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CONTANDO mas con la indulgencia de la Academia que
con mis propios recursos, vengo, en cumplimiento de Ilo
que sus estatutos previenen, &4 ofrecerla el testimonio de
mi profunda gratitud por la honra con que me ha distin-
guido, nombrandome para ocupar el puesto vacante por la
muerte de D. Joaquin Blake; pérdida que deploran con sus
amigos todos los amantes de las ciencias en Espafia.

He procurado buscar, en el tema de mi discurso, el in-
terés que me hubiera sido imposible crear en asunto me-
nos variado; y con ejemplos y referencias 4 aplicaciones
industriales, he tratado de hacer mi insuficiencia mas to-
lerable 4 tan ilustre auditorio.

El analisis es uno de los ramos mas dificiles de la qui-
mica, pero es tambien el mas interesante de todos, por el
auxilio que presta 4 las demds ciencias y 4 las artes.

Fijar sus limites, y examinar el grado de exactitud que

puede lograrse por los medios analiticos descubiertos has-
2
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ta el dia, me han parecido asuntos de interés para un dis-
curso, y dignos de fijar la atencion de la Academia.

Todas nuestras sensaciones tienen un limite: de las
propiedades quimicas de los cuerpos juzgamos por estas
mismas sensaciones, forjdndonos teorias méds 6 ménos ra-
cionales para explicar lo que sucede cuando los cuerpos
entran en nuevas combinaciones; y como para el andlisis
quimico nos valemos Unica y exclusivamente de nuestros
sentidos, claro es que tiene limites, como lo tienen todas
las operaciones humanas.

De la existencia de la mayor parte de los cuerpos nos
damos cuenta por su color; reconocemos algunos de ellos
por su olor; la precipitacion de sélidos en el seno de un li-
quido, el desprendimiento de gases al formarse ciertas
combinaciones, etc., son los caractéres fisicos que nos re-
velan la formacion de nuevos compuestos, la descomposi-
cion de otros, y la separacion 6 desprendimiento de mu-
chos de ellos. La manera con que las ultimas moléculas 6
4dtomos de los cuerpos se, agrupan entre si en el momento
de la combinacion, el modus operandi, en una palabra,
nos es desconocido. Cuando disolvemos el hierro en 4cido
sulftarico diluido en agua, nuestros sentidos perciben un
gas que se desprende, y que es inflamable; advierten que
el hierro se disuelve y desaparece, y que, evaporando el li-
quido, se separan cristales de la sal conocida con el nom-
bre de caparrosa. Se supone que el oxigeno del agua oxi-
da al hierro, que este 6xido de hierro sc¢ combina con el
acido sulfirico y se forma el sulfato de hierro, y que el
gas hidrégeno, libre, se desprende. Los que admiten que
las descomposiciones se verifican por sustitucion, se con-
tentan con decir que el metal hierro sustituye al metal
hidrégeno. y que el sulfato hidrico se convierte en sulfato
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ferroso. Por otra parte, si se somete 4 la accion de una cor-
riente galvanica la combinacion del acido sulfiirico y del
agua, ¢ la del 4cido sulfarico y del éxido de hierro, en un
polo se obtiene acido sulfurico y oxigeno y en el otro hi-
drégeno; 6 4cido sulfirico y oxigeno en uno, y hierro en
el opuesto. Ni en uno ni en otro se recoje agua ni éxido
de hierro. Y por esto hay quien supone que no se forma
préviamente el éxido de hierro, sino que el radical salino,
compuesto de azufre y de todo el oxigeno del 4cido y del
agua, se combina directamente con el hierro formando un
compuesto andlogo, por ejemplo, al que el cianégeno forma
con el mismo metal, que es 4 su vez comparable al cloruro,
yoduro, etc. Las sales compuestas de 4cidos y de 6xidos son
en tal caso binarias, como lo son las sales haloideas.

La primera de estas teorias, ademas de ser sencilla, es
la mas generalmente admitida, y desde que fué magis-
tralmente explicada por Berzelius, se han hecho con ella
los pasmosos descubrimientos que la historia de la ciencia
registra en lo que va de siglo; pero con ella 6 con otra
mejor, los quimicos no podran nunca tener mas recursos
para apreciar las reacciones, que las propiedades pura-
mente fisicas de los cuerpos formados por estas mismas
reacciones.

Los limites del analisis son, por consiguiente, los limi-
tes de nuestras sensaciones.

Los métodos analiticos nos permiten, como ejemplos
extremos, averiguar que una parte de fosfato magnésico
amoniaco se disuelve en 45,880 partes de agua amoniacal:
que para disolver 1 parte de carbonato de plomo son nece-
sarias 50,551 partes de agua; que 55,368 partes del mismo
liquido solo pueden contener 1 de magnesia en disolucion;
y por fin, que para disolver 1 parte de carbonato bari-



8

tico, se necesitan 14,137 veces su peso de agua. Todos sa-
ben que para dar color al agua y al alcohol bastan canti-
dades tan pequefias de algunas materias colorantes, que
apenas son apreciables; y que por medio del soplete se
descubren porciones sumamente pequefias de ciertos me-
tales. Sin embargo, debemos desconfiar de que .nuestros
medios sean bastante eficaces para descubrir todos los
elementos que contienen los cuerpos naturales. Liebig cita
una planta acuatica, cuyas cenizas contienen hasta 10
por 100 de manganeso; y para cerciorarse de la presencia
de este metal en el agua en que el vegetal crecia, tuvo
necesidad de evaporar muchos litros y ensayar el residuo
para hacer perceptible la reaccion, sin embargo de ser el
manganeso uno de los metales que al soplete se descubren
con mas facilidad, aun en cantidades extraordinariamente
pequefias. En manos de un operador menos experto, el
manganeso no hubiera aparecido en el analisis del agua,
4 pesar de ser asimilado en gran proporcion por la planta
citada. Diré mas: el ilustre profesor, antes de ensayar las
cenizas, no hubiera podido prever, conociendo la compo-
sicion del agua en que la planta vivia, que el vegetal
pudiera asimilarse manganeso, y menos aun que se lo asi-
milara en cantidades tan crecidas.

Por medio del analisis espectral, descubierto hace po-
cos afios por los Sres. Kirchhof y Bunsen, se consigue
descubrir el calcio en 1 cienmilésimo de miligramo de
cloruro; y el sodio es perceptible en el espectro, empleando
solo 3 diezmillonésimas de miligramo de clorato de sosa.

Para cerciorarse de que el resultado de un anilisis re-
presenta la verdadera composicion del cuerpo, no hay mas
que dos caminos. Si la suma de los pesos de los cuerpos
elementales obtenidos en el andlisis es igual 4 la cantidad
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analizada, ;podrémos asegurar que el resultado representa
la verdadera composicion del cuerpo? Aunque muchas ve-
ces puede bastar la comprobacion de los pesos, no debe
considerarse este camino, que es uno de los dos que he-
mos sefialado, como riguroso, porque lo que tomamos por
un cderpo solo, pudiera contener dos ¢ mas; por otra parte,
un cierto nimero de elementos en relaciones determina-
das, puede dar lugar 4 compuestos muy diferentes. Sirva
de ejemplo el sulfito sddico, que calentado se convierte,
sin perder nada de su peso, en una mezcla de sulfato y de
sulfuro. Las dos sustancias contienen el mismo peso de
azufre, de sodio y de oxigeno, y son sin embargo cuerpos
muy diferentes. Pero en este caso, como en otros muchos,
la comprobacion de los pesos con el auxilio del estudio de
las propiedades del cuerpo, puede conducir & una verifi-
cacion exacta del analisis. Mas seguro y riguroso es el
segundo camino de los dos que he apuntado. Si el resul-
tado del analisis es verdadero, tomando cantidades iguales
de los elementos obtenidos, y poniéndolos en condiciones
propicias para la combinacion, deberd aparecer un cuerpo
idéntico al analizado. Algunos minerales se han fabricado
‘artificialmente de este modo; y si con, todos no se ha con-
seguido, ha sido mas bien por carecer de los recursos de
que la naturaleza dispone para su creacion, que por falta
6 defecto en el analisis. La presion, temperatura, tiempo
y cantidades con que la naturaleza suele formar estos
cuerpos, no estan al alcance de un operador, ni caben en
el recinto de un laboratorio. Tambien se ha logrado, con
mayor numero de compuestos artificiales, verificar sintéti-
camente el resultado de los andlisis; y nadie ignora, por
ejemplo, que el agua y la atmdsfera se preparan en todos
los laboratorios.
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En la formacion de las sustancias organizadas, inter-
vienen las fuerzas ocultas que llamamos organismo; y la
reproduccion de tales cuerpos sale de la esfera limitada de
nuestras concepciones. Algunos alquimistas, desoyendo la
voz de la razon y lanzindose a lo imposible, pretendian
haber alcanzado la solucion de este problema, y afirmaban
que el homunculus, ridiculo y misterioso engendro de sus
estravagantes delirios, podia conservarse en una redoma,
como se prepara y conserva hoy una sal d otro compuesto
inorgéanico. Si esta mistificacion, la mas atrevida de cuantas
inventaron los alquimistas, sirvié de sortilejio & algunos
de ellos para explotar la credulidad de gentes sencillas,
entre los mas el homunculus no pasé de ser una efimera
vision con que halagaban su impotente vanidad, 4 la vez
que la intemperante exaltacion de los adeptos.

No es, pues, posible obtener sintéticamente las sustan-
cias organizadas como se preparan los compuestos inorgi-
nicos, y no es extrafio tampoco que las leyes y teorias que
bastan para explicar la formacion de los tltimos, sean insu-
ficientes para darse razon de los primeros.

Berzelius propuso la adopcion de radicales ¢ cuerpos
compuestos que funcionan como los simples, para explicar,
por medio de su teoria electro-quimica, la composicion de
las combinaciones organicas. Esta teoria, con la cual no
pudieron darse razon algunos quimicos de ciertas reaccio-
nes entre cuerpos organicos, fué reemplazada por otra lla-
mada de sustitucion, con la que se creyé desde luego ven- .
cer, no solo las dificultades con que la primera habia tro-
pezado en la quimica orgénica, sino mejorar, con mas recta
aplicacion, la teoria de las combinaciones inorgénicas. A
su vez los partidarios de las nuevas ideas tropezaron con
algunas dificultades, que trataron de vencer con hipétesis



11

diversas, y con la adopcion de una infinidad de términos
enteramente desconocidos en la ciencia. A los nicleos pri-
mitivos y 4 los derivados sucedieron los tipos quimicos, vi-
nieron mas tarde los mecédnicos, y se llegé por fin 4 los
mixtos y 4 los condensados; resultando tanto nombre y tal
complicacion, que algun escritor moderno (1) ha creido ver
en todo esto la reproduccion de los ciclos y epiciclos del
sistema de Tolomeo. No habiendo logrado la teoria llama-
da de los tipos conciliar la de los radicales con la de sus-
titucion, se ha inventado la de la atomicidad, que se define
con dificultad, que es vaga y oscura, y cuya novedad con-
siste mas en el nombre que en la esencia. De todos modos
cumple 4 nuestro propdsito sentar, que la composicion y
leyes de combinacion de los cuerpos inorgénicos, y su re-
presentacion atémica, es mucho mas sencilla y mas clara
por los principios generalmente admitidos, y como ya he-
mos dicho, magistralmente explicados por Berzelius, que
por cualquiera de las ofras tres feorias con que se ha pre-
tendido reemplazarla.

Hemos entrado en esta cuestion, de mayor importancia
cientifica que industrial, buscando los medios de compro-
bacion de los analisis; y para fijarlos de una manera ter-
minante, nos hemos visto precisados 4 establecer una
diferencia analitica entre los cuerpos inorgéanicos y las
. sustancias organizadas. Los primeros se reproducen sinté-
ticamente, y las segundas estin sujetas al organismo,
y su reproduccion es imposible.

Volviendo al tema, y recordando que para apreciar las
reacciones quimicas nos valemos exclusivamente de las pro-

L]

(1) Hoeffer, la Chimie enseignde par la Biographie de ses fondateurs:
Paris, 1865.
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piedades fisicas con que los cuerpos se ofrecen 4 nuestros
sentidos, podemos con toda evidencia sentar: que todo cam-
bio de propiedades fisicas revela una alteracion en la com-
posicion de los cuerpos, 6 que toda alteracion en la compo-
sicion debe producir un cambio de propiedades. Si este prin-
cipio fundamental de la ciencia no fuera exacto, los resul-
tados del andlisis quimico no tendrian "el valor decisivo y
absoluto que tan justamente se les atribuye.

Es muy posible que se efectien muchos cambios de
composicion que no alcancen 4 descubrir nuestros sentidos,
tanto mas, cuanto que en las operaciones quimicas no po-
demos servirnos de todos 4 la vez. Si mezclamos una diso-
lucion, en agua, de sulfato de sosa con otra de nitrato de
potasa, en el mismo liquido, la mezcla queda incolora; no
se desprende ningun gas, ni se depositan cuerpos sdlidos,
ni hay, en una palabra, fendmeno alguno que revele la
menor alteracion; y por consiguiente, no advirtiendo va-
riacion de propiedades fisicas, no podemos concluir que la
composicion haya cambiado. Nos contentamos con decir
que el nuevo liquido representa una mezcla de las dos sales.
Por analogia, llave preciosa con la cual se explican muchas
veces fendmenos envueltos en el mayor misterio, pudiéra-
mos inferir que los dos cuerpos mezclados han experimen-
tado alteracion, porque si reemplazamos las sales anterior-
mente citadas con una disolucion de sulfato de cobre, que
es de color azul, y con otra de cloruro sédico, que es inco-
lora, aun eunando al mezclarlas no observaremos deposicion
de cuerpos sdlidos ni desprendimiento de gases, notaremos
que el liquido cambia en verde su color azul; y como esta
tinta es propia del cloruro de cobre, la variacion de color
nos revela la trasformacion del cloruro sédico en sulfato y
la del sulfato de cobre en cloruro, y la analogia nos con-
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duce & conjeturar, que en el ejemplo de las sales de sosa y
de potasa debid verificarse una descomposicion semejante.

Otras veces sucede lo contrario: se advierten alteracio-
nes notables en las propiedades fisicas de los cuerpos, y el
analisis quimico no descubre el cambio de composicion; mas
aun; los cuerpos, en ciertas ocasiones, sin perder nada de
su peso, experimentan variaciones tales en sus propiedades
fisicas, que 4 no estar seguros de que se trata de una mis-
ma y sola sustancia, distinguiriamos con nombres diferen-
tes las dos modificaciones. .

Las alteraciones fisicas que puede experimentar un
cuerpo sin que el andlisis revele cambio de composicion,
se refieren 4 su forma, 4 su color, 4 su extructura, a su
densidad, 4 su dureza, 4 su maleabilidad, y & veces & va-
rias de estas propiedades simultineamente.

La naturaleza nos presenta, y el arte fabrica un mismo
cuerpo con dos y tres formas cristalinas tan diferentes, que
por no tener entre si la menor relacion, se dice que son in-
compatibles. Todos saben que el espato calizo y el arago-
nito cristalizan en formas de sistemas distintos, y que am-
bos minerales dan idéntica composicion quimica al anali-
sis; cal y 4cido carbdnico en las mismas proporciones: que
el hierro espatico y la junkerita no solo se encuentran en
caso analogo, sino que son isodimorfos con el carbonato de
cal; y que uno y otro contienen cantidades iguales de dxi-
do de hierro y de 4cido carhdnico: que el azufre se prepara
en dos formas de sistemas incompatibles: que el grafito y
el diamante, que son ambos carbono puro, cristalizan de
diverso modo: que el carbonato de plomo, el bisulfato po-
tasico, el cromato de plomo y otros cuerpos son dimorfos:
que el sulfato de niquel con 7 4tomos de agua y el 4cido
titanico son trimorfos: y es un hecho comprobado, que al
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cambiar de formas estos cuerpos cambian tambien de den-
sidad. Del mismo modo, sin que cambie en nada la compo-
sicion, se advierte que el sulfuro de mercurio precipitado
con hidrégeno sulfurado de una disolucion del cloruro mer-
curico, es de color negro, y que sublimado 6 preparado con
mercurio agitado en una disolucion de hipersulfuro potasico,
se trasforma en bermellon; que 4 su veéz, calentado el ber-
mellon y enfriado sibitamente en agua, se vuelve negro, 6
conserva su color si se le enfria con lentitud. El yoduro de
mercurio cambia de color y de forma cristalina, sin que el
analisis advierta la menor variacion. Recien preparado por
sublimacion es de color amarillento palido, y conserva esta
tinta por algun tiempo: si se le somete 4 una fuerte pre-
sion, se vuelve de color de escarlata y cambia de forma
cristalina. En otros muchos cuerpos se operan alteraciones
de esta especie, es decir, que son permanentes, y que no
deben confundirse con los cambios de color 4 diferentes
temperaturas, como el que experimenta el ¢xido de zinc,
el de mercurio, y otros, que recobran su primitivo color al
enfriarse.

Al mismo tiempo que algunos cuerpos cristalizan con
facilidad por enfriamiento, una vez fundidos ¢ disueltos en
un liquido, hay tambien otros que carecen de esta aptitud,
y que se presentan en forma de masas de figura irregular,
ménos trasparentes que las cristalinas, que tienen fractu-
ra concoidea, y se encuentran en un estado particular que
llamamos vitreo, que es el que, por ejemplo, afecta el dcido
arsenioso fundido 6 sublimado al cabo de cierto tiempo.

La estructura cambia de una manera notable, sin que
se altere la composicion, en los éxidos de aluminio, de
cromo y de estafio, en muchos fosfatos, tungstatos, anti-
moniatos y silicatos. Todos estos cuerpos, solubles aun
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despues de haber perdido el agua con que se precipitaron,
se convierten, sin que varie en nada su composicion, en
sustancias insolubles, con solo exponerlos 4 la accion del
fuego.

Todos los metales cambian de densidad calentdndolos, y
la maleabilidad de casi tedos ellos, la de sus aleaciones y
compuestos, se altera, con la sola elevacion de temperatura,
de un modo sorprendente. El zinc en barra ¢ en lingote es
quebradizo, y se puede laminar calentindole 4 150° centi-
grados. El cobre es maleable en frio y 4 un calor modera-
do, pero si la temperatura se eleva cerca de su punto de
fusion, se hace tan quebradizo que es facil reducirle 4 polvo.
El hierro, por el contrario, es maleable & todas temperatu-
ras. Pierden los metales por el forjado y la laminacion la
maleabilidad, y para poderlos trabajar es necesario recocer-
los de tiempo en tiempo. No es indiferente que al sacarlos
del horno se enfrien repentinamente 6 con lentitud. El
cobre conserva la maleabilidad que adquiere en el recocido,
lo mismo que se le enfrie con lentitud que de repente.
Hay una aleacion de cobre y de estafio que es més malea-
ble cuando se la enfria de pronto que dejandola enfriar
poco & poco; y el acero enfriado de repente adquiere dure-
za bastante para cortar el hierro, y conserva su maleabili-
dad si se la enfria con lentitud. Una aleacion de estafio y
plomo, de que se valen los fundidores de laton, y que es
dura relativamente recien preparada, se convierte con el
tiempo en una masa de tan poca resistencia, que concluye
por hacerse inservible. )

Los cambios de temperatura producen alteraciones en
casi todas las propiedades de los cuerpos, y sobre todo en
los metales, sin que el analisis quimico advierta la menor
variacion. La facultad de conducir el caldrico y la electri-
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cidad, la dureza, la ductilidad, la dilatacion y otras pro-
piedades, son diferentes segun la temperatura 4 que se
encuentran los cuerpos.

Estos hechos, y otros muchos que pudieran citarse, es-
tdn en oposicion con el principio fundamental de que todo
cambio de propiedades revela cambio en la composicion;
porque no podemos atribuir 4 defecto del analisis la oscu-
ridad de los fenémenos indicados, puesto que los cuerpos,
en las condiciones apuntadas, no cambian de peso al va-
riar de forma, de colbr, de extructura, de densidad, de du-
reza, de maleabilidad, etc. Algunos quimicos han indica-
do la posibilidad de que un cuerpo sin peso, un fluido
como el caldrico, pudiera tomar parte como elemento en
las combinaciones; en cuyo caso, ni seria necesario renun-
ciar al principio sefialado como fundamental, ni habria
anomalia entre el cambio de propiedades y la constancia
en el peso.

Los primeros experimentos y observaciones proceden
de autoridad tan respetable, que sin el menor riesgo pode-
mos entrar en materia presentando algunos hechos en favor
de esta conjetura.

Berzelius observé que los 6xidos de aluminio y de cro-
mo, calentados, perdian la facultad de disolverse en los aci-
dos; y noté ademds que, al perderla, se enrojecian hasta el
punto de hacerse luminosos, desprendiendo, por consiguien-
te, una gran cantidad de calérico. El mineral llamado ga-
dolinita, que_es un silicato de itria, calentado, arde, se
vuelve luminoso, toma un color amarillento, y tampoco
cambia de peso, aunque si de propiedades. |

La conversion del 4cido arsenioso cristalino en opaco,
se verifica espontaneamente al cabo de cierto tiempo; pero
puede lograrse instanténeamente disolviendo el primero en
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acido cloro-hidrico diluido, hirviendo, y dejando enfriar la
disolucion: los cristales que se depositan, son de la varie-
dad opaca. Si el enfriamiento se verifica en un paraje os-
curo, se observa en el liquido un destello de luz al tiempo
de depositarse cada uno de los cristales, lo cual manifiesta
un desprendimiento de fluido, al pasar el acido vitreo 4 opa-
co, en el momento de la cristalizacion.

La influencia del caldrico en la forma de un cuerpo es
notable. Echando una disolucion de cloruro calcico en ofra
de carbonato aménico, se forma un precipitado. Si los li-
quidos estaban 4 10" centigrados préximamente, los crista-
les de carbonato calcico de que se componé el precipitado
tendrdn la forma romboédrica del espato calizo, y la del
aragonito, si la temperatura fuera de 65°. Mas todavia: si
se tfoma un cristal algo voluminoso de aragonito, y se le
calienta en la llama de una lampara de espiritu de vino,
decrepita, y los fragmentos toman la forma del espato
calizo.

Cuando vemos dos pedazos de acero procedentes de la
misma barra, calentados 4 un tiempo en el horno, que el
uno, enfriado con lentitud, es maleable, vy que el otro, en-
friado de repente, adquiere tal dureza que sirve para cor-
tar el mismo hierro, y que este Wltimo, vuelto 4 calentar y
enfriado lentamente, adquiere de nuevo la maleabilidad,
ino parece natural conjeturar que el calérico en este caso.
como en el de la alimina, y la gadolinita y el 4cido arse-
nioso, se encuentra en mayor proporcion en uno que en
otro pedazo?

Forjamos un metal y se desprende calor; la densidad y
la maleabilidad del metal se alteran: caldeamos el metal
y se restablecen sus propiedades. ;Bastard con que diga-
mos que el calor dilata los cuerpos, cambia la estructura,
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y que la forma, dureza y maleabilidad son dependientes
del agrupamiento de los 4tomos ¢ moléculas?

El desprendimiento de calor en el momento en que se
verifica el cambio de propiedades, es un hecho observado
por Berzelius y los que le han sucedido; y el restableci-
miento de las propiedades por la elevacion de temperatura,
un medio empleado en la industria pdra trabajar el oro, la
plata, el cobre, el hierro, el zine, y las aleaciones de estos
metales. Para cambiar el sulfuro negro de mercurio en ber-
mellon, trasmutacion maravillosa para los alquimistas, que
en su lenguaje figurado representaban por la conversion
del leopardo en leon rojo, basta calentar y dejar enfriar
con lentitud el sublimado. Para convertir el bermellon en
sulfuro negro, no hay mas que calentarle y enfriarle de
repente. Lo mismo se verifica la conversion del sulfuro
gris de antimonio en el anaranjado, y vice-versa. Parece
natural inferir tambien, que el sulfuro negro y el berme-
llon no tienen la misma cantidad de caldrico, y que en
igual caso se encuentran los dos sulfuros de antimonio.

Considerado el calérico como un elemento que entra en
las combinaciones, lo mismo que los demé4s cuerpos sim-
ples, con la sola diferencia de no aumentar ni disminuir
su peso absoluto, por no hallarse este fluido sujeto 4 la ac-
cion de la gravedad, debera satisfacer 4 la primera y mas
esencial de todas las leyes que rijen las combinaciones, es
decir, 4 la de las proporciones fijas. Debemos confesar que
todo cuamto se relaciona con la cuestion del caldrico como
cuerpo elemental, no puede salir hoy del terreno de la con-
jetura, hasta que con mayor nimero de datos y experi-
mentos llegue 4 establecerse definitivamente; pero las ob-
servaciones recojidas prueban que el caldrico entra en pro-
porciones fijas en las combinaciones. Los cuerpos emiten
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cantidades invariables de caldrico durante su combustion;
es decir, que el carbono procedente del reino vegetal, del
animal ¢ del mineral, el hidrégeno preparado por distin-
tos métodos, etc., emiten siempre cada uno de ellos la
misma cantidad de calérico, como el agua del mar, la del
Rin y la del Tajo contienen la misma proporcion de oxi-
geno. Es constante la cantidad de caldrico latente en el
hielo, en el vapor de agua y otroscuerpos estudiados cui-
dadosamente por los fisicos mas eminentes; y si los ejem-
plos no son numerosos, no hay en cambio hechos-que de-
muestren que se combina en proporciones indefinidas con
los demé4s cuerpos.

No debe confundirse el caldrico, considerado como ele-
mento, con el caldrico especifico 6 capacidad de los cuer-
pos para el caldrico sensible, ni con la temperatura que
accidentalmente pueda adquirir la combinacion, como no
se confunde, en un cuerpo cristalizado, el agua higrosed-
pica interpuesta entre los cristales, con el agua de crista-
lizacion, ni con la porcion de agua béasica 6 combinada.
La primera, espontidneamente se evapora hasta que se es-
tablece el equilibrio higrométrico entre los cuerpos inme-
diatos; la segunda puede perderla el cuerpo sacrificando
su forma; y la tdltima, solo cuando se destruye para formar
nuevos compuestos.

Nada hay que se oponga, en la admision del caldrico
como elemento de las combinaciones, & la teoria moderna
de la unidad de las fuerzas. Si esta teoria se funda en la
trasformacion de las acciones mecénicas en caldrico, se
ocurre desde luego preguntar: ;dénde se halla este caldri-
co? Y nada tiene de particular que & los quimicos se les
ocurra que estd en los cuerpos que lo emiten. Ademds, el
calérico ha sido considerado bajo el orden de ideas que en
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la quimica, ciencia puramente experimental, estan admiti-
das, si no como infalibles, al menos como suficientemente
comprobadas por hechos positivamente establecidos.

El hidrégeno se considera en la quimica como un me-
tal gaseoso, del mismo modo que el mercurio es liquido;
y aunque todos los metales son cuerpos simples, llamamos
tambien metal al amonio, compuesto de los gases nitrége-
no é hidrégeno, y no por eso se pretende que el hidrége-
no y el mercurio sean anilogos sino quimicamente consi-
derados. La suposicion de un solo cuerpo ¢ materia de que
se deriven 6 formen los demés, es una idea atrevida, facil
de comprender, y mas conforme 4 la sencillez con que la
naturaleza procede en sus creaciones, que la inmensa ta-
bla de cuerpos simples que los quimicos admiten como ele-
mentos de las combinaciones. Adoptar la primera suposi-
cion seria abandonar el camino seguro de la experiencia,
y retroceder & la época de las cébalas y quimeras de los
alquimistas.

Si la falta de datos y observaciones no permite sacar
del terreno de las conjeturas la suposicion de que el cald-
rico funciona como los demas elementos de las combina-
ciones, la necesidad de explicar el defecto del analisis no
debe tampoco llevarnos 4 desechar el principio de que las
variaciones de composicion producen alteraciones en las
propiedades de los cuerpos.

En la alternativa, y observando que se desprende cald-
rico en el transito de los cuerpos de una modificacion 4
otra; que el caldrico altera en unos casos, restablece en
otros, é interviene siempre en aquellas variaciones de pro-
piedades que experimentan los cuerpos sin cambiar de com-
posicion; advirtiendo ademés que el calérico se combina
en proporciones fijas, y que los fendmenos anotados se ex-
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plican con claridad, saponiendo que un cuerpo puede com-
binarse con diferentes cantidades de este fluido, me parece
preferible admitir un nuevo elemento, aun 4 costa de au-
mentar el nimero crecido ya de la tabla de cuerpos sim-
ples, que renunciar al principio fundamental de la ciencia.

En esta opinion, apuntada por quimicos eminentes y
fundada en experimentos que, aunque poco numerosos, pro-
ceden de observadores cuya reputacion soia basta para dar-
les el cardcter de pruebas terminantes, podria encontrarse
la explicacion de la isomeria y de los estados Hamados alo-
trépicos. Y el dia en que se descubriera el medio de medir
las cantidades de calérico quimicamente combinadas con
los cuerpos, el andalisis quimico, que tanto ha contribuido
ya al progreso de las ciencias de observacion, podria en-
sanchar sus limites actuales, y suministrar datos preciosos
4 la metalurgia y 4 la industria en general.
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%RNLQMA:

EL cumplimiento de un deber, nacido de una indicacion
de nuestro Sr. Presidente, que para mi tiene toda la fuer-
za de un mandato, hace que yo, el tltimo de los Aca-
démicos bajo todos conceptos, fenga que contestar en su
nombre al luminoso discurso cuya lectura acabais de oir.
Este discurso, no ménos notable por su laconismo que por
los trascendentales pensamientos que entraiia, necesitaba
sin duda alguna un Jrgano mas competente para darle la
contestacion que merece; pero, puesto que la suerte me ha
deparado este honor para mi inmerecido, trataré de de-
sempefiar mi cometido, si no con el brillo y la profundidad
de ideas que fuera de desear, al ménos con la buena fe y
el firme propdsito del mejor acierto, sintiendo desde luego
no poseer lo castizo del lenguaje y el laconismo de la
diccion que tanto brillan en el trabajo de nuestro nuevo
compafiero, para haceros mdis soportable y ménos pesada
la lectura del mio.
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Y antes que entre en el fondo de las importantes cues-
tiones que se nos acaban de plantear, séame permitido
emitir una idea exclusivamente mia, no prevista en nues-
tro reglamento. Disponé éste de una manera terminante,
incuestionable y por lo mismo ineludible, que el nuevo
Académico tome posesion de su plaza despues de la lec-
tura de un discurso, y de la corresi)ondiente contestacion
de uno de los sefiores que le han precedido en estos sitia-
les, siquiera sea el ultimo de todos, como esta vez sucede,
y esté su mérito muy por debajo del que concurre en el
nedfito. Pero 4 mi se me ocurre que cuando éste posee los
méritos relevantes que le adornan, y ha recorrido todavia
joven una carrera tan brillante como lo ha hecho el Se-
nor KEscosura, cuyas breves y numerosas etapas estan
marcadas por trabajos importantisimos, prestados, ora a la
ensefianza por espacio de trece afios consecutivos que tuvo
4 su cargo la de analisis quimica, ademds de la quimica
general que durante los mismos con frecuencia ha dado
tambien en la Escuela especial de Minas; ora 4 la indus-
tria, como lo prueba la descripcion de las minas de zinc y
de cobre y de la fabricacion del laton en San Juan de Al-
caraz, la fundicion de los minerales de cobre de Rio-Tinto,
el beneficio de los minerales de antimonio de Losdcio (Za-
mora), las luminosas Memorias sobre las minas de esta
provincia, de Sierra de Cérdoba, Hiendelaencina, etc., los
analisis de un sin fin de materias primeras para la indus-
tria, como lo son muchas arcillas refractarias de nuestro
pais, la caliza hidraulica de Iraeta, diversos minerales de
hierro de varias provincias; cuando ha escrito frabajos
como el viaje metalurgico por el litoral del Mediterraneo;
cuando ha montado y dirijido establecimientos industria-
les, como la fabrica de fundicion de plomo de las Navas de
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Tolosa, la de beneficio de cobre y de la plata de Barbadi-
llo (Burgos), otra igual en Changoa (Navarra); cuando ha
proyectado y dirijido obras de conduccion de aguas pota-
bles, como las de Valdepefias, Almagro, Toledo y Andujar;
cuando ha realizado los trabajos indispensables para en-
contrar y conducir aguas buenas, y mejorar las malas ir-
reemplazables, como lo ha hecho en todas las estaciones
de las lineas férreas que van de Madrid 4 Alicante y 4
Ciudad-Real, y en algunas de las que se encuentran en
la via de Zaragoza ; cuando, haciendo su estudio favorito
de esta materia, analiza las de los rios Manzanares, Jara-
ma, Tajo, Pisuerga, Guadalete, Guadalquivir, Salado,
Sorbe, Henares, Majaceite, etc., etc.; cuando, hallindose al
frente de la construccion de la casa de Moneda de esta
capital, introduce en ella reformas importantisimas, que
lo breve del espacio de que puedo disponer, no me per-
miten resefiar, pero que vivirdn perennes en dicho esta-
blecimiento, y produjeron notable economia en los gastos
de la afinacion y estampado de los metales preciosos amo-
nedados; cuando, en fin, dominado por su genio indus-
trial no se desdefia en constituirse fabricante, montando
un establecimiento modelo destinado & la produccion del
albayalde, y un laboratorio de productos quimicos; cuando
todos estos y otros merecimientos, que por lo breve del
tiempo no enumero, posee el candidato, entiendo que al
que tantos y tan buenos trabajos tiene hechos, bien se le
podria dispensar del de escribir un discurso de ingreso.
En tales casos, en efecto, el rigorismo del reglamento
equivale poco ménos que, si se me permite la compara-
cion, 4 exijir que presente las armas para dar prueba de
aptitud, 4 un general vencedor en cien hatallas campales.

Y que esto es asi, lo prueba sobradamente la lectury
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del discurso que acabais de oir. Obedeciendo 4 la costum-
bre, dedica desde su principio un sentido recuerdo 4 la
Memoria del Sr. D. Joaquin BLAKE, cuya vacante viene 4
ocupar, y cuya «pérdida, dice, deploran, con sus amigos,
todos los amantes de las ciencias en Espafia.» Grande fue,
en efecto, la pérdida que experimenté la Academia en
una persona que llevaba honrosamente el nombre de uno
de nuestros héroes de la guerra, que por su independen-
cia sostuvo nuestro pais, al finar el primer decenio y hasta
muy entrado del segundo, con el Titan del siglo; en el
afamado profesor de fisica de la Escuela de Estado mayor
del ejército; en el Director tan celoso, como activo é inte-
ligente, del Depdsito de la Guerra; en el laborioso y en-
tendido Presidente de la Comision del mapa geodésico de
Espafia; en el tan valiente como pundonoroso antiguo
oficial de ingenieros militares, y en nuestro colaborador
incesante é infatigable. Pérdida irreparable seguramente,
como todas las de su clase, por no estar en nuestras ma-
nos contrarestar los decretos del Altisimo, que tuvo 4 bien
llamarle 4 mejor vida; pero que la Academia conllevara
con menor pena, por honda que sea la que con tal mo-
tivo le aflige, recordando los altos merecimientos del que
viene 4 reemplazarle.

Plantea luego el Sr. Escosura el objeto principal de su
discurso, que versa sobre la andalisis quimica, y dice
con tal motivo: «Fijar sus limites, y examinar el grado de
exactitud que puede lograrse por los medios analiticos
descubiertos hasta el dia, me han parecido asuntos de in-
terés para un discurso, y dignos de fijar la atencion de la
Academia. »

Esta cuestion, como la Academia comprende, es la
mas trascendental que puede plantearse, y de seguro
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nunca obtendra un resultado provechoso y satisfactorio en
su trabajo, quien, ocupindose de anglisis quimica, no la
tenga constantemente flja en su memoria durante todos
sus trabajos. Fijar los limites del andlisis, equivale &
decirle al operador, que los medios que emplea en sus
investigaciones primero, y mas tarde en sus determinacio-
nes cuantitativas, estan relacionados con una multitud
de accidentes y circunstancias que, si no se toman en
debida cuenta, pueden ser causa de errores de gran cuan-
tia , tal vez irreparables, y de consecuencias funestisimas,
si con sus trabajos debe ilustrar & la administracion de
justicia. Saben, en efecto, cuantos se ejercitan en esta
parte de los estudios quimicos, que los reactivos que se
aconsejan para descubrir la presencia de los cuerpos, dis-
tan mucho de tener igual grado de sensibilidad. Tampoco
ignoran que los mas sensibles dejan con frecuencia de
responder 4 las preguritas que se les dirigen, si los méns-
truos, las disoluciones, el cuerpo del delito tal vez, sobre
que se les hace funcionar, no reunen las condiciones in-
dispensables para obtener una respuesta categdrica, afir-
mativa 6 negativa, pero siempre concluyente. Conocen,
en fin, que los reactivos mejor preparados dejan de fun-
cionar con frecuencia, si no se emplean en la forma, can-
tidad, modo y tiempo que son indispensables para obtener
las respuestas que de ellos se aguardan, y sobre que debe
fundarse mas tarde, tal vez, la determinacion cuantitativa
del cuerpo 6 cuerpos que por su medio se acaban de des-
cubrir en el que es objeto de sus investigaciones. Y puesto
que todo esto saben, procuran convencerse hien prévia-
mente de la sensibilidad, del limife de sw accion, cuando
van 4 emplear un reactivo: medio tnico de tener la de-
bida seguridad en el trabajo que estan efectuando.
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Para desarrollar su tesis sobre los limites del andlisis
en quimica, aduce el nuevo Académico muchas razones de
gran peso, tomadas unas veces de la solubilidad de los
cuerpos que precipitamos en los liquidos mismos, en cuyo
seno se forman; otros, -de los trabajos del insigne baron
de LiEBiG referentes 4 la accion asimiladora que ejercen
ciertas plantas acu4ticas sobre determinados principios que
se encuentran en el medio en que viven, 4 pesar de no
haberse demostrado en el agua su presencia por los medios
ordinarios que se siguen en nuestros laboratorios; sin des-
cuidar tampoco la gran difusibilidad de ciertas materias co-
lorantes que, en pequeiiisima cantidad, comunican su color
a enormes de liquidos, la extrema sensibilidad del soplete
para descubrir pequefiisimas porciones de cuerpos en los
minerales, y los trabajos extraordinarios obtenidos reciente-
mente por la espectroscopia, ¢ sea por el analisis espectral
de Bunsin y Kircruorr. Estas citas no pueden ser mas
atinadas para desenvolver la tésis planteada, y revelan
claramente que el que las hace posee en alto grado las
dotes que distinguen al antiguo y célebre profesor de ana-
lisis quimica de la Escuela de Minas. Ellas nos dicen que
si el fosfato magnésico-amdnico se disuelve en 45,880 par-
tes de agua amoniacal, en vano aspirard 4 hacer una exac-
ta determinacion cuantitativa de la magnesia ¢ del acido
fosférico por medio de dicho fosfato magnésico-aménico,
quien no cubique el liguido en cuyo seno tiene lugar su
precipitacion, y en vista de su volumen, no corrija mas
tarde las cantidades respectivas en magnesia y en 4cido
fosférico que encontrara por el cilculo del pirofosfato mag-
nésico; debiendo afiadir que, si bien con esta correccion
disminuird la pérdida del cuerpo que busca, no desapare-
cera del todo, por cuanto aun desconocemos la cantidad de
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aquel fosfato que es disuelto por las aguas de su locion,
fuertemente amoniacales, pero nunca saturadas del mis-
mo. Mayor sera todavia este error, si desconoce que el fos-
tato doble que nos ocupa, se disuelve en mucha mayor
cantidad en una disolucion rica en cloruro amdnico 6 sal
amoniaco, por cuanto si el agua amoniacal contiene ‘/» de
su peso de dicho cloruro, el doble fosfato de que tratamos
ya se disuelve en 7548 partes de ella.

Lo que nos dice el Sr. Escosura sobre la solublhdad de
este fosfato, con mas razon podemos aplicarlo al arseniato
magnésico-amonico. Si el que determina cuantitativamen-
te el acido arsénico en-este estado, no cubica el liquido
amoniacal en que se formé dicho arseniato, y al peso de este
mds tarde no aiiade 1 miligramo por cada 16 centimetros
ctubicos del expresado liquido amoniacal, por ser este su
coeficiente de solubilidad 4 la temperatura ordinaria, la
determinacion del 4cido arsénico serd en extremo defec-
tuosa. Asi y todo no serd del todo exacta, porque descono-
cemos la cantidad que se pierde con las aguas de locion;
pero al ménos la pérdida se habrd reducido mucho, y se
tendra la seguridad de haber trabajado dentro de los bue-
nos principios del analisis.

Citanos tambien el nuevo Académico, entre otros ejem-
plos de solubilidad, la del carbonato de plomo, que tiene
lugar en 50,551 partes de agua. Este ejemplo, 4 mi vista,
es uno de los mds conducentes al objeto que se propone.
Siguiendo en él debo afiadir, que cuando en andlisis cuan-
titativa se determina el plomo precipitindolo de sus diso-
luciones acidas, como sucede con frecuencia, en estado de
carbonato, primero se ha debido neutralizar su demasiada
acidez por medio del amoniaco liquido, y luego se emplea
unt exceso de carbonato amonico para estar seguros de la
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precipitacion de todo el plomo; resultando de esto que el
liquido, en cuyo seno se forma el carbonato de plomo, con-
tiene forzosamente carbonato amdnico y amoniaco libres,
6 tal vez nitrato y carbonato aménicos, como consecuencia
de la mejor precipitacion del plomo por dicho carbonato
aménico, en cuyos dos liquidos el carbonato de plomo, asi
producido, ya se disuelve en 23,450 partes, 6 sea en me-
nos de la mitad de cuando es el agua pura. De aqui los
errores consiguientes, si el que determina el plomo en di-
cha forma no tiene siempre presente esta solubilidad, para
hacer la correccion debida en el producto que obtiene.—
Pero es de mucha mayor importancia atin la solubilidad
del carbonato de plomo en el agua sola, que lo que acaba-
mos de exponer; pues la correccion de la solubilidad en los
liguidos en que se produce es muy facil de realizar, y, por
otra parte, tambien tenemos otros medios para determinar
el plomo, precipitindolo en otra forma que no sea el carbo-
nato; al paso que no es ficil reemplazarle en algunas de
sus aplicaciones, como en la conduccion de aguas, en la
techumbre de los edificios que deben estar 4 la intempe-
rie, en el forrado de depdsitos de aguas, etc. Cuando el
plomo que cubre un terrado, por ejemplo, 6 el canalon que
recibe y conduce el agua de lluvia que cae en el mismo,
son nuevos, podemos estar seguros de que el agua de llu-
via que se recojerd por su medio, contendrd una cantidad
notable de plomo en disolucion, sea al estado de ¢xido (que
este tambien se disuelve en 7000 partes de agua), sea al
de carbonato, 6 en entrambos casos & la vez; pero cuando
el plomo presta ya.algun tiempo este servicio, entonces el
agua de lluvia que por su medio se recoje y conduce,
siempre lleva disuelto, cuando ménos, el carbonato de plo-
mo en la cantidad que indica el nuevo Académico, y ma-
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yor aun por pasar al estado de bicarbonato, méis soluble to-
davia, 4 expensas del acido carbénico que siempre lleva
consigo el agua de lluvia. Por desconocer i olvidar esta
solubilidad, se han tenido que deplorar con frecuencia pro-
fundas alteraciones en la salud de las personas (1) y de los
animales que beben agua recojida 6 conducida en las con-
diciones que nos ocupan. Afortunadamente la ciencia ha

(1) A poco de llegada 4 Inglaterra la familia de Luis FeLipr, Rey
de los franceses, y de instalada en el palacio de Claremont, hubie-
ron de advertirse en varios de sus individuos alteraciones manifies-
tas de su salud, que tenian todas las apariencias de un envenena-
miento. Alarmados con tal motivo, como era consiguiente, los
facultativos encargados de su asistencia, se tomaron todas las pre-
cauciones imaginables para evitar el acceso de una mano criminal,
de un nuevo VoupreroN (el envenenador enviado & Paris por Car-
los VI de 1a Navarra francesa, designado en la historia con el califi-
cativo de el Malvado, para envenenar al Rey de Francia y 4 todos los
Principes de su familia) con gorro frigio; se examiné cuidadosa-
mente la calidad de los alimentos, y solo cuando fué analizada el
agua que bebian los régios proscriptos, fué demostrada por Gra-
uAM, MiuiLer Y Horyany la causa verdadera del mal, que consistia
en que contenia plomo, debido 4 que circulaba por tubos de este
metal.—Por haber bebido el agua de una fuente que se halla en
Bagshot, cerca de Londres, perecieron varios perros de caza de la
reina Victoria, y enfermé6 de gravedad uno de los cazadores que
tambien la bebid. Esta agua se demostré luego que contenia plomo.
El Doctor Crark refiere, que toda la servidumbre que llevd consigo
4 una de sus casas de campo Lord Aberdeen, enfermé una vez, ha-
biéndose convencido de que la causa consistia en el plomo conteni-
do en el agua que bebia.—La historia de la marina militar del
vecino Imperio refiere el malestar general que se noté en toda la
tripulacion de un buque de guerra, 4 poco de haberse hecho 4 Ia
mar en el puerto de Tolon, y que despues de bien averiguado todo,
se encontro en el plomo contenido en el agua destilada que bebia.
Este plomo le suministraba una soldadura hecha en el pico del re-
frigerante 6 serpentin por donde pasaba toda el agua que se des-
tilaba, habiendo empleado en ella la soldadura ordinaria del hoja-
latero. Separada esta, se obtuvo al momento el remedio que se
deseaba. :
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demostrado, que nada hay tan ficil como impedir esta so-
lubilidad del plomo en el agua que se recoje sobre planchas
de este metal, 6 que circula y se guarda en depdsitos
forrados del mismo; bastando al efecto que contenga
naturalmente disuelta una pequeiia cantidad de carbonato
de cal, como le sucede 4 la del Lozoya y 4 la mayor parte
de las que fluyen en la superficie y en el interior de la

Por ser esta una cuestion tan capital, atendido al frecuente uso
que se hace de los tubos de plomo en la conduccion de las aguas,
ha sido estudiada oportunamente en todos los paises, figurando
Inglaterra sin duda alguna al frente de ellos. MepLok, despues de
haber analizado varias docenas de aguas de este pais, y su accion
disolvente sobre el plomo, sienta el principio de que esta solubili-
dad es debida sobre todo 4 la presencia de materias nitrogenadas
en el agua, las que por su descomposicion dan lugar 4 la formacion
del nitrito amdnico, y tambien mas tarde al nitrato de la propia ba-
se. El nitrito es, segun este quimico, el gran disolvente del plomo,
formando un nitrito neutro de este metal y luego uno béasico; pero
como en las aguas donde tiene lugar la descomposicion de las ma-
terias nitrogenadas, siempre se produce acido carbdnico, este pre-
cipita la mitad del plomo del nitrito basico, que disuelve una nueva
cantidad de plomo, y asi consecutivamente. El 4cido nitrico y el
nitrato aménico obran tambien como disolventes del plomo. Favo-
rece igualmente esta solubilidad en e} agna la presencia en ella de
cloruros solubles.

En Madrid se han preocupado algunas personas tambien, & juz-
gar por lo que de vez en cuando dicen los periddicos, de la accion
disolvente del agua del Lozoya sobre el plomo; pero atendido el
carbonato de cal que lleva en disolucion dicha agua, no puede di-
solver, ni disuelve, en efecto, cantidad alguna de este metal para
alterar la salud de los que 1a beben. Mas, teniendo en cuenta que
la generalidad del pablico no conoce hastante la quimica para tran-
quilizarse sobre este punto, y recordando que tambien la prensa de
provincias ha publicado articulos, suscritos en algunas ocasiones
por personas que se dice poseen grandes conocimientos en dicha
ciencia, llamando la atencion del vecindario de Madrid sobre lo ex-
puesto que estaba 4 ser envenenado si‘bebia el agua del Lozoya, que
circula por tubos de plomo, el 10 de octubre de 1862 sometimos una
plancha de plomo 4 la accion de cinco aguas distintas, que son: la
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tierra; 6 que de no contenerle, como sucede con la de llu-
via, se ponga en los depdsitos donde se recoje, y mejor
aun en el sitio por donde se vierte en ellos, un buen frag-
mento de marmol ¢ de una caliza, 6 sea piedra de cal, la
que, gracias al dcido carbonico que siempre lleva disuelto
el agua de lluvia, cede 4 la que por su superficie se desli-
za, la cantidad necesaria de carbonato para impedir los

pura 6 destilada, la del Lozoya, la de las fuentes de la plaza del Pro-
greso y del Ministerio de Fomento y la de pozo de este mismo mi-
nisterio, continuando desde entonces hasta el dia esta experiencia.
El resultado fué concluyente: el agua destilada atacé profunda-
mente el plomo, cubriéndose todas las paredes del frasco bafiadas
por ella, de una costra blanca de hidrato de plomo, lo propio que la
superficie de la chapa del metal; al paso que en los cuatro frascos
restantes no se ha observado nada de esto, permaneciendo todo co-
mo en ¢l acto de empezar esta experiencia. Por otra parte, si con
una pipeta se toma un poco de la primera y se trata con una diso-
lucion de hidrdégeno sulfurado, al momento se observa una colora-
cion parda, debida al plomo disuelto en ella: nada de esto se observa
en las restantes sometidas & igual prueba. Repitan esta experiencia
los que tengan dudas sobre el modo de obrar del plomo con el agua
del Lozoya, y obtendrin el mismo resultado tranquilizador que
nosotros.

La accion bienhechora del carbonato de cal para impedir que se
disuelva el plomo en un agua, la demostramos todos los afios (hace
ya mas de quince) en nuestras lecciones del modo siguiente: echa-
mos un poco de raspaduras de plomo en dos frascos; los llenamos
con agua destilada hasta la mitad; al uno afiadimos ademés un po-
co de bicarbonato de cal, y agitamos bien los dos, dejandolos abier-
tos para el libre acceso del aire: antes que concluya la leccion, se
observa como turbia ¢ medio lechosa el agua pura, mientras que
queda del todo trasparente la en que se afadié el bicarbonato de
cal. Ademas, la primera toma el color pardo, antes indicado, por el
hidrégeno sulfurado, al paso que la segunda queda incolora.

8i recordamos que es rara el agua que corre en la superficie 6
en el interior de la tierra, que no contenga disuelto un poco de car-
bonato 6 de bicarbonato de cal, nunca agradeceremos bastante la
prevision del Autor de todas las cosas, que de este modo ha puesto
al hombre y 4 los animales que necesitan de ella para la bebida, 4



36
efectos toxicos del plomo, que en el caso contrario siempre
disuelve en una cantidad sensible. _

Como prueba de la solubilidad extrema, y 4 la vez rara,
de algunos cuerpos, cita tambien con mucha oportunidad
el nuevo Académico, el hecho de haber sido menester toda
la habilidad del baron de Liebig, nuestro sabio correspon-
sal en Munich, para encontrar el manganeso en el agua
del mar, y explicarse, por su presencia en ella, la gran

cubierto de los frecuentes envenenamientos que sin su presencia
tendrian lugar cuando fluye por tubos de plomo.

Desempeiia, en fin, este carbonato otra mision no ménos tras-
cendental en el agua que se bebe. Preséntense & un caballo, por
ejemplo, dos cubos llenos de agua destilada, pero 4 uno de los cua-
les se haya puesto un poco de creta 6 de carbonato de cal en sus-
pension, siquiera se haya ya sedimentado en el fondo en su mayor
parte: el noble cuadripedo bebe la que tiene este carbonato, y deja
el agua pura. Higase la misma experiencia con una tortola enjau-
lada, poniéndole dos abrevaderos en las condiciones antedichas:
tambien prefiere el agua turbia 6 que tiene la creta en el fondo.
Désele agua pura tan solo: acosada por la sed, l1a bebe; pero si la
jaula estd colgada de la pared, pronto observaremos que el pico de
la tértola se vuelve romo y obtuso por picotear contra el muro, to-
mando de sus materiales la cal que falta en el agua que se le hace
beber. Separese la jaula de la pared por medio de una plancha de
zinc: la pobre prisionera no dejari de picotear confra la plancha de
metal, con el consiguiente deterioro de su pico, y si se prolonga la
experiencia, acaba por perecer, por faltar la cal en su bebida. j{Ins-
tinto admirable, que suple en los animales la falta del raciocinio,
que es patrimonio exclusivo del hombre en su mayor grado de per-
feccion!—Este raciocinio, precedido de las experiencias citadas y del
estudio detenido de los alimentos que toma, y de su armazon, 6 sea
de su sistema 0seo, ha demostrado ser indispensable la cal en cierta
cantidad en su bebida. De aqui el que se le tenga que aifiadir al
agua destilada cuando la beben los tripulantes y viageros en la
mar, en la cantidad de 1 litro de disolucion saturada de bicarbo-
nato por 1000 litros de ella, aireAndola ademds convenientemente:
de aqui el que en las cisternas destinadas 4 recibir y guardar el
agua de lluvia para la bebida, siempre deba haber una caliza 6 frac-
mento de marmol, como mas arriba se ha indicado.
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cantidad de dicho cuerpo encontrado en las cenizas de una
planta que vive en su seno. Muchos hechos parecidos, y
todavia més sorprendentes, pueden citarse en corroboracion
de esto mismo. El analisis directo de la propia agua toma-
da en pequefia cantidad, no acusa la presencia en ella del
4cido fosforico, ni por consiguiente de los fosfatos. Viendo,
sin embargo, que el sistema Jseo de los peces es rico en
fosfato de cal tribasico, y que los fosfatos se encuentran
dominantes en las cenizas de la sangre, lo mismo que en
las de la carne de estos animales, para ningun naturalis-
ta razonador debia ser problemética siquiera la presencia
de los fosfatos disueltos en el medio en que viven. Todo lo
méis que haria, seria lamentarse de la ineficacia de los me-
dios analiticos empleados para descubrir lo que el natura-
lista veia tan claro como la misma evidencia. Y esta lo fue
muy luego para todos, cuando se analizaron las incrusta-
ciones formadas en las calderas de vapor alimentadas con
el agua del mar, procedentes de la evaporacion de centena-
res de litros de agua, en las que fue bien demostrada la
presencia de los fosfatos, del calizo en particular. Busca-
ronse despues en la propia agua, evaporando grandes ean-
tidades de ella, y trabajando con el residuo salino que se
obtenia (1), y tambien de este modo se patentizé la presen-

(1) Jahresbericht von J. Ligric u. H. Korp fir 1849, S. 612.

Id., fur 1850, S. 621.

Forscaaanier demostro, no solo la presencia del fosfato de cal en
el agua del mar, sino tambien la del fluoruro cilcico que se en-
cuentra en algunos moluscos y poliperos de esta procedencia, 1
del manganeso, de la barita 6 de la estronciana (no legd 4 distin-
guirlas bien), etc.

Desde entonces FresgNivs, el gran analizador de agnas minera-
les de Alemania, ha encontrado la barita y la estronciana en mu-
chas de las que ha analizado, y por cierto que no son pocas, como

§
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cia de los fosfatos, sin los, cuales asi fuera de todo punto
imposible la vida de los peces en su seno, como initil su
carne para la alimentacion del hombre. Es sabido, ademaés,
por los trabajos de MALAGUTI, DUROCHER y SARZEAUD, que la
misma agua del mar contiene plata en disolucion (jI mili-
gramo en 100 litros!), plomo (**/ ...)» ¥ cobre en una can-
tidad parecida; resultando naturalmente de esto, que en las
cenizas de varias plantas marinas se han encontrado canti-
dades infinitesimales de estos cuerpos.—Pero, lo que mas
sorprende en este punto, es el observar que en la composi-
cion que repetidas veces se ha dado del agua del mar, no
se encuentra el yodo, ¢ al ménos no se le menciona; y, sin
embargo, es sabido que se extrae este cuerpo, sobre todo, de
las cenizas de diferentes algas marinas. Recdrrase la série
ya numerosa del Anwuario de quimica, fundado por una
reunion de catedriticos de la Universidad de Giessen, en el
Gran Ducado de Hessen-Darmstadt, bajo la direccion de
Liebig y Korp primero, bajo la de Koer y WiLL luego, ¥
dirigido despues por el Doctor Will tan solo, nuestro muy
estimado maestro, & poco de muerto el gran BERZELIUS,

puede verse en los optisculos que periddicamente viene imprimiendo
desde 1850 en Wiesbaden sobre este ramo importante de la quimica
analitica. En ellos se ve, que mientras al principio se contenta con
sefalar dichas bases en cantidad indeterminada, mds tarde ya fija
este valor. Asi vemos, que en 1856 determina las cantidades de ba-
rita y de estronciana en el agua de la fuente de Weilbach (Nassan),
trabajando con treinta litros de ella, encontrando dos mil trescien-
tos sesenta y dos cien miligramos de la primera (0°02362), que cor-
responden 4 setecientas ochenta y siete millonésimas (0°000787 p. m.)
por mil, y setenta y una millonésimas (0°000071 p. m.) de la segun-
da, 6 sea de estronciana, en mil de agua. Mas tarde, en el agua
mineral de la fuente de Geilnau (en 1857), trabajando sobre 13310
gramos de agua, consigui6 determinar el peso de veinticinco diez
miligramos (0°00235) de sulfato de barita.
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con el fin de continuar el Anuario de éste, y solo en el que
corresponde 4 1860 (1) se encuentra mencionado el yoduro
de magnesio en una nota, acompafiando al bromuro del
propio metal, en el agua del Mar Blanco 6 polar, tomada en
Nonoxa, y analizada por C. Kxauss; advirtiendo que en el
del afio siguiente (2) se citan hasta doce analisis de agua
del mar que bafia las costas de Suecia y Noruega, tomada
en distintos puntos, hechas por H. STRUVE y Ap. GOEBEL,
y en ninguna de ellas se menciona la presencia de dicho
cuerpo. Y no se diga que los que se han ocupado en estos
trabajos eran poco competentes, pues desaparece del todo
semejante suposicion cuando se recuerdan sus nombres,
entre los cuales aparecen los de MULDER, RIEGEL, STREC-
KER, P1sANI, y otros muchos que pudieran citarse, y gozan
de fama merecida en quimica analitica. ;Se puede dudar
por nadie, esto no obstante, de la existencia del yodo en
forma de yoduro en el agua del mar? ;De dénde le sacarian,
si en ella no existiese, los muchos séres que viven en su
seno, desde las algas, en sus numerosas variedades, hasta
las esponjas? Si hasta ahora parece dudosa su presencia en
dicha agua, esto no prueba que no existe en ella el yodo;
lo que prueba es que los analizadores trabajan con medios
mas groseros y por tiempo mas limitado, que los indica-
dos séres que se lo asimilan.

Existen todavia otras muchas asimilaciones de la pro-
pia indole efectuadas por otras plantas. Con gran trabajo
consigue el quimico sacar la potasa, por ejemplo, de la
tierra destinada al cultivo: todos sabemos, sin embargo, la
facilidad con que se obtiene por la incineracion de ciertas

(1) Jahresbericht von v. Kopp u v. WiLL fir 1860, S. 830.
(2) Idem fitr 1861, S. 1090.
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plantas, que de ]a} misma tierra la toman.—Con no ménos
trabajo obtiene el quimico el 4cido fosférico, 6 los fosfatos
contenidos en la propia tierra, tanto que por mucho tiem-
po no se ha notado siquiera su existencia en ella: el grano
del trigo, sin embargo, que no puede formarse sin el con-
curso de los fosfatos asimilables, .venia acusando constan-
temente al quimico, de lo grosero y poco exacto de su tra-
bajo, habiéndose al fin enmendado de esta muda, pero no
por esto ménos elocuente reconvencion, en términos que
en el dia prepara el fosfato soluble y asimilable que para
su granazon necesitan las gramineas, 4 fin de que por su
falta, ni se esquilme el suelo, ni escasee la cosecha.

Sin los fosfatos asimilables por las plantas, de otra par-
te, bien lo sabe la Academia, las yerbas no habrian podido
servir de pasto 4 los animales, ni el hombre, el sér més
perfecto de la creacion, encontrara en ellos y en los vege-
tales los elementos indispensables 4 su crecimiento y des-
arrollo; y como sin su presencia en el agua del mar aca-
bhamos de ver que fuera asimismo imposible la vida animal
en su seno, es inmenso, sin duda alguna, el influjo del 4eci-
do fosférico 6 de los fosfatos solubles y asimilables en la
naturaleza organizada, si bien no tanto como han creido
algunos materialistas, al suponer equivocadamente que las
facultades intelectuales del hombre dependen del fésforo
que entra en la composicion de su masa cerebral, y que la
diferencia entre uno de gran ingenio y otro de limitadas
facultades intelectuales, estriba tan solo en poseer el pri-
mere algun grano mds de fosforo que el segundo; siendo
asi que en la generalidad de los casos seria facil demostrar,
que debe suceder precisamente todo lo contrario de lo que
con tan arrogante como lamentable é infundada temeridad
aseveran tan desatentados innovadores.
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Citanos nuestro recien venido el soplete, como un me-
dio excelente de trabajo,y por cierto que esta cita no pue-
de ser més oportuna. Con este instrumento bien manejado,
y con los reactivos y aparatos indispensables para su buen
uso, no solo se demuestra pronto y bien la presencia del
manganeso, como dice el Sr. Escosura, si que la del niquel,
cobalto, cromo, plomo, antimonio, y Ja de la mayor parte
de los metales y no pocos dcidos inorgénicos. Es mas, por
su medio, bien lo sabe la Academia, se llevan 4 feliz tér-
mino multitud de determinaciones cuantitativas, mucho
mé4s pronto y con no ménos acierto, que trabajando por la
via humeda. Pueden citarse como ejemplos las del oro, pla-
ta, plomo, estafio, cobre, niquel, cobalto y otras varias.

Menciona oportunamente tambien el Sefior Escosura, el
nuevo método de andlisis que hace unos diez afios esta
llamando la atencion de los quimicos, y por cierto de una
manera jamas vista con otro alguno: tal es el analisis es-
pectral. La sensibilidad de sus indicaciones es verdadera-
mente portentosa. Por su medio, multitud de cuerpos han
sido descubiertos donde antes jamas se les habia sospecha-
do. En la ceniza del tabaco y en las de muchas otras
plantas terrestres, por ejemplo, se ha encontrado el litio ¢
la litina, lo mismo que en el agua del mar, en las cenizas
de las algas que viven en su seno, en diversas aguas mi-
nerales, en las cenizas de la leche y de la sangre, y en
numerosas especies y variedades de minerales que seria
largo mencionar; resultando de esto que el litio, que se
creia ser un cuerpo raro en la naturaleza, es al contrario
uno de los mas generalmente esparcidos. Lo propio podria-
mos decir de una multidud de otros cuerpos. Y por lo mis-
mo que el analisis espectral nos hace encontrar los conoci-
dos donde antes ni siquiera se les sospechaba, se comprende
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que es el medio mas abonado para descubrir otros que
hasta ahora habian pasado desapercibidos por lo grosero y
poco sensible de los métodos de trabajo comunmente em-
plados. Sabe muy bien la Academia, en efecto, y tampoco lo
ignora el ilustrado auditorio que nos favorece con su asis-
tencia, que al anAalisis espectral se debe ya el descubri-
miento de varios elementos, empezando por el cesio (1),
reconocible sobre todo por dos lineas azules sobre fondo
gris, que presenta en la parte ¢ region azul del espectro
ordinario; el rubidio (2), que debe su nombre al color rojo
oscuro de dos lineas que sobre todo descubre en el espectro
mas alla de la linea A de FRAUNHOFER, descubierto, como el
primero, por Kirchhoff y Bunsen, comun en las lepidolitas,
que suelen contener dos por mil (*/,,,) de éxido de rubidio,
y frecuentes entrambos en todas las aguas minerales, si
bien en cantidades infinitesimales. Una prueba de esto, ya
la vez de la extrema sensibilidad del anilisis espectral, la
tenemos en que el agua de Diirkheimer solo contiene
unos dos diez millonésimos de cloruro de rubidio! Otro
cuerpo simple descubierto simultdmente por Lamy y Croo-
KES en ciertas piritas cobrizas, y tambien en pequefia can-
tidad en algunas variedades de azufre nativo de diversos
paises, incluso el nuestro, es el fallio (3), caracterizado por
una sola linea de un verde intenso, que presenta en la zo-
na del espectro donde concluye el amarillo y principia el
verde. El indio (4), en fin, forma ya el cuarto metal, que se

(1) Del latin cesius, gris azulado.

(2) De rubidus, rojo oscuro.

(3) Del griego 8aliés, en latin thallus, 6 sea una rama verde.

(4) El color azul del aiiil bien pronunciado en las rayas del es-
pectro, y la procedencia mas antigua de esta materia- colorante, la
India, dieron su nombre al indio.
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debe al anglisis espectral, descubierto por los profesores F.
ReicH y TH. RicHTER, de la Academia de minas de Freiberg,
en las blendas de dicha comarca del reino de Sajonia, y en
el zinc con las mismas obtenido, en el que se encuentra
en una milésima parte, reconocible por dos solas rayas
que presenta en su espectro, una de un azul aiiil intenso
y otra del propio color, pero mucho més claro.

Los importantes descubrimientos efectuados ya por
medio del andlisis espectral, son una prueba evidente de
lo mucho que la ciencia puede esperar con fundamento dc
este nuevo método de trabajo, asi en el terreno especula-
tivo, como en el campo de la aplicacion. Vidse, por ejem-
plo, que la disolucion alcohélica de su protdxido, refracta
y dispersa sobre manera los rayos de luz que la atravie-
san, y de aqui dedujo racionalmente Lamy, que el cristal
en que entrase este dxido, dehia ser mas acomodado que el
generalmente usado, para fabricar los prismas destinados
al estudio del espectro solar. En su consecuencia se puso 4
estudiar la mejor composicion que podia darle un buen
cristal para el uso de los trabajos de la dptica, fundados
en la descomposicion y dispersion de los rayos luminosos,
y sus ‘esfuerzos en este sentido fueron coronados del me-
jor éxito (1). En la dltima exposicion universal de Paris,

(1) Para su primer ensayo tom¢ 300 partes de arena, 400 de
carbonato de tallio y 100 de carbonato de potasa. Se obtuve un
vidrio muy fusible y de ficil afinacion, pero una vez frio distaba
mucho de ser homogéneo. Las capas superiores no eran tan ama-
rillas, tan densas ni tan ricas en fallio como las inferiores. En un se-
gundo ensayo ya fué mas feliz, pero esta vez buscé un cristal en
lugar de un vidrio. Le obtuvo con 300 partes de arena, 200 de minio
y 335 de carbonato de tallio. Esta mezcla se fundio mas pronto y
afind con mds facilidad que la anterior, el cristal resultante fué
completamente homogéneo, y presento un color amarillo limpio y
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admiraban los inteligentes, entre los compuestos todos del
tallio exhibidos por su descubridor, un magnifico bloque
de cristal, un prisma triangular equildtero, y un pedazo
del primero, tallado en brillante, engarzado en oro y sos-
tenido por una tripode de lo mismo, todos estos objetos de
una limpieza suma en su homogeneidad, trasparencia y
color amarillo claro, que participaba del color del oro y
de la miel. El peso especifico de este cristal era 4,25. Re-
cordando ahora la tendencia de la ciencia actual 4 llevar
al momento al campo de la practica y de la especulacion
todos sus adelantos, y que con el espectrdscopio, segun
una expresion feliz de uno de nuestros compaifieros (1),
se ha llegado Aasta el conocimiento detallado de las sus-
tancias que arden en el astro & que debe el mundo sw exis-
tencia vital, debemos estar prevenidos y dispuestos & toda
suerte de sorpresas, & medida que el analisis espectral,
aun descendiendo de los espacios celestes donde tanto bri-
1lla, aplicada por el nunca bastante celebrado P. Sgccai,
nuestro sabio corresponsal romano, por HuGGINS y MILLER,

hermoso: su peso especifico 4,235, y su indice de refraccion (para el
rayo amarillo) 1,71 fueron superiores 4 todos los demds vidrios y
cristales hasta entonces usados para los instrumentos de Optica.
Cambiando las cantidades del tallio obtuvo ofros cristales, cuyo
peso especifico llego 4 5,625, y el indice de refraccion & 1,965. De
todo lo cual dedujo con razon Lamy: 1.°: que el tallio puede reem-
plazar mejor al potasio que al plomo en el cristal; 2.°: que el tallio
comunica & este un color amarillo; 3.°: que el cristal del tallio es
especificamente més denso y refracta mds la luz que el de pota-
sa; 4.°. que por todo lo dicho, el cristal de tallio es indudablemente
preferible al de potasa para la fabricacion de ciertos vidrios desti-
nados al estudio de la dptica, y para la imitacion de algunas pie-
dras preciosas.

(1) E1Sr. D. Ildefonso Sigrra ¥ OravtEs en su Discurso de re-
cepcion, pag. 50.
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y por otros muchos que seria difuso enumerar, y abara-
tando los instrumentos con que se lleva 4 cabo, se prac-
tique sobre multitud de cuerpos poco conocidos que se
encuentran en nuestro planeta, y estin llamados tal vez
4 prestarnos servicios parecidos, si no superiores 4 los del
tallio que se acaban de indicar.

Octpase nuestro candidato, luego, de la manera como
puede comprobarse la exactitud de los resultados obtenidos
en un andlisis. Con razon observa que no basta para esta
comprobacion obtener exacta la composicion centesimal,
por ser varios los casos, y alguno cita muy oportunamen-
te, en que dos 6 mas cuerpos presentan la misma com-
posicion, y sin embargo, poseen propiedades distintas, y
por lo mismo son cuerpos diversos. Para él es de mas
fuerza el resultado sintético, reducido & producir un cuer-
po idéntico al analizado, tomando los factores que le con-
ponen en las cantidades que se han determinado, y favo-
reciendo su combinacion por los medios que la ciencia
posee ; citando tambien en favor de este medio de com-
probacion, el ejemplo de diversas especies mineralégicas
jidénticas 4 las que nos da la naturaleza, que han salido
del crisol del quimico. Este raciocinio es seguramente de
lo mas sano, tratdndose del andlisis de los cuerpos inorga-
nicos bajo el punto de vista técnico ¢ industrial; pero ya
comprende el Sr. Escosura, que el anilisis en ocasiones
dadas exige algo mas que esta mera composicion. Ella
sola no habria bastado, por ejemplo, al Sr. Lamy y 4
Crookes para hacer el estudio del tallio, de cuyo cristal
acabamos de hablar, ni Bunsen y Kirchhoff habrian llevado
a la perfeccion que lo han hecho, no obstante su rara
habilidad, el del cesio y rubidio, que poco hace descubrie-
ron por medio del espectroscopio. Nada se puede saber, en
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efecto, en estos casos (y son por cierto los de mas fortuna
para el quimico, cuando da 6 encuentra un nuevo cuerpo
6 elemento), para determinar su equivalente, ni el nu-
mero y composicion de los diversos ¢xidos, cloruros, sul-
furos, etc., ete., que puede formar. La sintesis, que tam-
bien nos recomienda para comprobar el resultado de un
andlisis, no obstante los buenos resultados que ha dado
tratindose de varias especies mineraldgicas que han sido
perfectamente reproducidas en nuestros laboratorios, sabe
muy bien nuestro nuevo compafiero que es de todo punto
impractible tratdndose de la reproduccion de la mayor
parte de los productos de origen orgénico, con los cuerpos
obtenidos en su anélisis, sucediendo con ellos lo mismo,
que muy oportunamente observa en su notable trabajo
respecto 4 los cuerpos organizados, que deben su forma-
cion al conjunto de funciones que se cumplen en el sér
viviente. De oxigeno, hidrégeno y carbono se componen
un sin fin dé cuerpos orgéanicos, desde el azicar hasta la
celulosa textil, y nadie ha reproducido uno siquiera de estos
principios inmediatos por la sintesis basada en la combina-
cion directa de los principios constitutivos ¢ remotos que
los forman. Los propios factores, oxigeno, hidrégeno y car-
bono, forman una numerosisima série de acidos orgénicos,
desde el férmico y acético hasta el tartrico, butirico y es-
tearico; y su sintesis, basada en la combinacion directa
de los productos encontrados por el anélisis, esta todavia
por intentarse, no obstante haberse obtenido un buen nu-
mero de ellos en nuestros laboratorios, por las metamor-
fosis que hacemos experimentar unas veces 4 otros prinei-
pios de composicion mds compleja, 6 por la misma sintesis,
empleando, no los cuerpos elementales, ni ménos los pro-
ductos obtenidos por el andlisis. sino algunos cuerpos bi-
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narios distintos de ellos (1). Es mas, el azicar de uvas,
por ejemplo, y el 4cido acético cristalizable ¢ monohidra-
tado tienen la misma composicion centesimal; y asi po-
drian citarse muchas docenas de otros cuerpos que se ha-
llan en idéntico caso. No basta, pues, para llegar al tér-
mino del andlisis, fijar la composicion centesimal, sino
que es menester determinar bien la naturaleza del cuerpo
que se esta analizando, y caracterizar de una manera clara
y terminante las funciones quimicas en que puede tomar
parte, cuando nos fuese desconocido uno ¢ mas de los fac-

(1) Con el 6xido de carbono, compuesto binario inorgénico, y
¢l agua en presencia de la potasa, se obtiene el 4cido férmico ter-
nario, que se encuentra naturalmente formado en las hormigas,
segun su nombre indica.— Descomponiendo luego por la accion del
fuego un formiatc mineral, se consigue que el carbono del éxido
del mismo y el hidrégeno del agua, halldndose en estado naciente,
se combinen y den diversos carburos de hidrogeno, tales como el
tetrahidrico 6 gas de los pantanos, el dihidrico (hidrégeno percar-
honado de los franceses), el propileno, etc.—Estos carburos, 4 su
vez, son los factores mas importantes para la sintesis de los alcoho-
les respectivos. Asi, con el gas de los pantanos y el oxigeno se for-
ma el alcohol metilico; con el carburo dihidrico y los elementos del
agua, se obtiene el alcohol 6 espiritu de vino ordinario; con el pro-
pileno y la propia agua, se efectua la sintesis del alcohol propi-
lico, etc.—Con los alcoholesylos carburos de hidrégeno se preparala
numerosa serie de aldehidas, que representan la mayor parte de los
aceites esenciales oxidados, y no pocos 4cidos organicos comunes
en las plantasy en los animales. —Combinando en distintas circuns-
tancias estos mismos;alcoholes y carburos de hidrégeno, se obtie-
nen los éteres compuestos, que tienen muchos representantes en el
reino vegetal.—Los alcoholes, las aldehidas, los 4cidos combinados
con el amoniaco, nos dan los cuerpos cuaternarios, en que entran
el carbono, hidrdgeno, oxigeno y nitrégeno, designados con los
nombres de amidas y de 4lcalis orgénicos , etec.

Por el andlisis elemental se determina, como es sabido, el car-
bono en forma de 4cido carbénico, el hidrégeno en la de agua, el
nitrégeno en estado gaseoso 6 en la de amoniaco, y el oxigeno por
diferencia.
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tores del cuerpo que analizamos 6 del problema que resol-
vemos. En estos casos es, seguramente, indispensable
empezar por el analisis centesimal, y basta éste las mas
de las veces para el quimico técnico; pero es insuficiente
para el filésofo, que debe buscar la manera de ser y de
obrar de todos los cuerpos que le rodean, y pueden entrar
en el campo de accion de las funciones quimicas que entre
los mismos pueden desarrollarse.

Partidario decidido de la buena escuela, poco despues
el Sr. Escosura se presenta mds berzelianc que el mismo
Berzelius. Decimos esto en vista del recelo con que mira
las nuevas teorias, que de pocos afios 4 esta parte se han
sucedido para completar el cuadro de la ciencia, en qui-
mica orgédnica sobre todo, y explicar mas ficilmente una
nmultitud de fendmenos y reacciones que antes no eran de
facil comprension. Recela de los radicales compuestos, de
las sustituciones quimicas, de los nucleos, de los tipos, de
la atomicidad misma. Si bien lo observamos, sin embargo,
esos radicales compuestos, que mira con algun desvio por-
que muchos de ellos no han salido todavia del terreno de
la hipdtesis, han sido no solo admitidos, sino hasta clasi-
ficados por el gran Berzelius (1). Lo propio sucede con las

(1) Véanse las generalidades sobre los 4cidos, t. I, pigina 433
y siguientes de la edicion francesa de su gran Tratado de quimica
mineral, vegetal y animal (incompleto), de 1845.

Ibid., pag. 607. i

Ibid., pag. 638, donde empieza el estudio individual de los 4ci-
dos que tienen el radical compuesto.

Id., t. 11, pag. 91 y siguientes.

Id., t. I, pdg. 270 y siguientes.

Id., t. V, pig. 49 y siguientes, donde se admiten los radicales
compuestos y 4 la vez las sustituciones.

Ibid., pag. 612 y siguientes.

Id., t. VI, pdg. 554 y siguientes.
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sustituciones, y, hasta cierto punto, con los nicleos de
LAURENT, segun puede verse al tratar de la naftalinay de
sus derivados. En lo que no convenia muchas veces con
Dumas 6 con Laurent, era en el modo de considerar el
agrupamiento 6 el arreglo molecular de los factores de los
radicales compuestos, y tambien el resultado mismo de las
sustituciones quimicas; pero estos radicales, lo propio que
la teoria general de las sustituciones, fueron prohijados y
desarrollados por el gran maestro, que no le gustaba an-
dar rezagado tras de nadie, y ménos tras de la escuela
francesa. Decimos mas: si viviera Berzelius, de seguro se-
guiria al frente del gran movimiento del dia, como lo es-
tuvo siempre en su época. Cuando, al ocuparse de la clasi-
ficacion de los radicales compuestos, empieza diciéndonos:
los mds sencillos son los formados por el carbono y el hi-
drégeno, jquién puede dejar de ver aqui el gran génio del
profeta, que anunciaba las séries, poco ménos que intermi-
nables, de carburos de hidrégeno (homdlogos, isislogos,
heterdlogos), que andando el tiempo debian descubrirse?
Si conocié ya y admitié la aldehida comun y los productos
consiguientes 4 los grados de una mayor oxidacion; si
tambien admitid la amida, puramente hipotética, pero
cuya presencia veia en no pocos compuestos, y prepard,
ademas, muchas combinaciones amidicas desconocidas has-
ta entonces, ;puede dudarse racionalmente de que hubiese
dejado de admitir todos los derivados de los numerosisimos
carburos de hidrégeno, con sus alcoholes, sus amidas, sus
dcidos, sus alcaldides artificiales? Dudar de esto equivaldria
4 negar el génio poderosamente inductivo del gran refor-
mador, por no decir fundador, de la quimica actual. Ha-
bria discutido seguramente con los innovadores, como ya
lo hizo cuando alguna vez atacaron con poco miramiento
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su sistema predilecto, verdaderamente magistral, como le
llama el Sr. Escosura con mucha propiedad; pero es indu-
dable que al fin habria transigido las pequeiias diferencias
que les separaran, y que se habria puesto al frente de los-
OpLING, HOFMANN, VILLIAMSON, GERHARDT, BERTHELOT,
Wurtz, y demdas que dirigen-el movimiento de la quimica
moderna.

La misma atomicidad distinta de que gozan ciertos ra-
dicales, simples 6 compuestos, no habria dejado de ser ad-
mitida por Berzelius, como lo es por cuantos reflexionan
detenidamente sobre la manera de ser y de formarse cier-
tos cuerpos. Si se admite por todos que hay acidos poliba-
sicos, ;no es natural y légico admitir dases polidcidas? La
poliatomicidad, hasta cierto punto, no es otra cosa que la
reciproca de dichos acidos; pero con la diferencia que tie-
ne todavia una generalidad mas lata, y nada dudosa por
cierto, por lo mismo que esti fundada en la experiencia
y confirmada por el analisis. Todos sabemos, por ejemplo,
que el dcido fosférico puede retener tres equivalentes de
agua de combinacion 6 constitucion, y que esta puede ser
reemplazada 6 sustituida, en parte 6 del todo, por una 6
mas bases en equivalentes iguales en nimero 4 los del
agua sustituida, naciendo entonces los diversos fosfatos
mono, bi 6 tribasicos, mono, bi ¢ trimetalicos, 6 bien los
fosfatos acidos, cuando solo un equivalente de agua es sus-
tituido por otro de una base, quedando de consiguiente dos
equivalentes de agua bésica en la sal; los fosfatos neutros,
cuando son dos los equivalentes de agua basica sustituida
por igual nimero de equivalentes de una ¢ de dos bases,
quedando atin el tercer equivalente de agua de constitucion;
y los fosfatos basicos, cunando toda esta agua es sustituida
por tres equivalentes de una, de dos ¢ de tres bases distin-
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tas. HEsto es lo que sucede en general, y lo que admite la
doctrina corriente; esto es lo que pasa cuando es la potasa,
la sosa, el oxido de plata, el 6xido de amonio, el éxido
de etilo mismo, por ejemplo, el que reemplaza al agua de
constitucion del 4eido fosfdrico. Pero, si son el déxido de
bismuto ¢ el de antimonio, se observa que un solo equi-
valente de ellos basta para saturar toda la accion quimica
del acido fosférico. Se observa asimismo, que el primero,
6 sea el oxido de bismuto, necesita tres equivalentes 6 ato-
mos de 4cido nitrico para formar un nitrato neutro, resul-
tando de aqui que es una verdadera dase (ridcida en este
caso. Y si un solo atomo 6 equivalente de bismuto, en su
combinacion con el 4cido fosférico, produce igual funcion
quimica que tres de plata 6 de potasio; 6 si un equivalen-
te de 6xido de bismuto tiene igual fuerza de saturacion
que uno de 6xido de sodio, otro de ¢xido de amonio ¥
otro de oxido de hidrégeno ¢ de agua, ;hay algo mas ra-
cional que decir, que el bismuto es un metal {riatdmico, y
que la plata, el potasio, el sodio, el amonio, el etilo, son
metales 6 radicales monoatimicos? Si vemos que los 6xidos
plumbico y estannico en sus combinaciones con el propio
dcido reemplazan ¢ sustituyen & dos equivalentes de agua
basica, (no estaremos en lo justo, no hablaremos el len-
guaje de los hechos, llamando & dichos metales biatomicos?
Si todos los quimicos y los fisicos estin acordes en admitir,
que en los gases permanentes, los volumenes en que se
combinan entre si representan por su nuimero el de los
4dtomos que toman parte en la combinacion, y si son nece-
sarios dos de hidrégeno para formar con uno de oxigeno
el primer compuesto oxidado, ;no debemos decir entonces
que el oxigeno es tambien diatomico, y que el cloro, que
en volimenes iguales con el hidrégeno forma el 4cido
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clorhidrico, es monoatémico como el hidrégeno mismo? Si
la primera combinacion libre que conocemos entre el hi-
drégeno y el nitrégeno, ¢ sea el amoniaco, esti formada
de tres atomos del primero y uno del segundo, y la prime-
ra combinacion del propio hidrégeno con el carbono, el
hidrégeno protocarbonado, contiene cuatro de dicho hidré-
geno por uno de carbono, ;no debemos considerar con bas-
tante fundamento que el nitrégeno es friatdmico y el car-
bono cuadriatémico? Esto para nosotros es evidente. Cuan-
do recordamos de otra parte que no pueden ponerse en du-
da las sustituciones de unos radicales por otros, que las
primeras conocidas y las mds faciles de comprender son
las del hidrégeno, admitidas por el mismo Berzelius, y que
el valor, niimero 6 peso de este hidrégeno se admite por
la generalidad de los quimicos en el dia para fijar el equi-
valente de los demds cuerpos, encontramos muy racional
y concluyente que se defina y califique la afomicidad de
los radicales (simples 6 compuestos), por el nimero de equi-
valentes de hidrégeno que pueden neutralizar en las com-
binaciones en que toman parte. Si el radical es neutrali-
zado, 6 solo puede reemplazar un atomo de hidrégeno, es
monoatémico, como el hidrégeno mismo, el cloro, yodo, etilo,
metilo, etc.; si puede reemplazar 6 es neutralizado por dos
de hidrégeno, es diatomico, como el oxigeno, azufre, etc.;
si puede neutralizar tres de hidrégeno, es ¢riatdmico, como
el nitrégeno, fésforo, arsénico y otros, y asi de los demas
casos de poliatomicidad, que no exponemos por no molestar
demasiado la atencion de la Academia, y del distinguido
auditorio que nos favorece con su asistencia. Pero, despues
de todo, no puede ménos de observarse, que estas ideas son
las mismas que sirvieron 4 Berzelius para trazar el cuadro
maravilloso que nos dejé de la ciencia, si bien por desgra-
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cia incompleto, por haberle sorprendido la muerte cuando
estaba en via de concluirle. La composicion del 4cido clor-
hidrico, la del agua, la del amoniaco, la del gas de los
pantanos, ¢ carburo tetrahidrico como él le llama, la han
tomado los sustentadores de la atomicidad, del gran maes-
tro. ;Cémo habria dejado, pues, éste de prohijarlas si son
suyas, exclusivamente suyas, si su gran génio las habia
ya revelado antes que se inventase la palabra que sintetiza
el conjunto de las ideas de los sostenedores de la quimica
moderna? La sola hipdtesis de que asi no lo hubiese hecho,
est4d contradicha por la historia de toda su vida, consagra-
da 4 los adelantos de la ciencia: era demasiado habil piloto
para rebajarse espontaneamente al papel de simple gru-
mete.

La extension que viene tomando nuestro trabajo, no nos
permite acompaiiar al Sr. Escosura en todas las importan-
tisimas consideraciones, y en las muy atinadas reflexiones
que le sugiere la tan interesante como luminosa excursion,
que hace en el campo no ménos vasto que misterioso de
los diversos cambios moleculares que experimentan los
cuerpos solidos en el acto de su formacion, mayormente
cuando, ora al formarse, ora despues de formados, se les
somete 4 la accion del caldrico en determinadas circuns-
tancias. El isomorfismo, el dimorfismo y el polimorfismo,
la iso y la polimeria, las acciones que ticnen lugar entre
las sales cuando reaccionan unas sobre otras, los cambios
moleculares que experimentan los metales y sus aleaciones
cuando se les templa, haciendo que parezean diversos, 4
juzgar por el conjunto de sus propiedades fisicas, unos
cuerpos en quiencs hasta el presente la analisis no ha re-
velado diversidad alguna de composicion, todo esto, y bas-
tante mas aun, ha recorrido el nuevo candidato en los tan

5
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elegantes como correctos periodos que consigna antes de
concluir su trabajo. Imposibilitado yo en el mio de séguirle
en una excursion tan vasta, como diversa é interesante, me
limitaré, antes de concluirle, 4 exponer algunas someras
consideraciones sobre el agente generador de dichos cam-
bios moleculares, que, como dice muy bien el nuevo Aca-
démico, no es ni puede ser otro que el caldrico. Y es tan
arraigada su conviccion sobre este punto, que nos predice
que en los indicados cambios fisicos de estado, por ejem-
plo en los del acero templado y ordinario, debe haber can-
tidades distintas de caldrico combinado, 6 de un agente que
obra como él; augurando que ha de llegar el dia en que se
dé valor, se fije el peso de esite nuevo agente, que hemos
de ver figurar en el catilogo ya largo de los elementos hoy
dia admitidos.

No puede negarse seguramente, cuando es tan eviden-
te y experimentado, el influjo que ejerce el caldrico en los
cambios moleculares citados, y en todos los ofros que tie-
nen lugar en la manera de ser de los cuerpos, asi como en
su formacion. Puede decirse que el menor cambio molecu-
lar, supone otro correlativo del agente que preside 4 las
manifestaciones del calérico. Cuando este cambio molecu-
lar es bastante profundo para alterar algunas de las pro-
piedades de los cuerpos, presentindose estos en diversos
estados isoméricos ¢ alotrépicos, como sucede con el car-
bono, azufre, fésforo y otros muchos, entonces los cuerpos
poseen cantidades distintas del agente que nos ocupa, y
son causa de los diversos caldricos especificos que presenta
un mismo cuerpo, segun sea su estado molecular. El cam-
bio de estado de un cuerpo, cuando puede presentar dos ¢
mds de ellos, sabemos igualmente que es debido al propio
agente que nos ocupa. Si el hielo se liquida, si el agua
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asi obtenida pasa al estado gaseoso, sabemos por experien-
cia que estos cambios de estado son debidos & que en el
primer caso se fijé en el hielo una cierta cantidad de calo-
rico, y que sobre esta se afiadié otra nueva al tomar el
agua liquida la forma gaseosa; observandose que mientras
se efectian estos cambios de estado no aumenta la tempe-
ratura, ni del agua procedente del hielo que se derrite, ni
de la que toma la de fluido elastico. Por esto se dice que
el caldrico que preside & estos cambios es latente, por cuan-
to no afecta 4 las indicaciones termométricas.

Cuando los cambios moleculares tienen lugar entre
cuerpos de distinta naturaleza, las manifestaciones calori-
ficas son no ménos evidentes. Si se mezclan tan solo el
agua y el acido sulfirico monohidratado en determinadas
cantidades, sabemos que es tal la cantidad de caldrico que
se desprende, que la mezcla puede llegar & hervir. Si so-
bre un peso dado de azufre calentado en un matraz hasta
el punto en que empieza & hervir, se echan limaduras de
cobre, se nota un desprendimiento de caldrico tal, que ya
toma la forma del luminico, puesto que se ve una viva
ignicion, es decir, un desprendimiento tan abundante de
caldrico, que es visible cual si fuese una luz sumamente
brillante, si bien instantinea. Cuando sobre el cloro se hace
caer polvo de antimonio 6 de bismuto, hallandose los dos
cuerpos 4 la temperatura ordinaria, tiene lugar la apari-
cion de una verdadera lluvia de fuego. Podriamos citar
otras muchas acciones quimicas, que van siempre acompa-
nadas de grandes y visibles desprendimientos de caldrico.

Pero si estos efectos calorificos son tan patentes, no loes
ménos que hasta el dia no han afectado en manera alguna
4 la balanza. Una dada cantidad de hielo nos da la misma
cantidad de agua liquida, no obstante el mucho caldrico
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latente que se ha fijado para este cambio de estado. Lo pro-
pio sucede en todos los demds cambios.

Un peso dado de azufre cunando empieza 4 hervir, y otro
conocido de limaduras de cobre, no obstante el notable des-
prendimiento de caldrico que tiene lugar al combinarse,
dan, como producto de la combinacion, un peso de sulfu-
ro de cobre igual 4 la suma de sus componentes, 6 sea del
azufre y cobre tomados. Lo propio sucede en las demas
combinaciones que van acompaiiadas de desprendimiento
de calérico, en cantidad bastante para convertirse en lu-
minico; el producto ponderal de la combinacion, esta siem-
pre representado por la suma de los pesos de sus factores.

Con estos ejemplos y otros muchos que no citamos,
porque son del dominio de todo el auditorio, se demuestra
que ni la fijacion del caldrico fisico, ni el desprendimien-
to del guimico, si asi podemos expresarnos, afectan las in-
dicaciones de la balanza, y, de comsiguiente, que el calé-
rico es llamado con toda propiedad un agente impondera-
do, ya que no sea imponderable.

El nuevo Académico, sin embargo, sostiene que este
agente, 1 otro que participa de una manera més ¢ ménos
completa de las propiedades principales que le distinguen,
debe entrar en una cantidad constante en la constitucion
de todos los cuerpos. No es, seguramente, nueva esta opi-
nion, pues la sostuvieron con bastante empefio algunos
partidarios del sistema de NEwTON, que no ‘solo admitian
que podia pesarse el caldrico, si que hasta los rayos del lu-
minico. Pero, sobre que esta opinion nunca tuvo en su
apoyo un hecho positivo, hoy dia esta del todo abandona-
da por la ciencia, habiendo sustituido dicho sistema con el
de las ondulaciones ¢ vibraciones, que satisface de una ma-
nera mas cumnplida sus exigencias en la explicacion de una



57
multitud de fenémenos calorificos, luminosos y eléctricos
que quedaban por demostrar por la emision 6 irradiacion;
debiendo afiadir, que todos los hechos hoy dia adquiridos
por la experiencia, vienen 4 demostrar y corroborar una
vez mas lo imponderado del agente tinico 4 quien se deben
todos estos fendmenos.

No se pesa, pues, el caldrico en ninguna de sus mani-
festaciones, no obstante ser tan portentosas y variadas, y
hasta indispensables 4 la existencia de la sociedad y del
mundo mismo. Sin embargo, s1 no supiéramos condensar
en un punto ¢ sitio dado una gran cantidad de caldrico
termométrico, no conoceriamos el uso de los metales, y la
sociedad humana permaneceria todavia en la ruda y fria
edad de piedra, 6 sea en el primitivo estado salvaje. Sin
las aplicaciones del caldrico latente 6 fisico, nos veriamos
privados del medio tan seguro como expedito que tenemos
para caldear los edificios, donde viven centenares de indi-
viduos acreedores 4 toda nuestra consideracion y ternura,
tales como los soldados y los desheredados de la fortuna,
que se hallan postrados en el lecho del dolor; ni podriamos
desecar con la seguridad y rapidez que lo hacemos, buen
numero de sustancias indispensables para el progreso y se-
guridad misma del Estado, tales como la pdlvora, el algo-
don-pélvora, ete.; ni tampoco hariamos hervir grandes ma-
sas de liquidos en los depdsitos de madera que se necesitan
para la ﬁjacidn de ciertos colores, y en otras muchas in-
dustrias. Sin el caldérico quimico, que se obtiene cuando ar-
de el hidrégeno en presencia del oxigeno en las propor-
ciones de que resulta el agua, ¢ el gas del alumbrado con
el propio oxigeno, la mar tempestuosa habria devorado
buen nimero de marineros, que deben su salvacion 4 la luz
de DruMMOND, que en la oscuridad de la noche les sefiald
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el puerto de refugio; y estarian por fundir las grandes ma-
sas de platino con que se fabrican los alambiques en que
se concentra el acido sulfirico en grande para las necesi-
dades de la industria. No pesamos el caldrico edsmico, y sin
embargo, sin su influjo, ni existiera el mundo, ni aun, da-
da su existencia, habria en él asomo alguno de vida, por-
que la vida supone fuerza, movimiento 6 vibracion, y no
existe este movimiento 6 esta vibracion sin el caldrico,
apagandose paulatinamente 6 extinguiéndose del todo en
consecuencia dicha vida, donde existe, cuando cesa de fo-
mentarla su principal sustentador, ¢ sea el calérico. Cono-
cemos los efectos de éste, conocemos sus metamdrfosis ¢
trasformaciones, mas ignoramos por completo el modo de
estimar su peso. Nuestro nuevo compaiiero, inspirdndose
sin duda en los grandes descubrimientos que ha presencia-
do nuestro siglo, no titubea en predecir que llegara 4
determinarse. El que tal consiguiera asombraria verdade-
ramente al mundo, y desde luego puede presagiarse que
cambiaria por completo el modo de ser de todo cuanto ro-
dea inmediatamente al hombre. ;Se concibe, en efecto, el
destino que daria 4 un peso un poco considerable de cald-
rico, cuando sabemos que no se ha podido pesar el que pro-
duce todos los fenémenos que le reconocen por agente prin-
cipal, incluso el movimiento, y por consiguiente la fuerza
y tambien la vida? Mi mente, Sefiores, lo confieso con in-
genuidad, no puede comprender lo que haria el hombre
que tal descubrimiento hiciera, y por lo mismo que no lo
comprendo, doy aqui punto 4 mi trabajo, repitiendo con el
filésofo: felix quis rerum possit cognoscere causas.=—HE DICHO.



