los detalles en cualquier libro de Fisica.)

La rnedlcion del volumen de un cuerpo solido se aplica principal mente para la determinacion 'de
densidades.

)

VOLUMEN DE LlQUIDOS - Es el caso de mayor interes prcctico en los laboratorios. Los aparatos que
se usan para este objeto son de vidrio y de diverscs formas sequn 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 froccion de centlmetro cubico hasta varios litros.

Estos aparatos se lIaman:

graduados si tienen varias divisiones a 10 largo de ellos que permiten realizar diversas medidas de vo­

lumen
aforados 'cucndo una sola sefiul de enrase seficlo la capacidad del aparato.

(Ver detalles en la pagina siguiente.)

VOLUMEN DE GASES. - Se lIeva a cabo mediante campanas graduadas .. Dada la gran influencia en

ellos de las variaciones de presion y temperatura, es imprescindible siempre hacer la correccicn correspondien­
te, dando siempre los resultados en condiciones normales (0° y 760 mJm).
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E L VOL U MEN D· E LOS L f QUI DOS

APARATOS DE MEDIDA

PROBETAS. - Vasos cilindricos graduados de capacidad variable, con pie. Poco pre­
cisos.. No obstante son de mucho uso, bastando su aproximaci6n para 10 mayona de las medidas
corrientes.

La copa graduada es

una variedad de probeta

Observaciones:

1.'" Advertir que 10 graduaci6n va siempre de abajo arriba.
2.'" Calcular antes de utilizar una probeta a cuantos centimetres cubicos equivale

coda division,

3.a Para hacer 10 lectura, sujetar 10 probeta por 10 parte alta con los dedos, y subir 01
nivel de los ojos.

4." La superflcie de nivel no es plana, sino curva (menisco). La lectura hay que he­
·cerla tangencialmente a esta curva.

5." N6tese que el menisco es tanto mas acusado cuanto mas estrecha es 10 probeta.
En las probetas anchas 5610 se percibe en 10 proximidad del vidrio.

-----)�

PIPETAS. - Tubos aforados, que se construyen de diversas cabidas y graduaciones. Las hay de dos
closes: a) con una sola senal de aforo en la parte superior.

b) con dos senales, una superior y otra inferior.

Manipulaci6n: Se aspira con 10 boca hasta que suba elliquido un

poco por encima del enrase superior. Se tapa con el dedo indice, y cflo ,

.jandole suavemente se deja escurrir el sobrante hasta que el en rase sea

justo. AI vaeiarla, si es del tipo (a) se apoya contra 10 pared del yidrio
del recipiente, dejcndolo escurrir totalmente; si es del tipo (b) se vada

poco a poco hasta alcanzar la sejio! inferior de enrase. EI resto se de­

vuelve 01 frasco de donde se sac6 10 carga.

Tener en cuenta las observaciones 3. a

y 4. a

del p6rrafo anterior.

Tiempo 1.0 aspiraci6n Tiempo 2.° vaciado

BURETAS. - Tubos graduados en centimetros cubicos y decimas, teniendo 10 ventaja
de poder medir porciones de liquido por diferencia de nivel mediante 10 lIave de que van pro­
vistas en 10 parte inferior. Se fljan en un soporte.

Nota: Cuando la bureta carece de lIave, se ajusta un trozo de goma bien elastica,
que se manipula con una pinza de presi6n (Pinzas de Mohr).

Tener en cuenta la observaci6n 4. a del p6rrafo « Probetas ».

MATRACES AFORADOS. - Se emplean mucho en ondlisis cuantitativo. No se olvide que
las variaciones de temperatura modiflcan sensiblemente su capacidad, 10 cual exige trabajar a 10

temperatura a que han sido aforados 0 bien hacer 10 correcci6n correspondiente.

[Consultese un tratado cualquiera de Andlisis.]
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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 prccticc comporta pues dos operaciones:

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

Ambas pueden hacerse segun hemos indicado en las manipulaciones correspondientes. Sin embargo
en la determinacion de densidades se emplean tecnicas particulares, en otencion principalmente a que se ope­
ra casi siempre con pequefics cantidades de substancia.

DENSIDAD DE SOLIDOS. - Procedimiento de la balanza hidrost6tica. Se basa en el Principio de Ar­

q uimedes. Se pesa el cuerpo, primero en el aire (p), y luego dentro del agua, (p'). La densidad vendro dada
por la formula

d ,;;_p_
p-p'

Procedimiento del frasco. - Se utilizan unos pequejios frasquitos con una seficl de enrase en el cuello
lIamados picnometros. - Manipulacion: EI picnornetro lIeno 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 pesos nos dan el peso (p) del cuerpo.)

Se retira el picnornetro de la balanza y se introduce dentro de el el cuerpo. EI agua que desborda se

. en juga cuidadosamente con papel de nitro. Enrasado nuevamente, se vuelve a lIevar a la balanza. Para res­

tablecer el equilibrio roto por el agua que se ho quitado hay que poner pesos. (Estas ultimas pesas nos dan
un peso (p') que equivale al volumen)

densidad = __e,
p

DENSIDAD DE LlQUIDOS. - Puede determinarse: a) por el rnetodo del frasco. b) mediante los
creornetros.

Procedimiento del frasco. - Se utilizan picnorne+ros aforados (volumen conocido). Basta enrasarlos
con el liquido en cuestion y pesar (peso de aquel volumen). Dividiendo este dato por cquel se determina la

densidcd.
Areomerros. - Por su facilidad de manejo se prefleren en la industria. Son f1otadores graduados.

(Ver pagina 19.)

DENSIDAD DE GASES Y VAPORES. - De gran interes cientiflco pero escaso industrial. Se lIeva a ca-

bo por procedimientos especiales que no son de este lugar. ,

Determinacion aproximada. - Se lIena de gas un matraz grande provisto de lIave. 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 llencindolo con agua el volumen del matraz. Como sabemos que un litro de aire

pesa en condiciones normales; 1,293 grs. es fOcil deducir por una sencilla operccion de aritmetica la rczon del

peso del gas al peso del mismo volumen de aire, 0 sea la densidad.

NOTA: La densidad de los gases se renere siempre al aire.
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LA DIS.OLL)CION

DISOLUCION es la mezclo fntima de un Hquido (disolvente) con otro Ifquido, gas, 0 solido (cuerpo di­

suelto) formando un todo horncqeneo.
La disolucion puede ser verdadera 0 fisica, y quimica. En esta ultima al reves de 10 que sucede en la

primera, el cuerpo disuelto sufre cambios esenciales.
Una disolucion verdadera es reversible. Es decir separando el disolvente se puede recuperar el cuerpo

disuelto.

Ejercicios: 1.0 Se echa un poco de ccido pfcrico en agua, agitando con una varilla de vidrio. Se vera
a los dos cuerpos formar un todo horncqeneo pero sin que el ocido pfcrico haya perdido sus propiedades esen­

ciales (color amarillo, sober amargo). No ha hecho mas que incorporarse al disolvente y por evoporccion se Ie

puede recuperar. (DISOLUCION FISICA.)
2.° En un tuba de ensayo se pone un poco de cobre y ccido nftrico. Calentando suavemente con una

lamparilla de alcohol hay abundante desprendimiento de vapores anaranjados y queda una disolucion azul.

(DISOLUCION QUIMICA.) Evaporando se obtiene un cuerpo distinto del que se disolvio.

DISOLYENTES.-Generalmente se emplea el agua, pero tornbien se utilizan con frecuencia los siguientes:
alcohol metflico
alcohol etilico

Mer

sulfuro de carbono
tricloroetileno

tetracloruro de carbono
bencina
cloroformo

esencia de trementina (aguarras ) ..

TECNICA. - EI cuerpo que se quiere disolver debe de estar siempre flnomente pulverizado, y se agita
con el disolvente mediante una varilla maciza de vidrio. Puede hacerse a la temperatura ordinaria pero es mas

rdpido calentar la disolucion,

EN GENERAt LOS CUERPOS SON MAS SOLUBLES EN CALIENTE QUE EN FRIO.

TlPOS DE DISOLUCION. - Las disoluciones pueden ser:

a) diluidas si el disolvente tiene poco cuerpo disuelto.

b) concentradas» :. » mucho» »

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

DISOLUCION DE SOLIDOS EN LlQUIDOS. - Es el caso mas frecuente en los laborqtorios.· Se reali­
za en diversos aparatos: tubas de ensayo (para cantidades pequeiias), copas de vidrio, ccpsulcs de por­

celana, matraces, vases de Jena cilfndricos, matraces conicos (de Erlenmeyer) pro betas de decontccion 0 tubas

de bromo.

c! )

.,
I ifI
I

I I
III I
�

DISOLUCION DE LlQUIDOS EN LlQUIDOS. - Como monipulccion carece de importancia. Los Hqui­
dos miscibles son solubles en todas proporciones bastando echar el uno sobre el otro y agitar.

DISOLUCION DE GASES EN LlQUIDOS. - Se hace pasar el gas burbujeando a troves de 10 que se

llama un frasco lovcdor, 0 en tubos de obsorcion a propos ito, dispuestos de forma que obligan a cada burbuja
gaseosa a ponerse en contacto con mucha cantidad de Ifquido.
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LOS
,

AREOMETROS

Para determinar el grado de concentrccion de una disolucion se utilizan mucho en la industria los creo­

metros, que son flotadores graduados. En el fondo, todos miden la densidad de un Hquido, diferencicndose

unos de otros nada mas que en el modo de' haber Ilevado a cabo la qroduocion,
Van lastrados en su parte inferior con perdigones, y prolongados en la superior por un largo cuello que

lIeva la escala.

CUANTO MENOR PESO ESPECfFICO TlENE UN LlQUIDO, TANTO MAs SE HUNDEN EN EL LOS

AREOMETROS.

Division: a) densfmetros: Los nurneros de la escala indican directamente el valor de la densidad.

NOTA. - Del valor de la densidad puede deducirse la cantidad de solido disueltorne­

diante TAB LAS. (A 15° C).

b) creomerros centesima/es: Los nurneros de la escala indican tantos por ciento de las so­

luciones de determinadas substancias.

Los mas empleados son los olcohometros (Gay Lussac). EI 100 de la escala corresponde
al alcohol pure, y el cero al agua destilada.

Ejercicio: Introduzcamos un olcohornetro en una mezcla de agua yalcohol. Su­

pongamos que se hunde hasta la division 23. La riqueza clcoholico es del 23}/o
(23 Ofo de alcohol y 77 -t: de agua).

c) de graduaciones arbitrarias: EI de BEAUME puede considerarse como prototipo. De el

se construyen dos modelos:

1.0 para Hquidos 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°.)

Ejercicio: ApHquese un oreornetro Beourne a

determinar la concentrocion de una

leila de sosa.

NOTA. - Se pueden convertir grados Beourne en densidades y viceverso mediante las formulas:

146,3d =

136,3 + n
para Ifquidos menos densos que el agua.

146,3d =

146,3 _ n
para liquidos mas densos que el agua.

d =densidad
" n = numero de grados Becurne.

Mas comedo que la oplicccion de estas formulas es consultar las tablas que acostumbran traer todas las

agendas y manuales de qufmica.

Ejercicio: Manejese'una AGENDE DUNOD,o un CHEMIKER KALENDER.
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EVAPORACION, DESECACION, TOSTACION
,

Y CALCINACION

EVAPORACION. - Elirninccion total 0 parcial, mediante el calor, de un liquido (habitualmente agua)
que se practica:

a) para concentrar una disolucion.

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

Tecnlco . Se coloca elliquido que se evapora en una capsula de fondo plano, calentando segun sea la
naturaleza de la substancia a fuego directo 0 en bofio de maria.

NOTA: EI disolvente en general carece de interes (casi siempre agua). No obstante si se tratase de
un disolvente orqonico seria de importancia su recuperaci6n. (Ver Soxhlet, pagina 24.)

(a fuego directo) (en bcfio de maria)

DESECACION. - Tiene por objeto eliminar las ultirncs particulas de humedad de una substancia.

Este, caso se plantea, por ejemplo, cuando se obtiene un cuerpo precipitando y filtrando.

Tecnico . Se coloca el cuerpo en una capsula de fondo plano, vidrio de reloj 0 sobre papel de filtro y
se Ileva a un desecador, 0 a una estufa.

(desecador)

(estufa)

TOSTACION. - Tronsforrnccion 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

oxides y luego reducirlos por el carbon.

Tecnico i Se hace en ellaboratorio calentando el mineral a fuego suave en contacto del aire, mediante

un hornillo de gas.

Ejercicio: Hcqcse- con galena.

CALCINACION. - Reduccion de un compuesto a sus residuos incombustibles (cenizas). Se practica
principalmente en cndlisis cuantitativo, en ensayos de mineralogia, y en la determinacion aproximada de rique­
za calorifica de combustibles.

Tecnico . Se hace con crisoles de porcelana 0 platino calentando fuertemente con un soplete (maxima
entrada de airel.

Ejercicio: Determinese el peso de cenizas de una hulla.

Arxiu General de la Diputació de Barcelona. Biblioteca



 Arxiu General de la Diputació de Barcelona. Biblioteca



PUNTOS DE FUSION Y DE EBULLICION

Tanto en a"olisis para averiguar la naturaleza de una substancia, como en la industria para comprobar
su pureza, reviste gran interes la determinacion de sus constantes fisicas. Entre estas, edemas de la densidod
(ver pogina 17) tienen especial importancia los puntos de fusion y de ebullicion.

PUNTO DE FUSION. - (Temperatura constante a que se funde una especie quimica.) Se lIenan dos
tercios de un buen matracito « Pirex s de 100 cc, con ocido sulfurico concentrado (0 aceite de paraflna). Estiran­
do un tuba en el mechero Bunsen, se fabrica un tubito capilar de uno 0 dos miHmetros de grueso y unos cinco
centimetros de altura. Se carga con la substancia problema, de forma que esto alcance dentro del capilar me­

dio centlme+ro de alto.
Se adosa a un termornetro quimico, mediante un alambrito de platino (0 de hierro), y se introduce en el

matraz cargado con el sulfurico (0 el aceite de paraflna). EI termornetro se fljara en un tcpon que lIeve una

muesca lateral con objeto de evitar que haga cierre herrnetico.

-

- ,,�

Una vez montado el aparato, se calientaIsuavemente a fuego directo, de modo que la temperatura suba
dos grados por minuto oproximadamente.

An6tese la temperatura en el momento en que se ve que la substancia funde (punto de fusion).

Ejercicio: Hagase con naftolina, ocldo benzoico, hidrato de clorol, etc.

NOTA. - Si se carece 'de matraz « pirex» puede reemplazarse por un pequefio vasito de precipitados
de vidrio de Jena, modiflcando adecuadamente el montaje. (Colgando el terrnometro de un soporte.)

PUNTO DE EBULLICION. - [Temperoturo constante a que hierve una especie quimica.) Se emplea un

dispositivo ana logo al anterior con la diferencio de que el tubito que contiene la substancia problema debe con­

tener a su vez otro capilar mucho mas flno cerrado por lin extremo. En el liquido se mete el extremo abierto
con objeto de facilitar, con el aire que queda encerrado, la ebullicion,

-

-

1
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

ebullici6n ).

Ejercicio: H6gase con benceno, toluol, 6cido ccetico, etc.

NOTA. - Puede emplearse tombien un matracito de destilocion fraccionada, con un poco de arcilla po­

rosa en el fondo para evitar la sobreebullicion.
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DESTILACION

Manipulacion que se proctico con objeto de separar un Ifquido de otras substancias disueltas en el, las
cuales pueden ser: gases, solidos u otros Ifquidos de diferente punta de ebullicion.

TECNICA: Se vaporiza el Ifquido calentando y se Ie vuelve a liquidar aplicando el principio de Watt

(0 de la pared frfa) segun el cual un vapor se condensa cuando encuentra una pared a menor temperatura que
la que corresponde a su punta de soturocion.

MIENTRAS HIERVE UN LlQUIDO LA TEMPERATURA PERMANECE CONSTANTE.

Ejercicio: Cclientese un Ifquido (agua 0 alcohol) en un matraz provisto de termometro, Tornese de
medio en medio minuto la temperatura. Notese que en cuanto empieza la ebullicion la tem­

peratura no varfa. Hagase la grafica con pcipel milimetrico.

/'

__v
v

v

Tempos

APARATOS. - En el laboratorio se emplean
matraces de destilaci6n fraccionada, aunque tombien

pueden servir los matraces corrientes.

En la industria a/ambiques de diferentes modelos.

Lo mismo unos que otros constan esencialmente deun recipiente (matraz 0 caldera) donde se vaporiza
el Ifquido por la occion doe I calor, y de un refrigerante por donde circula vapor de agua. EI vapor condensado
se recoge finalmente en una vasija colectora.

DESTILACION FRACCIONADA. - Cuando el Ifquido que se destila esta disuelto 0 mezclado con otro

de mas elevado punta de ebullicion, procurando que la temperatura se mantenga proxima al p. de e. del prime­
ro, destiloro de preferencia este, y luego, redestilcndole, se conseguira una seporccion mas completa.

Ejercicios: Destflese una mezcla de alcohol y agua, recogiendo separadamente ambos productos, en

[o medida que sea posible. Lievese sobre papel milimetrico la grafica de las temperaturas.
[Vecse el montaje descrito en la pagina 21.)

Destflese vino. En las primeras porciones se obtiene «espfritu de vino s que puede
hacerse arder.

DESTILACION A PRESiON REDUCIDA. - Hay Ifquidos que se descomponen antes de Ilegar a hervir a

la presion ordinaria, pero puede conseguirse su destilocion haciendo el vado en el aparato mediante una trom­

pa de agua mientras se hace la destilccion,"

Fundamento: Cuanto menor es la presion ctrnosferico tanto mas bajo es el punto de ebullicion.
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EXTRACCIO'N DE MATERIALES SOLUBLES

Cuando 10 disoluci6n se aplica a 10 extracci6n de materiales complejos solubles, como por ejemplo las
substancias curtientes que contiene 10 corteza del castano, colorantes del palo de campeche, extractos forma'
ceuticos, etc., los elementos solubles ·pueden obtenerse de diversa's maneras. Los principales metodos son cinco:
mocerocidn, digestion, lixiviacion, infusion y deccccio».

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

Eiercicio. Triturense en un mortero unas cuantas nueces de agallas, y p6nganse en un vase de precipi­
tados, ofiddose cinco veces su peso en agua y dejese un dia entero en mccerocicn. Ffltrese
y habra pasado una buena parte del dcido tOnico que contienen. Ensoyese con cloruro fe­
rrico, acetato de plomo 0 disoluci6n de gelatina 01 1 "[«.

DIGESTION. - Las substancias solubles del. material se extraen calentando el disolvente a temperatura
superior al ambiente pero inferior a la de ebullici6n.

En el laboratorio se practica con un matraz que se calienta en bofio de maria. Si el disolvente es muy
volctil (alcohol, eter, etc.) empalmarle con un refrigerante de reflujo..

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

LlXIYIACION. - Yariante del metoda anterior. EI disolvente se hace circular lentamente agotando el
material. Se utilizan los aparatos lIamados lixiviadores. Muy empleado en Farmacia. [Veose Farmacopea On­
cial Espofiolo.]

Ejercicio: P6nganse en un lixiviador 20 gr. de hoja de eucalipto triturada. Se com prime y se anode
olcohol de 70° a 20° 0 25° C. hasta que cubra. Se deja reposar dos dias y se deja escurrir
gota a gota.

INFUSION. - Consiste en aoadir el disolvente hirviendo sobre el material que se utilize. (Es 10 mismo
que se hace vulga-rmente para preparar te 0 cafe.) Luego se dej,a en�riar.

Ejercicio: Reconocer 10 presencia de tanino en una infusi6n de madera de castano.
\

DECOCCION. - Se diferencia de 10 infusi6n en que se prolonga la ebullici6n hasta 10 completa disolu­
ci6n de los elementos solubles. Luego se cuela y nitro. Se aplica a materiales poco penetrables como lefios y
ralces.

Ejercicio: Obtener por decocci6n los principios curtientes de 10 madera de quebracho.
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E L EXT R-A C TOR DE SOHXLET

Se utiliza mucho en los laboratorios, siendo clcsico en la extracci6n de grasas. Consta esencialmente
de tres partes:

a) matraz para contener el disolvente.

b) tube laboratorio 0 csohxlet s propiamente dicho.

c) refrigerante.

matraz.

EXTRACCI6N. - La substancia que se investiga se coloca en el tubo laboratorio, y el disolvente en el

FUNDAMENTO: AI 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 sifon hace caer la disolucion al rno­

traz. En este sigue evopordndose el disolvente pero

quedan las substancias disueltas. ASl se continua has­
ta la extroccion completa.

Ejercicio: Pesar diez gramos de cacao y determinar su contenido de grasas, empleando Mer de petro­
leo 0 sulfurico como disolvente. Extraer durante tres horas, calentando con bofio de marla.

RECUPERACl6N DEL DISOLVENTE. - Modiflcar el montaje en la forma que Tndico la flgura. Calen­

tando (siempre en bofio de marfa) el disolvente destila, quedando en el matraz la grasa.

DETERMINACI6N DE LA CANTIDAD DE GRASA. - Pesado el matraz vado, y luego con la grasa que

queda al destilar todo el disolvente, la diferencia de pesadas nos da la cantidad de grasa.

Observccicrn Antes de pesar mantener el matraz algun tiempo en un desecador.

Arxiu General de la Diputació de Barcelona. Biblioteca



 Arxiu General de la Diputació de Barcelona. Biblioteca



EXTRACCION DE ACEITES ESENCIAlES

Los aceites vegetales se dividen industrialmente en grasos (oliva, coco, nueces etc.) y esencia/es (Iavan­
do, comino, mejorana, c1avel, menta, azahar, trementina, romero, salvia, tomillo, enebro, ajenjo, canela, alcan­
for, naranjo, etc.)

OBTENCION DE UN ACEITE ESENCIAl. - Se obtiene mediante una rncnipulccion tipica: 10 destila­
cion con vapor de agua.

\'\
I-r::::;::===:::;=:::;:j\-____"f--.a----�\--- \,

,
,

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 ebullicion.
En el matraz redondo se coloca igualmente agua hasta que hierva, y 10 corriente de vapor se hace

burbujear a troves del Erlenmeyer.
Como es de interes 10 simultaneidad entre 10 ebullicicn del matraz que contiene 10 substancia y el paso

de 10 corriente de vapor, conviene, en algunos casos, aiiadir agua hirviendo 01 Erlenmeyer con 10 substancia, una

vez que el agua del matraz redondo estd yo hirviendo y el aparato prepprcdo. Durante los quince minutos que
dura 10 destilccion deben calentarse los dos recipientes.

Explicccion: EI vapor de agua arrastra con el los aceites esenciales (volatiles, fclcilmente separables)
quedando en el condensador una emulsion blanquecina de aceite y agua, que se separa
poco a poco, sobrenadando el aceite esencial en forma de masa blanquecina 0 amari­
lIenta.

NOTA. - No tiene utilidad continuar 10 destilocion mucho tiempo, yo que los materiales que se utilizan
como primera materia tienen siempre un porcentaje reducido de aceite esencial.

Semillas de anfs

Hojas de pino.
Camomila.
Menta piperita
Rosas.

Salvia seca

Hierbas de ajenjo.
Comino

50/0
0,50/0
0,3 0/0
2 0/0
0,02 0/0
2,5 0/0
0,5 0/0
70/0

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

Ejercicios: Aplfquese el montaje a 10 obtencion del aceite esencial que contienen las semillas de anfs,
el tomillo, el romero y el hinojo.
Pdsese 10 corriente de vapor a troves de esencia de trementina y tomense las temperatu­
ras. Notese que 10 trementina pura, aunque hierve a 156°, pasa alrededor de 95°.

aPor que?
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PRECIPITACION

Cuando sobre la disolucion de una substancia se hace actuar otra capaz de originar un fenorneno qui­
mico que de origen a la forrnccion de un cuerpo solido se dice que se ha producido una precipitaci6n.

PRECIPITADO se llama el cuerpo solido separado de la disolucion,

MATERIAL. - Para producir precipitados se utilizan:
a) tubos de ensayo, cuando 5610 se quiere una pequefio porcion de precipitado con fines ana­

Ifticos.

b) vasos de precipitados, vasos de vidrio de Jena (resistentes al fuego) 0 corrientes (para
operar en frlo ],

TECNICA: Se oficde 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.

Observociorn la sepurocion de los precipitados del sene de una disolucion se hace mucho mas ropidc
y lim pia mente en caliente que en frio, casi siempre.

Ejercicio: Prepdrese una disolucion de sulfato de cobre. Tomense 100 cc. que se colocan en un vasa

de precipitados. Anadase, poco a poco y agitando, otra disolucion preparada aparte de
bicarbonato s6dico. Se origina un precipitado verde azulado que se posa con dificultad.

Pongase el vasa (i de Jena!) sobre un trfpode- provisto de tela rnetclico con amian­
to, y colientese, EI precipitado se deposita can mucha mas facilidad.

Anadase bicarbonato hasta la precipitccion completa, 10 cual se conoce, oderncs, por
la desoporicion del color azul de la disolucion.

SEPARACION. - EI precipitado se separa de aguas madres

a) filtrando

b) por decontocion.

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

la filtraci6n tiene por objeto separar un Ifquido de un s6lido. Se lIeva a cabo mediante cuerpos poro­
sos lIamados 'filtros.

En ellaboratorio se emplean de preferencia los filtros de papel sin cola (papel de filtro), que dejan pa­
sar entre sus pores al Ifquido pero no al s6lido.

ClASES DE FllTRACION. - l; filtraci6n puede ser:

a) ordinaria

b) en caliente
c) al vado.

FllTRACION ORDINARIA. - EI filtro se adapta a un embudo apoyado en una arandela de hierro 0 ma­

dera, sujeta a un vcstoqo vertical. EI Ifquido se vierte hcciendole escurrir a 10 largo de una varilla de vidrio que
se apoya en la pared.

'

Tipos de fi/ftos de pape/: Se construyen dos clases de filtros cuyas diversas fases indicamos:

a) para recoger el s61ido (filtro liso},

rn
,

,

r-.
�

b) cuando 10 que interesa es recoger el lIquido '( filtro de pliegues).

FllTRACION EN CALIENTE. - Tiene dos objetos: a) terminar antes, puesto que siempre es mas ropi­
da que en frio. b) evitor que un cuerpo disuelto en caliente, se precipite durante la filtraci6n al disminuir su

solubilidad a causa del enfriamiento.

Esto se consigue con el embudo que indica la

figura, rodeado de una vasija c6nica en la que se hier­
ve 0 calienta agua pard impedir que descienda la tem­

peratura.

FllTRACION Al vxclo - (0 por succi6n). - Se realiza con trompa de agua, en un embudo especial
cilfndrico provisto de numerosos ogujeros (embudo Buchner) que se monta en un matraz Kitosato.
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CRISTALIZACION

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

a) por fusion

b) por sublimccion
c) por disolucion.

CRISTALIZACION POR FUSION. - Fundase azufre en un crisol de barro y, ya
fundido, dejese enfriar. En cuanto se forme costra, rompcse esta con una varilla de
hierro, y viertcse la masa fund ida sobre un ladrillo. Adheridas a las paredes del crisol

"quedon numerosas agujas cristalinas (prismas monoclfnicos).

CRISTALIZACION POR ,SUBLIMACION. - Colientese un gramo de iodo en un matraz esferico de uno 0

dos litros. EI iodo sublima (pasa directamente del estado solido al gaseoso y redprocamente) depositCndose
sobre las paredes del matraz en forma de pequefios cristales.

CRISTALIZACION POR DISOLUCION. - Es el metodo mas empleado en la prcctico .

.

Fundamento: Cuando uno disolucion esta sobresaturada de un cuerpo solido, el exceso de este preci-
pita en forma cristalina.
A esta sobrescturccion puede lIegarse saturando la disolucion a la temperatura ordina­
ria, y dejando que vaya poco a poco evcpordndose el disolvente.

CRISTALIZADORES. - Son vasijas de vidrio de gran superflcie, muy indicodcs para este fln.

CAPSULAS DE PORCELANA son tcrnbien muy empleadas.

ARENllLAS. - Si la cristolizccicn no tiene otro objeto que puriflcar el cuerpo, conviene obtener crista li­
tos pequefios (arenillas), que aprisionan menos impurezas entre su masa.

Tecnicc . Enfriar bruscamente la disolucion con un chorro de agua frfa. EI Hquido sobrante (aguas
mad res ) se elirnino por deccntocion 0 por filtracion.

Ejercicio: Cclientese en una capsula de porcelana 100 grs. de sulfato de cobre comercial junto con

80 cc. de agua. Se disuelve todo el sulfato de cobre. Se flltra con un flltro de pliegues (en
caliente) y el flltrado se divide en dos porciones.

a) la primera porcion se recoge en un cristalizador y se deja hasta el dlo siguiente. Se forma ran be­
lIos cristales azules que se lavan y secan sobre popel de flltro.

b) la segunda mitad se recoge en un Erlenmeyer y se enfrfa con rapidez en el chorro de la fuente.
Las arenillas obtenidas se flltran al vado (con un Buchner).

Arxiu General de la Diputació de Barcelona. Biblioteca



 Arxiu General de la Diputació de Barcelona. Biblioteca



MONTAJE DE UN
PARA GASES

APARATO
EN FRIO

Material:

1 frasco de dos bocas, 0 en sustituci6n, un frasco de boca oncho provisto de un buen tap6n
de corcho.

1 tube de seguridad.
1 frasco lavador, que se construye con un frasquito ordinario sequn se indica.
1 cristalizador.
Varilla tubular de vidrio.

Manguitos de goma para enlaces.
Campana coledora.

7- '-----1--

5e 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 separaci6n en partes facilita el montaje. (Excepci6n: cuando se produzcan gases corrosivos).

COMPRUEBE5E:

1.0 Que los tubos han sido bordeados. (Ver poqino 3.)

2.0 Que los tapones hacen cierre perfecto.

Con un poco de prcctico se ve enseguida tapando uno de los extremos del
aparato y sop lando por el otro. De estar bien cerrado se advierte la reacci6n
elastica del aire. En caso de duda sumergir separadamente coda recipiente con

tapones en una vasija lIena de agua, tapando un condudo y soplando por el
otro. De haber escapes, 10 revelcrdn las burbujas de aire desprendidas.

Ejercicios: Variar el montaje substituyendo el tubo de seguridad por un tubo de bromo, tubos en 5, etc.

Intercalar varios frascos lavadores. Dibujense los montajes con cuantos detalles esenciales
tengan.

NOTA: Gases mas pesados que el eire, por ejemplo CO2, pueden obtenerse por desplazamiento de
aire, directamente.

Aplicar el aparato a la obtenci6n de hidr6geno.
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MONTAJE DE
PARA GASES

UN
EN

APARATO
CALIENTE

Material:

matraz esferico, 0 de fondo plano.
1 tuba de seguridad.
1 soporte de hierro con anillo y pinza.
1 tela metclico con guarnici6n de amianto.
1 mechero Bunsen.
1 frasco lavador.
1 cristalizador.
1 campana 0 probeta colectora.
Varilla de vidrio.

Manguitos de goma para enlaces.

Se prepatan primeramente los codos necesarios de vidrio como en el rnonto]e anterior. los manguitos
de goma facilitan el monro]e. Si se aplica a la producci6n de cloro u otro gas corrosivo se pueden hacer de
una pieza 0 untarlos ligeramente en su interior con un poco de parafina Ifquida.

COMPROBACIONES. - las mismas que en el aparato para gases en frfo. (Tubos bordeados, tapones
co� cierre hermetico.)

NOTA: Si el gas que se obtiene es soluble en agua, no puede obtenerse lIenando con ella el crista Ii­
zador. En este coso, 0 bien se substituye con mercurio (cuba hidrargironeumatica), 0 si como 10 que es proba­
ble no se dispone de suficiente cantidad de mercurio, se obtiene por desplazamiento de aire.

Ejerciciose Variar el rnonto]e substituyendo el
cristalizador y 10 campana colecto­
ra por el dispositivo (0) 0 el (b).
Dibujense los montojes, con cuantos
detalles esenciales tengan, en el
cuaderno de laboratorio.

i
I

Aplicar el aparato a 10 obtenci6n de cloro.

Dispositivo a) gas menos

dense que el aire.
Dispositivo b) gas mas

dense que el aire.
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MONTAJE DE UN APARATO
DE DESTILACION

Material:

1 bofio de marfa.
2 soportes de hierro con pinzas.
1 matraz de destilaci6n fraccionada.
1. term6metro.
1 refrigerante.
1 matraz kitasato.
Gomas de entrada y salida de agua.
Gomas del kitasato.

EI montaje puede aplicarse a la destilocion de un solo producto (p. ej. acetona) 0 bien a la destilaci6n
fraccionada de una mezcla de productos (p. ej. acetona, alcohol y agua).

En el segundo caso, llevese una grafica de las temperaturas tornondolcs de medio en medio minuto.
Hacer notar como los escalones corresponden al paso de las diversas substancias.

i 50n, los trdnsitos, limpios? (Necesidad de rectificar los productos de cabeza y cola.)

Observaciones:

1.0. 5i se destila un producto facilmente inflamable, por ejemplo eter, procurar 'que la goma
del kitasato [veose figura adjunta) quede muy alejada de la llama del mechero.

2." 5i till punta de ebullici6n del cuerpo que se destila estd por encima de 100° substituir el
bofio de marfa por uno de arena 0 de Babo, 0 bien calentar a fuego directo (vidrio Pirex).

3.0. Si el producto no es inflamable ni rnuy volctil puede modificarse el montaje recogiendo di­
recta mente el destilado en un vase de precipitados, 0 en un matraz Erlenmeyer.

4." Haciendo que ajusten bien los tapones y enlazando la goma del kitasato (goma de vado)
con la trompa de agua, tendremos un montaje para destilar a presion reducida.
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LA LIMPIEZA
,

DE LOS APARATOS

REGLA ESENCIAL. - Los aparatos (tubos de ensayo, matraces, etc.) deben limpiarse inmediatamente
despues que se ha terminado de usarlos.

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

TUBOS DE ENSAYO. - Una vez vista la recccion, si no ofrece interes su conservocion como testigo, se

limpian enjuoqondolos con agua. Si queda precipitado adherido a las paredes del vidrio, utilfcese la escobilla
limpia tubos.

(a)
MATRACES, VASOS DE PRECIPITADOS. - Se utilizan grandes esco­

billones, a los cuales se imprime un rnovirniento adecuado de giro.

(b)

OBJETOS DE HIERRO. - Se limpian con dcido elorhidrico diluido.
Si est6n muy oxidados dejarlos varios dias en la disolucion. (a) escobilla para t. de e.

(b) escobillon de matraces.

PIPETAS, BURETAS, MATRACES AFORADOS, PICNOMETROS. - Des­

pues de enjuagados deben lirnpicrse con mezela crornico. Luego se aelaran
con agua destiloda.

Preparacion de ta mezcla cromico. - Se hace una disolucion
concentrada (all 0 por 100) de dicromato pot6sico, y se oficde

un volumen igual de ocido sulfurico concentrado. La mezcla

cctuc como oxidante enerqico debido al 6cido crornico libre que

posee.

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

OBJETOS DE COBRE Y LATON. - EI amoniaco, el oc, ox61ico yel carbonato ornonico pueden servir, asi
como los productos bien conocidos que para este objeto se venden en el comercio.

Estos productos comerciales son mezelas de oleina, bencina, ornonfcco y creta silicea, pero no merece

10 pena de prepararlos.

TECNICA GENERAL DE LA LlMPIEZA. - Debe intentarse antes de todo con agua fria primero, caliente

despues, Si a pesar del lavado con agua quedan sucios, utilicense sucesivamente:

sosa caliente
acido elorhidrico comercial
6cido nitrico comercial

agua regia (2 volurnenes de ccido elorhidrico concentrado con 1 volumen de 6cido nitrico)
mezela crornicc,

Evitese emplear el agua regia y la mezela crornico si no hay necesidad absoluta de ello.

Los objetos sucios de grasa se limpian bien con aguarr6s, bencina 0 sulfuro de carbono.

La pintura se elimina bien con cqucrrds,

LA LlMPIEZA DE UN APARATO SE FACILITA 51 st SABE DE-QUE ESTA. MANCHADO. jPROCURAR
SIEMPRE LA FORMACION DE UN COMPUESTO SOLUBLE!
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Precio . 10 ptos.

1
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