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LAS PROPIEDADES FISICAS EN LAS SERIES
HOMOLOGAS

1. DENSIDAD Y VOLUMEN MOLECULAR - 11. IND ICE DE

REFRACCION E INDICE DE REFRACCION MOL:ECULAR

por el Prof. Dr. VICENTE GOMEZ ARANDA

INTRODUCCION

Desde que se estudian las primeras lecciones de Quimica Orgánica se
aprende que las propiedades fisicas varian con cierta regularidad a lo
largo de las series homólogas de compuestos orgánicos. Recordemos, sola­
mente a título de ejemplo, lo siguiente:

Grignard y Doeuvre, en el capítulo dedicado a hidrocarburos saturados,
de la obra "Traité de Chimie Organique", París, 1935, publicada bajo la
direcci ón del primero, dice refiriéndose a la densidad de aquéllos: "La
densidad es siempre inferior a la unidad, crece regularmente con el peso
molecular y, a partir del undecano, aumenta lentamente".

Señalan también la regularidad de variación en los puntos de fusión y
de ' ebullición, regularidad que indujo a varios investigadores a establecer
fórmuias empíricas ~ue quieren representar dicha variación. Recordemos
las de Tsakalotos (1) para los de fusión, o las de Young (2) o Nekrassow (3)
para los de ebullición: ,

Otras ' relaciones entre el punto de ebullición y el peso molecular son
señaladas por Wap<.er (4) , Ramage (fi ) , Sugden (6) y Plunnner (7).

De] índice de refracción y de la viscosidad, dice Grignard en la obra
arriba indicada: "El índice de refracción aumenta con el peso molecular;
pero no es posible actualmente dar reglas relativas a estas variaciones.
Las mismas observaciones se aplican a la viscosidad".

Esta regularidad en las ,var iaciones de las propiedades f ísicas de las
series homólogas de parafinas, se repite en todas las otras series homólo­
gas conocidas, y si en ocasiones se ha dado al guna fórmula que trata de
relacionar dicha regularidad con la magnitud molecular, se trata de rela­
ciones empiricas y muy lejos de la interpretación general de este fe­
nómeno.

Como prueba de la generalidad del fenómeno presentamos algunos
ejemplos:

- 9 --
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XCH 2 = :-10,3. 10- 6 á -12,8.10- 6

CO E F ICIENTE DE IM ANTACIÓ N MOLECULAR

P as cal (12) h a estudiado la var iac ió n de la constant e de imantación
molecular en series homólogas de alcoholes, aldehídos, cetonas, ácidos,

Mabery y Goldstein (8) determinan el calor específico de muchos hidro­
carburos en tr e O y 50°. Encuentran regularidad en el crecimiento en la
serie de parafinas. La r egularidad se acentúa a partir del eptano, y el
aumento de calor esp ecí fic o cor r espondiente al paso de un término al si­
guiente es de 6,8 ca lorías (va lor medio) .

Kauffmann (9) r ecalcula los datos numéricos de Mahery y Golds tein
apoyándose en datos más modernos, y fija para incremento medio del
calor específi co molecular correspondiente a los gr up os CH

2
, el valor 6,72.

Echiff (10) establece la misma r egularidad en la serie de los ácidos
grasos m onobásicos y en la de los este res. P ara la primera deduce como
incremento correspondiente al grupo CH2, 6,7 calorías, y para la se­
gunda 6,5 .

Henrischen (11) comprobó que el coeficiente de imantación molecular
en los términos sucesivos de varias series homólogas crece según una ley
lineal. El grupo CH2 debe, pues, aportar una contribución constante
XCH 2 al coe ficie nt e de imantación molecular que ha sido fijada en :,

-10 -

CALOR ESPECÍFICO DE LOS HIDROCARBUROS
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w = 96c + 3h
(c = n .? de C; h = n.? de H)

En los compuestos orgánicos el calor de fo rmación y el calor de com­
bustión se comportan aditivamente.

La aditividad 'de los calores de com bust ión puede ser formulada de
muy diferentes maneras, Thomson (1886); Weinber g (1919) da la fórmula

CALOR DE FORMACIÓN Y DE COMBUSTIÓN

para calcular el calor de combustió n de la serie de parafinas del etano al
octano.

W. Swientoslavski (1909-10) estableció muchas constantes para el cálcu­
lo por aditividad de los calores m oleculares.

P ara diferentes series homólogas (h idrocarburos, alcoholes, ácidos mo­
nobásicos y bibásicos ) el calor de combustión crece por cada grupo CH.,
en valores que oscilan 'ent re ' 150 y 161 calorías. Para los términos infe:
riores de la serie de hidrocarburos saturados se encuentra que el ca lor
de combustión cr ece por cada grupo CH~ en 158 calorías por término
m edio. -
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LAS PROPI EDAD ES PI SI G AS EN L A S S Eft/ E S ll O,l/ Ol> O G AS

.aminas grasas, aminas aromáticas y sulfuros, y por el método de los pro­
medios en cuentra el valor

XCH2= - 11,86 . 10-6

Es muy notable que este valor medio se pued e calcular sumando los
módulos atómicos de P ascal (13), o el del diamante, fij ado por Kamerling
Oness,

XCH2 = Xc + 2 XH = - (6,0 '+ 2 X 2,9 3) 10~G = - 11,86 . lO- U

Bitter en cue n tra una var ia ción lineal en los primer os términos de la
serie de hidrocarburos m etánicos, pero un va lor mayor para el incrernen­
ro correspondlente al grupo CH~, lo cual ha sido con fir mado por Cabrera
_y Fahlenberg (14) y otros . -

V I SCOSID AD

Pribram y Handl (15) observan en las series homólogas que la visco ­
.sida d crece proporcion alm ente al p eso molecu lar, y Gartenmeister (16)
jp r ueba que este crecimiento se verifica prop orcionalmente a l cuadrado del
peso molecular. El material exper im enta l de que dispusi eron ambos in­
vestigador es era poco abu n dante y un 'tan to dudoso para ser seg uro _fun­
d ame n to de un p r incipio de ca rácter general.

La viscosidad es una propiedad que depende no ya de la m olécula con­
siderada en sí misma, .sino de la relacíón dinámica en tre moléculas. Por
esta circun stancia en te n de m os que el h echo que señ al amos. si bi en tie ne
un indudable valor en apoyo del punto de vis ta general que es tablece una
regula r idad en la variació n de la s p r opi edades de los té r minos de una
serie homóloga, no debe ser considerado desd e n ues tro punto de vis ta,
-sin q¡ue p or ello sufra lo más mínimo la genera lidad del principio que r ige
la variación de propiedades en las ser ies hom ólogas.

REFRACCIÓN MOLE CU LAR

El ca r ácter aditivo de est~ propiedad fué estableci do h ace ya m uc ho
t ie mpo, y es , sin duda algun a, la propiedad sobre la q ue se han hech o un
'Conjunto más amplio de investigaciones. Re cordemos solamente los nom­
bres de Eisenlohr (17) y Swarts, quienes establecieron el 'valor de la refrac­
ción molecular del gr upo CH2, con . lo que quedó es ta blecido el principio
de que es ta propiedad varía en las ser ies homólogas según una ley lineal.

PARACOR MOLEC ULAR

Desde los trabajos de Su gd en (18) quedó establecido el carácter aditivo
de esta propiedad, que, como la r efracción . rnolecular , está fuertemente
impregnada en influencias constitucionales. Fijado el módulo de paracor

-11-
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cor respon dien te a l grupo CH." queda también estableqido que en ~as

series homólogas el paracor varia según una ley lineal.

* * *

Del examen de los antecedentes que acaban de ser citados y de nues­
tras propias observaciones, llegamos a las siguientes conclusiones:

1) Las propiedades de los términos de las series homólogas varian
con regularidad.

2) Cuando se trata de propiedades moleculares (refracción molecu­
lar, paracor molecular, volumen molecular) la variación sigue una le~"

sensiblemente lineal.
.3) Cuando se trata de propiedades no moleculares, sino específicas

( densidad, indice de refracción, tensión superficial), la propiedad varia
con una regularidad no lineal. Pu ede observarse siempre que la variación
decrece progresivamente en intensidad a m edida que se alcanzan los
términos superiores.

INTERPRETACION GENERAL DE LA REGULARIDAD DE VARIACION
DE LAS PROPIEDADES FISICAS EN LAS SERIES HOMOLOGAS

Si consideramos el principio general de formación de los diferentes
términos que forman una serie homóloga de comp u est os orgánicos y lo
r elacionamos con la regularidad de variación de las propiedades físicas
a lo largo de todas las series, podremos fácilmente formular un principio
general que interpreta dicha regularidad.

Se di.ce qiue p ertenecen a una misma serie homóloga aquellos com p ues­
tos que, poseyendo el mismo grupo funcional, se diferencian solamente
en el nú-m ero de grupos metilenos que forman la cadena de átomos de
carbono . que completa la molécula. Así, pues, podemos dar una fórmula
general con validez para cu alquier seríe homóloga de compuestos:

R - (CH2)n-R'

R y R' constituyen los extremos de una molécula cuya parte central la
forma una cadena polimetilénica. Estos extremos pueden ser grupos fun­
cionales iguales o dístíntos, o agrupaciones atómicas características, que
dan especificidad a las diferentes seríes. El caso más frecuente, en la
práctica. es el de compuestos cuyos extremos están formados por un:.
grupo CR

3
, y p or otro gr u po funcional.

Dando a n val ores enteros sucesivos (1, 2,3, .....n .....) tendremos 'tér­
minos sucesivos de la serie. Cada término se forma aumentando en un
grupo -OH

2
-- la longitud de la cadena de carbonos del anterior.

Las propiedades de las moléculas resultarán de integrar las que corres­
p ondan a ca da uno de los átomos, con las alteraciones que sobre éstas

-12-
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puedan producir las diferentes maneras de estar enlazado s los á tomos
entre sí.

Como el principio de formación de los términos de las series h om ólo­
gas es permanente, podremos dejar al m argen cualq uier influ en cia deri­

. vada del modo de unión de los átomos, ya que, aunque exista, ope rara
siempre en el mismo sen tido y con igu al inten sidad .

Si un átomo o grupo de át omos - el grupo CH q en este caso- se
repite sucesivamente y de un m odo idéntico a si mismo y en su relación
con los otros grupos de átomo s en una seri e de m oléculas en las que todo
10 demás permanece invariable, las propiedades de estas m olécula s evo lu­
cionarán por la influencia creciente de los grupos - CHq- cuyas carac­
terísticas se Iiarian natal' tanto más fu ertem ente cuanto mayor sea el
número de dichos grupos, superponiéndose a la influencia derinada de los
grupos fun cion ales .

Como inmediata consecuencia de lo que acabamos de exponer, dedu­
cimos que, a la uniformidad del principio de formación de los t érminos
de las series h omólogas, deb e corresponder un solo principio cap az de
interpretar todas la s regularidades obs ervadas en la va riación de las pro­
pi edades físicas de los términos sucesivos de dichas series.

La ley que rige estas var iacione s deb e ser, sin duda, única y sen cilla,
como corresp onde a la sencillez de la ley ~ue rige la va riación de la com­
posición molecular en los términos de una serie homóloga .

Sin hacer ninguna hipótesis sobre la forma y di men siones reales de las
moléculas y dej ando al margen toda in flu en cia de car ácter constitucion al,
ya que el principio de formación de las series homólogas nos p ermite
considararlas com o inop erantes, pod em os supo ne r que en toda propi edad
molecular se cumple el principio de aditivida d.

Por consiguiente, .si:

l7J = Valor de una propiedad det erminad a para el término n , y
~1¡ -

(E (n + 1) = Val or de la misma propi edad para el término (n + 1) ,
serft

en donde
(E CH 2 = Valor con que el grupo -CH2- contribuye a formar la

propiedad, (E.

Podremos, pues, formular la siguiente expresión :

[1]

en la que,
(E M' representa una propiedad molecular cualquiera (peso molecu­

lar, vol. mol., refrac. mol., paracor mo l., etc.).
':PF , representa el valor ·de dicha propiedad correspondiente a los

grupos funcionales que forman los extremos de la molécula
o que caracterizan a la serie homóloga.

- 13 -
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Es ' decir, que el valor límite a que ti enden las propiedades especificas ­
en las series homólogas resulta de dividir por 14 (peso molecular del
grupo CHz) el valor con que el gr up o -CHz- contribuye a la formación
de la propiedad molecular correspondiente.

Si t en emos en cue nta que las expresiones [1 ] y [2 ] son precisamente
las mismas que rigen las var iaciones de volume n y de concentración en
el problema clásico de las m ezclas de disoluciones, podremos asimilar la
influencia que el grupo -CH2- ejerce sobre las propiedades de los tér­
minos de una serie homóloga a la de un diluyen'te (}iue acaba por imponer
a la molécula entera -en el límite- sus propias propiedades específicas.

expresi ón que nos da la variación de la propiedad espécifica (lE cor respon­
diente a la propi ed ad molecular (lM '

La expresión [1] es lineal y de ella se deduce q,ue las propiedades mo­
leculares uarion. a lo larqo de las series homólogas proporcionalmente al
alarqamienio de la cad ena , es decir , al número de átom os de carbono, o
al p eso molecular de los términos de aquélla.

La expre sión [2 ] nos da la variación de una propiedad específica
a lo largo de la serie homóloga.

D'el estudio de esta expresión matemática se deduce:
a) . La diferencia en tre los ualor es num éricos que miden cada propie­

dad especifica en dos términos consecutivos de una serie homó­
loga, disminuye a m edida que se avanza en la serie, esto es, a
m edida qu e aumenta el peso m olecular;

b) T oda pr opiedad específica tiende a un valor limite cuando se pasa
a los términos superiores de cualquiera serie h omóloga, y es te
valor viene en cada caso det erminado pOI'

donde m re presenta el peso molecular de los gr,upos funcionales que for­
man los extremos de la molécula o caracterizan a la serie, y 14 es el peso
molecular del gr upo CH

2
•

Dividiendo la expr esión [1] por M (M = peso molecular), tendremos.

(jJ e; (lp + C1'CH2 X z'
~E = M = m + 14 z'

ll! = m + 14 X z'

R EVISTA DE L A. •4.CADEJllA DE CIENCIAS EXACTAS, F IS ICO -QUIM ICAS r NATURA L ES

-14 -

lím. C1'E
11-+-00

']J CH2 ' representa el valor con que el grupo - CH2- contribuye a la
formación del de la propiedad en la molécula entera.

z', representa el número de grupos -CH2- de la molécula consi­
der ada.

El p eso molecular M de los t érminos de una serie homóloga vendría
expr esado por
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(13)
(14)
(15)
(16)

(173)
(174)
(133)
(134)
(135)

v
'"

v .= 162,60
. '" 162,32

162,03
161,93
162,27
162,30

57,20
57,18
57,07

D
2 Ú

= 0,7011;
0,7023

. 0,7034
0,7040
0,7025
0,7024

P20 . 1,0489;
1,0492

. 0,0514

Eianoico

Octano-ti

EL PESO ESPECIFICO Y EL VOLUMEN MOLECULAR

Examinemos ahora qué significación tienen los parámetros (EF y (J!CH 2
que aparecen en las expresiones [1] y [2] .

El parámetro (f!p es característico de la propiedad que se considere
y de los grupos funcionales a que afecte. Varía para cada serie y cada
propiedad.

El parámetro (E CH 2 es característico de la propiedad en cuestión para
los grupos -CH2- . Su valor varía para cada propiedad, pero es inva­
riable para todas las series que puedan considerarse.

. El peso específico es una de las constantes físicas más importantes
y características de los cuerpos.

Se conoce el de casi todos los compuestos orgánicos líquidos. Esto nos
da abundante material experimental, si bien esta abundancia se encuentra
contrarrestada por una cierta inseguridad en los datos .

La técnica de la determinación del peso específico de líquidos no es
fácil y basta enumerar las circunstancias que pueden influir en su preci­
sión para darse cuenta de ello .

Calíbrado de las vasijas (picn órn etr os) y de los termómetros; equi­
líbrio térmico de toda la masa líquida que se pesa; errores ' en la lectura
de temperaturas; errores de las pesadas. Todo contribuye a hacer del peso
específico una constante de determinación delicada. Unanse a esto los
errores personales. No obstante, hoy se determina el peso específico con
gran precisión. .

Pero, además de todo esto, hay que contar con el grado de pureza
de la sustancia sobre la que Se experimenta.

Un error de 0,10 C en la apreciación de la temperatura repercute en la
segunda decimal del volumen molecular.

Veamos algunos ejemplos de datos que figuran en la literatura cien­
tífica:

En general, puede admitirse que la exactitud, más allá de la tercera
cifra decimal, es insegura en el peso específico; y en el volumen molecular
es dudosa la exactitud de la primera cifra decimal.

'.... ,
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Para est e Ivr abaj o sólo son útiles las medidas hechas a 20° C. En la li- ­
teratura aparecen datos a muchas temperaturas, siendo las más frecuen­
t es las de 0°, 15°, 20° Y 25°. Nosotros h emos utilizado solo medidas di­
r ectas, sin em p lear en ningún ca so fórmulas de corr ección de tempera­
turas, ni m elados de extr apolació n o interpolación.

El VOLUMEN MOL ECULAR se define como producto del peso molecular
por el volumen específico, o cociente d el peso molecular por el p eso espe­
cifico:

1
V = M' - ­

D

Se ha encontrado que el volumen molecular de los liquidas es bastante
independiente de la temperatura de comparación elegida; sea ésta una
temperatura cualquie ra, 0°, 15°, 20° ó 25°, sean temperaturas correspon­
di entes, sea el punto de ebullición a la presión atrn os f ér ica , la temperatura
cr itica o el cero absoluto, las r eglas empir icas de aditividad ti enen apro­
ximadamente el mismo grado de validez y ap roxim ada m ent e las mismas
relaciones con la constitución.

La aditividad del volu men molecular, en general, es sólo aproximada,
y una interpretación te órica de las reglas emp ír icas es por ahora muy
difícil. En el volum en m olecular influyen las fuerzas de cohesión (de ­
pendientes de mucha s variables) y la agitación térmica.

H. Kopp (1889) , uno de los primeros investigadores que estudiaron
, la adit ividad de los volúmenes moleculares a la t emperatura de ebulli­
ción, est abl eció ya el carácter constitutivo de esta propiedad. Fijó para
el grupo CH" el valor m edio 22 y determinó los valores numéricos del
volumen atómico de va r ios elementos.

Estos datos (volu m en at ómico) no tienen un valor absoluto ' y ni
siquiera gozan -de ci erta generalidad, puesto que su determinación hay #

que hacerla apoyándose en medidas de peso especifico, y el peso especí­
fico de un compuesto es función no sólo de la temperatura y presión, sino
también de la n ecesidad de espacio de su s m oléculas, de las r elaciones
intermoleculares que determinan las fuerzas de cohesió n y la ag itación
térmica, et c. Por esto, al no ser iguales estas circunstancias en todas las
moléculas, los vo lúmenes atómicos q¡ue se calculan como diferencia entre
'v ol úm en es moleculares nos dan un sistema de valores cuya aplicación
ex acta no puede sacar se del gr up o de c u erp os en que se r epiten las
circun st an cias arriba enumeradas, con iguales caract eríst icas.

* * *

En las series homóloga s, que es donde mejor se cumple la aditividad
de los volúmenes m oleculares, podemos notar bien claramente, no ya
las influencias constitutivas, que por ser constante el principio de va­
riación en IH serie es también constante aquella infliuencia y, por lo tan­
to, inoperante sobre la variación de volumen molecular cuando se pasa

-16-
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LEY DE VARIACIÓN DEL VOLUMEN MOLECULAR EN LAS SERIES HOMÓLOGAS
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[5']

[4]

[3)

V ZO = az + .b

V ZO = az' + b'

V 20 = A.M+B

I

Según la hipótesis formulada anteriormente, el volumen molecular de
los términos de una serie homóloga podrá ser calculado por la expresión

en la que z' representa el número de grupo -CH.,- y a y b' son constantes.
Precisemos antes el sentido físico que podemos atribuir a a y b',

de un término al siguiente de la serie homóloga, sino las influencias
que nacen de las relaciones intermoleculares.

En principio, la diferencia de volumen molecular entre dos términos
consecutivos de una serie homóloga debe permanecer constante e igual al
volumen molecular del grupo -CHz-. Pues bien, ya Kopp, que fija el
volumen molecular del grupo -CH2- en 22 a la temperatura de ebulli­
ción, señala que este valor varia según las sustancias; asi, tiene los va­
lores 20,5 en las aminas, 22,7 en las parafinas, 24,4 en los esteres de
ácidos grasos y aumenta dentro de cada serie regularmente. Por ejemplo,
de 21,1 a 26,7 ·en la serie de esteres de ácidos grasos desde el término en
C

2
al C1 6 •

La adítividad se manifiesta mejor, en general, a otra temperatura de
comparación, al parecer porque las influencias debidas a relaciones ínter­
moleculares tienen una intensidad menor que en el punto de ebullición,
aunque en algunos casos ocurra precisamente lo contrario, como por ejem-
plo, con los dobles enlaces. . '

Esta expresion ofrece la ventaja de que, por ser z un número entero
y siempre pequeño, los cálculos se hacen con más sencillez.

Mayores ventajas aún se encuentran si tomamos en consideración el
elemento que realmente varía a lo largo de la serie, como es el número de
grupos -CH

2
- . Entonces el volumen molecular podrá calcularse por la

fórmula

siendo:
V 2 0 = volumen molecular a 20° C
M ,= peso molecular

~ 1= constantes.

Como en las series homólogas, M puede calcularse muy fácilmente en
función del número de átomos de carbono (z), es posible la sustitución, y
así 'tendremos:
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n

la 'r epr esen tam os gráficamente por una recta (Fig. 1).
Sea: P el volumen molecular del com­

puesto de n
1

carbonos ' y Q el del de
(Jl

1
+ 1) carbonos;

a (coeficiente"angular) = tg a. = RQ;
" PR

" RQ = diferencia de los volúmenes mo­
leculares de los compuestos en Cn1 y
C(n1 + 1)

PR=1.
Resulta,

a = RQ = incremento .qe volumen mo­
lecular correspondiente a -CH

2
- .

La constante a debe .ser común ' para
todas las series homólogas.

b' (ordenada en el origen) representa el
volumen molecular de los grupos funcio­
nales, o de los grupos terminales que ca­
racterizan a la serie.

Se nos presenta ahora el problema de
calcular los valores numéricos que hemos
de dar a las constantes a y b'.

,.
I

Fig. 1

La ecuación [5]

-18-

Volumen molecular de CH:] a 20° C = 16,27

cuyo valor ha sido calculado aplicando el método de los mínimos cuadra­
dos a la serie de Vm de las parafinas normales (loe. cit. págs. 60-61).

A lo largo de la obra se repite este valor aplicado a diferentes series
(esteres, derivados halogenados, etc., etc.).

Este valor 'coincide con el hallado por nosotros para la serie de para­
finas normales (21).

Hemos de hacer la objeción de que para determinarlo no se han
tenido en cuenta más datos que los que suministra la serie de hidro­
carburos saturados normales y, por lo tanto, consideramos improcedente
la generalización.

Este mismo valor aparece citado en la obra de R. Kremann, "Physi-

VOLUMEN MOLECULAR DEL GRUPO -CH
2

- EN LAS SERIES HOMÓLOGAS

El problema fundamental a resolver es el de determinar el volumen
molecular del grupo -CH2- , es decir, el valor numérico de la constante a.

En la literatura científica existen varios antecedentes sobre este pun­
to, que se exponen a continuación.

En la obra fundamental de Kauffrnann, "Beziehungen zwischen phy­
sikalischen Eigenschaften und chemischer Konstitution" (Stutgart, 1920),
aparece el
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calische Eigenschaften und Chemische Konstitution" ,(Dr esden, 1937). No
i.ndica ~u origen ni hace comentarios sobre el mismo.

En 1930, Stoll y Stoll-Compte proponen el

Vol. mol. de CH
2

a 20° C = 16,21

(19)' Este valor resulta del cociente _ _
14

_ _ = 16,21, siendo: 14 = peso
0,864 I

mol. del grupo CH", y 0,864 la ordenada de la asintota que corresponde a
la curva experimeñtal de densidades de las parafinas. No se discute el
modo cómo ha sido fijado ' este valor, 0,864, pero si está claro que para 'su
determinación no se han tomado en cuenta otros datos qu~ los de la serie
de hidrocarburos parafinicos normales.

Debe hacerse notar, que en otro trabajo anterior de la .m isma escue­
la (20) se da el valor 16,1 para vol. mol. de CH" apoyándose también en la
serie de parafinas, y 16;4 tornando como base ~la de cetonas alifáticas.

Todos estos valores adolecen, a juicio nuestro, de no tomar en consi­
deración más que datos referentes a una sola serie.

En 1936, Górnez Aranda publicó su primera nota acerca de este
tema (21) y propuso el

Vol. mol. de CH
2

= 16,17

cuyo valor fué determinado tomando en consideración varias series de hi-
drocarburos. · ,

Posteriormente, en una nota del mismo autor, sobre el mismo tema (22),
y tomando en consideración diecinueve series homólogas, se propuso para

Vol. mol. de CH
2

= 16,34

En ] 941, M. L. Huggins (23) propuso el

Vol. mol. de CH
2

= 16,49

para las series de parafinas e isoparafinas. .
En 1946, Corbin, Alexander y G. Egloff' (24), estudiando diferentes se­

ries de hidrocarburos aromáticos mononucleares, proponen valores distin­
tos que varían de 14,56 a 17,14.

En el tomo III del "Traité de Chimie Organique", de Grignard, pá­
gina 492, Huzicka atribuye al grupo CHz el vol. 16,3 deducido del estudio
de la variación de dicho valor en los compuestos cíclicos polimetilénicos
(hidrocarburos, cetonas). Debe relacionarse este dato con la serie de
trabajos de Ruzicka y sus discípulos, publicados en Helv. Ch. Acta, bajo
el título general "Zur Kenntnís des Kohlenstoffringes".

Como objeción general a todos los valores anteriores debemos oponer la
. de no haberse tomado en consideración suficiente número de datos y el no

haber hecho la deducción tras un estudio sistemático de las variaciones
del vol. mol. de CH

2
a lo largo de diferentes series.

-19 -
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Por nuestra parte, y por considerarlo como el punto capital de todo
este trabajo, hemos procedido a una cuidadosa selección de datos y a 'un'
estudio sistemático de la variación del vol. mol. del grupo -CH2- en nu­
merosas series homólogas.

ESTUDIO SISTEMÁTICO DE LA VARIACIÓN DEL VOL. MOL. DE CH 2 A LO LARGO

DE DIFÉRENTES SERIES HOMÓLOGAS

Llamamos vol. mol. del grupo CH2 a 20° C a la diferencia de vol. mol: a
20° entre dos términos sucesivos de una serie homóloga. '

Del estudio de los datos que aparecen en los cuadros de las páginas 32
a 44, se deduce:

a) En todas las series, y para la casi totalidad de los términos de las
mismas, el V ~O~2 está comprendida entre 16 y 17.

b) Se observan anomalías producidas por errores en las determina­
ciones experimentales de la densidad y que acusan un apartamiento ra­
dical de toda regularidad.

e) Se observan también diferencias anormales entre los valores co­
rrespondientes al primero y segundo térmm ós de cada serie; éstas se ob­
servan siempre más o menos acentuadas (benceno, cicloexano, ioduro de
metilo, bromuro de metilo, metanol, ácido fórmico, etc.) y deben atribuirse
a que lo qu~ hemos dado en llamar primer término de la serie homóloga
no puede ' considerarse como perteneciente a la misma, .ya qué en el paso
de este supuesto primer término al segundo, si bien se verifica por incre­
mento de un CH2, existe simultáneamente modificación de la categoría de
un átomo de carbono de la cadena, lo que, a nuestro juicio, altera el sen­
tido estricto de la homología.

d) En todas las series puede observarse una variación sistemática del
volumen molecular, creciente en unos casos y decreciente' en otros.

Esta variación es creciente en las series de parafinas-n, olefinas, aceti­
lenos, homólogos del cicloexano y del ciclopentano.

Es decreciente en las de bromuros y ioduros de alquilo, alcoholes, ce­
tonas, ácidos, esteres, nitrilos.

y no podemos señalar una variación sistemática, ya sea por disponer
de pocos datos, ya porque los que poseemos no acusan ninguna regulari­
dad en la 'var iaci ón, en las series de cloruros de alquilo, éteres óxidos,
aldehidos, cloruros de ácidos y aminas primarias. ,

e) En las variaciones del volumen molecular dentro de cáda serie,
puede señalarse que esta variación alcanza la máxima desviación en los
primeros términos, que disminuye rápidamente en no más de tres o cuatro
términos, y que después sigue con una variación pequeña, pero siempre
manteniedo la tendencia general creciente o decreciente que hemos se­
ñalado.

Estas observaciones nos llevan a considerar la enorme 'influen cia que
en la' necesidad de espacio de 'las moléculas (circunstancia que, entre otras,
condiciona su densidad) ejercen las fuerzas intermoleculares (de cohesión

- 20 - .
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o repulsión, de van del' Wals) que ponen en juego los grupos funcionales
o grupos atómicos que caracterizan las series homólogas y que son, en
general, distintas de las que corresponden a las cadenas de grupos CH.,.

La fórmula general de cualquier compuesto orgánico que forme parte
de una serie homóloga, es:

siendo R Y R' los extremos activos (CH 3 , o grupos funcionales) en cada uno
de los cuales interviene un determinado número de átomos de carbono.
Si llamamos h al número de átomos de carbono de los grupos R y R' será,
h = constante, y en todo momento la relación de los grupos eH:;! a los

~,

"-
grupos funcionales, será -h-

Cuando la magnitud molecular crezca y con ella z', se acentuará cada vez
más la influencia de los grupos CH".

Esto explica q.uc esta influencia -perturbadora del grupo funcional sea
muy intensa en los primeros términos de cada serie y que rápidamente
se atenúe. en los términos siguientes. En otro trabajo anterior, ya cita­
do (22), se recoge esta observación diciendo que la divergencia sistemática
observada en la serie de los alcoholes y aun más acentuada en la de los
ácidos y sus derivados, es solo apreciable en los términos inferiores y tanto
mayor cuanto menor es su peso molecular. Puede encontrarse una expli­
cación de esta anomalía en el fenómeno de asociación ' molecular. Según
Traube (25), en las series homólogas de compuestos orgánicos la asocia­
ción crece cuando el peso molecular decrece, y alcanza en algunas series
valores muy grandes para los términos inferiores; se advierte también
que el grupo OH es el que determina con más energia el fenómeno de la
asociación molecular.

Pero tenemos que admitir que sobre esta acción perturbadora, muy
intensa en los primeros términos y que decrece muy rápidamente, se su­
perpone otra de menor intensidad pero de acción más profunda, que se
mantiene decreciendo lentamente en todos los términos asequibles de
muchas series homólogas. Nada se opone, por otra parte, a que estas dos
acciones que acabamos de señalar sean manifestaciones de un único
fenómeno.

No es fácil, al menos para nosotros, descubrir la ley de variación de
estas ·acciones. La falta de este conocimiento que nos daría un medio
prácticamente exacto de determinar el volumen molecular del grupo
-CH.,-, lo suplimos con la utilización de un amplio conjunto de datos
experimentales y un estudio crítico de los mismos, de mayor alcance, a
nuestro juicio, de lo que ha sido realizado en ocasiones anteriores,

Tomando en consideración los valores del volumen molecular a 20° e
del grupo CH

2
pertenecientes a aquellas series en <J¡ue se observa una

mayor regularidad en su variación, tanto creciente como decreciente, y
los de aquellas otras en las que no -se observa una tendencia de variación

21 -
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sistemática, adoptarnos , COIÚO V ~~2 el valor medio de los incrementos
observados en todas ellas. (Ver Tabla pág. 44).

Así encontrarnos

IVoi. mol. de CR}. a 20°C~ 16,$4

Corno complemento se ha comprobado que este valor es sensiblemente
el límite a que tienden los valores de los incrementos del volumen molecu­
lar en todas aqueljas series no tOI~ladas en cuenta para su cálculo, cuando
el número de átomos crece.

[4]V2Q=az+b

~EY QUE RIGE LA' VARIACIÓN , DE VOL. MOL. EN LAS SERIES HOMÓLOGAS

En la fórmula general [4]

Pero si aplicamos la fórmula [4 ].' con los valores de b que corresponden
a a = 16,34, encontraremos que la coincidencia entre los valores calcu­
lados y observados de V 20 Ó D~o no es muy buena en algunas ·ser ies.

'T ebricam ent e a ' debe ser constante, independíenternente de la serie
homól~ga., Ahora bien, es ~n he~ho de experimentaciÓn que en muchas
serie~ el val9r 'm edio de vt~. , para el conjunto de términos conocidos es
próximo a 16,34,. pero disfinto. Relaciónese, con esto lo que decirnos en las
páginas ant~riores. , ,l .

Podemos modificar la anterior fórmula introduciendo un tébn~nó de
correccióU: 'h, qíie v¡áriar* para cada serie. Así, resulta

V'2o = (16,34 + h) z + bOl

- 22-

conocemos ya, a = 16,34.
, En la práctica utilizamos la fórmula [4 J en la que z .r ep r esenta el nú­

mero de átomos de carbono de la molécula, y no la fórmula [5] en la que
z' representa el número de grupos ---lCH.,- de la misma.

Para el cálculo de b seguimos un procedimiento análogo, teníendo en
cuenta parecidas restricciones y adoptamos en cada caso el valor medio
de las diferencias

b=V2Io-az

correspondientes a .los distintos términos de cada serie.
De este, modo han sido 'calculados los valores de b contenidos en la

.t abla (pág. 45).
Estamos, pues, ya, en condiciones de calcular, mediante la fórmula [4],

el volumen molecular de cualquier término de una serie homóloga cuya
característica conozcamos.

Igualmente podremos calcular el peso especifico, por la relación

M
V=-

D
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En rigor este término h no es constante, sino una función de z que satis­
face las condiciones de que

h = fez)
h~O;z~ =

La falta de regularidad en la variación de los incrementos de volumen
molecular para CH., no nos ha permitido establecer la forma de la función
h = fez). Desde un punto de vista práctico las variaciones de h en cada
serie (pr escin diendo de los primeros términos que, presentan desviaciones
excepcionales) son tan pequeñas que no se comete error apreciable dentro
del pequeño intervalo de valores de z a que es necesario atenerse tomando,
h = constante, dentro de dicho intervalo.

Las diferencias entre los valores de V 20 calculados por

V eo = (a + h ) z + bu

y los observados que se han adoptado como más seguros, es menor que
las que se observan para distintos valores observados entre si y mucho
~enor que las que corresponden a los errores admitidos en determinaciones
experimentales como el peso específico.

1< 1< 1<

Al admitir, h = constante, admitimos para cada serie un valor distinto
en el incremento del grupo CH .,.

Pero no puede admitirse eñ rigor que el grupo CHz tenga un volumen
molecular distinto en cada serie homóloga, ya que el principio de consti­
tución de las mismas es invariable.

La necesidad de espacio de las moléculas es la única circunstancia
que condiciona la densidad de un cuerp o.

Los términos de una serie homóloga se componen de una cadena polí­
metilénica terminada en grupos CH 3 u otros grupos funcionales.

Entre los grupos funcionales o grupos metilos terminales de las dis­
.tintas moléculas de un líquido se ejercen acciones de intensidad variable
(fuerzas de cohesión, de van del' Waals), diferentes a las que se ejercen
entre los grupos CHz de las cadenas polímetilénicas. Estas acciones pro­
ducirán una perturbación sobre la necesidad de espacio de las moléculas:
cuya acción disminuye a medida que se alarga la cadena de grupos CHz,
Por esto, en todas las series homólogas se observan las mayores desvia­
ciones en los términos inferiores, en tanto que en los superiores la regu­
laridad en la variación de volumen del CH .. se hace mayor y éste se aproxima
más y más al valor límite 16,34 que h emos señalado.

La influencia del grupo funcional en el volumen molecular es más
intensa en aquellos casos en que los grupos funcionales poseen mayor
actividad quimica (--OH; - COOH ) y alcanza tanto más profundamente
a la serie cuanto mayor es dicha actividad.

Si se calculan los volúmenes mol. o' los pesos específicos de los térrni-
,

- 23·-
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29fez)=--
n

nos de distintas series homólogas, tomando siempre 16,34 como volumen
molecular de -CH

2
- mediante la fórmula:

V 2() = 16,34 z + b

se observa no solo una falta de coincidencia entre valores observados y
calculados, sino que se observa también que dicha falta de coincidencia
es sistemática (examinense los cuadros de resultados que presentamos en
nuestro anterior trabajo (22) ya citado).

Esta observación ha sido hecha por otros autores y para salvarla
proponen introducir Wl término de corrección, fez), y resulta,

. [6]

observados y calculados

a'= a + h

24

M
V 20 =--= (a + h) z + b"

.: D~ .

h, es característica de cada serie.
Las diferencias entre los valores de V 2'0 Y D:O

por la fór~ula

Por nuestra parte, con el fin de lograr la mayor coincidencia posible
entre los. datos observados y los calculados, hemos creído conveniente dis­
tinguir para los grupos CH2 un volumen molecular límite y otro aparente.

El volumen molecular limite, a = 16,34 es constante e independiente
de la serie.

El volumen molecular aparente, a' varía, no solo con la serie, sino
dentro de cada serie con el número de átomos de C.

El volumen molecular límite es el límite a que tiende el volumen
molecular aparente de -CH2- en todas las series a medida qu aumenta z,

Dentro del escaso número de términos que son asequibles en cada
serie, podemos admitir que el volumen molecular aparente es constante
y 'tom ar por tal el valor medio de los incrementos 'de V 2() en los términos
de cada una que puedan tomarse en consideración.

Así, resulta:

V 20 ~ a z + b + fez)
siendo fez) una función empirica, a veces muy complicada, de z:

' Así proceden Kauffmann (9), Huggins (23) y Egloff (24). Este último
hace notar que la estructura de la molécula en total afecta al incremento
en el volumen por la acción de un grupo - CH

2
- , encuentra, que la ex­

presión lineal de la forma (V = a z + b) es aplicable a las series de
hidrocarburos aromáticos mononucleares, si bien da a a valores distintos
para cada serie. En los hidrocarburos alifáticos de cadena corta encuen­
tta una gran desviación de la relación lineal, que pretende corregir con
el término adicional 29/n.
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De (6) deducimos:

L A S PRO PIE DAD E S F 1 S 1 e A s E N L .4, S S E R 1 E S H o .Il o 'l. o G A S

'0,85'68
14

16,34
limo D~o

Z-+ '"

CÁLCULO DE LAS DIMENSIONES REALES DEL GRUPO GH
2

El peso específico de los términos de todas las series homólogas tiende
a un valor límite, común a todas las series, y que a 20·C es 0,8568.

están dentro de las que producen los errores de observación admisibles.
Debemos recordar, sin embargo, que h = tez) es una función que

satisface las siguientes condiciones:
1) h es prácticamente constante para valores pequeños de z,
2) h ~ () cuando z~ oo,

M
Di -------­20-

(a + h) z + b"

EL PESO ESPECíFICO EN TODAS LAS SERIES HOMÓLOGA'S TIENDE A U N VALOR

LiMITE

o
d = 1,55 A, el diámetro del átomo de C.

109 0 o
dI = d . sen-- = 1,25 A, la proyección de d soqre el eje f longi­

2
tudinal de la molécula.

11 longitud de los átomos de H terrrrinales en la dirección del eje
longitudinal de la molécula. . '

q = sección recta de la molécula.
z = número de átomos de carbono de la molécula.

y por tanto, siendo M = 14z + m, y a = 16,34; Y pasando al limite, ten­
dremos,

,
Los numerosos trabajos que tratan de la estructura de las cadenas

alifáticas, Seville (26 ), Alex MüIler (27), Katz (28) , Stewart (29), Shae­
rer (30) y otros, nos permiten imaginar las moléculas de los hidrocarburos
en estado líquido como formadas por una sucesión de átomos de C dís-

, puestos en zigzag sobre una recta, y aquéllas dispuestas paralelamente
entre sí. Sobre los átomos de C se sitúan los 'de H, envolviendo al eje
central de carbonos; la longitud de la molécula se compondrá de la de la
cadena de C más los dos H terminales. Sobre estos supuestos, y siguiendo
el razonamiento de Stoll y Stoll-Compte (31), estableceremos una ecuación
que nos da el peso específico de las parañnas-n, conocidas las dimensiones
reales de la molécula.

Sean:



de donde se deduce:

[8 ]

[9]

, i t

o
2,16 A

las dos primeras ecuacio-

p=------

v : q [(z - 1) dI + d + 11 ] 10--'24 cm3

Su peso molecular será:

m = peso molecular del grupo CH;2= 14.
El volumen de una .m ol écu la de parafina

normal con z átomos de e será:

y su peso absoluto en gramos:

zm+2
0,666 . 1024

M

D~o

16,27 D z + 31,97 D - 14 z = 2

J ,

o o
Siendo conocidos, d = 1,55 A; Y dI = 1,25 A;

nes nos permitirán calcular q y 1~.

q = __1_6_,2_7_-=21,48 A2
0,606.1,25

1 _ 31,97 - 0,606 (d --:- dI ) q
1-

0.606 q

- 26-

0,666 D z q d .; + D ,q (d + 1
1

- d l ) 0,666 - z m = 2 [7]
-,

La fórmula encontrada por nosotros para calcular el V 2'0 Ó D o de las
parafinas es:

REVISTA DE LA ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICO-QUIlIlICAS y NATURALES

d, El peso específico del hidrocarburo será:

P . z m + 2
D = V= 0,666.1024 X

1
X --- - - - - - - - - - -'gr / cm 3

q[{z-1 ) dI +d+ 11 ] 10-'24

de la que 'se deduce

La~ ecuaciones [7] Y [8] son de ígual forma respecto a D y z , y siendo
iguales los segundos miembros, l podemos establecer la igualdad de los
coeficientes correspondientes de los primeros miembros, lo que ,n os da el
siguiente sistema de ecuaciones:

l
0,606 q <= 16,27
0,606 (d + 11 - d1 ~ q = 31,97
m=14
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La coincidencia de estos valores con los que Stewart (32) y Stoll (31)
-en cuentran para las mismas magnitudes, es cor rect a. Véase comparación:

Ca lcu la do
seen Stewart po r e l auto r

o o O

q= 21,4 A2 21,6 A2 21,48 A'2
[ - 2,39 A 2,20 A 2,16A1-

Como el volumen del grupo -CH..- depende sólo de sus dimensiones
·d, dI Y q, la coincidencia entre el valor encontrado por nosotros para q,
y los hallado,s ROl' Stewart y Stoll siguiendo otros procedimientos, la con­
:sjQ.eramos como una prueba que avala la bondad del método qu e hemos
:seguido. ' , , .

' ¡

l'

- 27-



REVISTA DE LA ..I.CADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS . FISICO-QUBllCAS y NATURALES·

INDICE DE REFRACCION

[10]1

[121
k'z +- l'

M

- 28

n'11=

n~XM=kz+1

k = 20,57

De la fórmula [11 ] se deduce,

Denominamos indice de refracción molecular al producto del peso mo­
lecular por el índice de .refracción. Eisenlohr, en 1920-21, hace las primeras.
indicaciones sobre este concepto.

En las series homólogas el índice de refracción molecular crece según.
una ley lineal. La diferencia entre los valores del índice de refracción.
molecular correspondientes a dos términos consecutivos, lo fijamos en.
20,57, número que representa el índice de refracción molecular del gru~

po CHQ •

Pa;a la determinación de este valor se han seguido normas idénticas a.
las indicadas en el volumen molecular. (Véanse las tablas, págs. 62 a 75) _

Podremos, pues, calcular el índice de refracción molecular por la
ecuación

INDICE DE REFRACCION MOLECULAR: (n)m

cuyo término p es prácticamente constante para valores pequeños de z y
se hace nulo cuando z toma valores muy grandes. Con estas sustituciones.
la fórmula [10] se transforma en la siguiente:

n20 X M = k'z + l' [11]:
D

En la tabla (págs. 75 y 76) se encuentran los valores de k, p, k ' Y I';
correspondientes a varias series homólogas.

Al igual que en los casos anteriores; al aplicar esta fórmula a diferen­
tes series tenemos que rectificar el valor de k sumándole un término de'
corrección p
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IMPORTANCIA DEL ÍNDICE DE REFRACCIÓN MOLECULAR

INDlCE DE REFRACCIÓN LÍMITE

20,57 = 1,4693
14

20,5'7 z + 1

14z+m
n~=

lim. n~=
'---+""

La precisión de las medidas del índice de refracción nacida de la per­
fección de los aparatos de que disponemos para realizarla, de la sencillez
y de la rapidez de su manejo, confiere a esta magnitud un valor práctico
superior al de la densidad como constante de aplicación a la resolución de
problemas de estructura, análisis de mezclas, etc. .

La fórmula
(n)m = M X JI "i]= (k + p) z + l'

para cálculo de índices de refracción es de aplicación general en todas las
series estudiadas y prescindiendo de los primeros .términos da coinciden­
cias con los valores experimentales ¡que superan los limites de error
admisibles.

En las series de parafinas y oleñnas, de las que sólo poseemos datos
desde el pentano y penteno, la máxima desviación se observa en este
término; desde el C

6
la coincidencia es perfecta. . .

En las series q¡ue hemos considerado desde su primer término (homólo­
gos del ciclopentano, del cícloexano, del benceno, ioduros, alcoholes, ácidos)
se observa que éste se aparta profundamente del valor calculado.

En las series de alcoholes y de ácidos en que la asociación molecular
es importante, los términos segundo y tercero también se apartan del
valor calculado y a partir del cuarto la coincidencia entra ya en los límites
de error admisibles. .

- 29

cuando z crezca:

De la fórmula [12] puede deducirse el índice de refracción límite.

Puesto que,

Por consiguiente, el índice de refracción a que se acerca el de todos
los compuestos orgánicos cuando se alarga la cadena polimetílemica fun­
damental es constante e igual a 1,4693, para la raya D del espectro del
sodio y a 20° C.

expresión que nos permite calcular el índice de refracción de un compuesto
si se conocen las constantes k' y l' de la serie homóloga a que pertenece.

La coincidencia entre los valores de n OO observados y los calculados
. D

por la fórmula [12] alcanza a la tercera cifra decimal y muchas veces a
la cuarta. (Véanse las tablas, págs. 77 a 91).
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DENSIDAD Y VOLUMEN MO LECULAR

VARIACION DEL VOLUMEN MOLECULAR EN DIF.ERENTES ' ·

SERIES HOMOLOGAS

mDROCARBUROS SATURADOS NORMALES

Hidrocarburos Pm
saturados nor- Pm D "" 1'",=-- UVIII• D ""males •

Perrtano .... ..... 72 0,6278 114,68
15,74

Exano 86 0,6603 130,42
15,86

Eptano .......... .. 100 0,68367 146,28
16,02

Octano 114 0,7024 162,30
16,06

Nonano .. .. ... .. ... 128 0,71766 178,36
16,15

Decano ... ......... 142 0,73005 194,51
16,29

Undecano 156 0,7400 210,80
15,90

Ducdecano 170 0,7498 226,70

243,40
16,70

Tridecano 184 0,7559
16,00

Tetradecano ... 198 0,7632 259,40
16,80

Pentadecano ..... 212 0,7672 276,20
16,20

Exadecano ... ... 226 0,7729 292,40
16,20

EJp1ladecano ..... 240 0,7777 308,60
16,60

Octadecano ...... 254 0,7810 325,20

Incremento entre 0, y °18 .. . . . ... . .. .. .. ... 16,27
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HIDROCARBUROS MONOLEFINICOS -l

.::

Hidrocarburos mo- P,,, D m
Pm

Vm = - - t!Vm
noolefinicos • D ""•

P en t eno- 1 ...... ... 70 0,6406 107,96

0,6563
16,74

0,6736

Exeno- 1 .......... .. 84 0,6666 124,50

98 0,6972 140,56
16,06

Eptenq ---< 1 112 0,7l51 156,62
16,06

Octeno-s-ü 126 0,7293 172,76
16,14

iN'oneno -i 1 _ ... ... ... 140 0,7408 11!18,98
16,22

Deceno-1 154
2 X16,18

Undeceno-1

Duodeceno - 1 .. o .. . 182
4 X'16,34

Tetradeceno - 1 192

Pentadeceno - 210

Exadeceno - 1 o . .. .. 224 0,7812 286,73

Elptadeceno - 1 338
2X16,31

Octadeceno-1 .... . 252 0,7891 319,35

Incremento medio entre O. y 0 '8 ... ... 16,27

HIDROCARBUROS AOETILENIC OS '7-1 .

H ídrocarburos -1-
Pm D m V - P",

monoacetil éníoos •
m- __

t!Vm
D ,"" --

Pentino-1 ... .... .. 68 0,6908 98,43
16,15

Exino-1 .. ..... ..... 82 0,7156 1114,58
16,48

Eptino-1 .... ....... 96 0,7325 131,06
16,34

Oct ino - 1 . .. .. .. .... . 110 0,7460 147,40

Incremento medio entre 0 . y O. ..o.... .. 16,34
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HIDROCARBUROS ACETILENICOS -2

• '1

Hidrocarburos P ¡n D 2tJ P
2-monoacetilénicos • TTm = - "-' d TT",

D ''O,

0 . 54 0,6913 78,11
17,6il

0 . 68 0,7104 95,72

0 . 82 3 X1 6,36

0 . 96

0 . 110' 0,7596 144,81

Incremento medio entre 0 . y O. 16,36

CICLOPENTANO y HOMOLOGOS

Hidrocarburos ciclopen- P.II , D 2tJ P ",
Ll TT",tánicos • TTm = - -

D 2tJ•

Oiclopentano ..... .... ... ...... 70 0,74538 . .. 93,91
18,29

Metil-ciclopentano ... ...... 84 0,74860 112,20
15,83

Etil-ciclopentano ... .... .. .. 98 0,7654 128,03
16,25

Propil-cidlopentano .. ..... 112 0,77625 144,28

Butil-ciclopentano .. ....... 126
3 X16,8il

Pentil-ciclopen1lano ....... 140

Exil-ciclopen1lano 154 0,7903 194,86

Incremento medio entre 0 . y 0 " 16,71
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CICLOEXANO y HOMOLOGOS

Hidrocarburos cíeloexání-
P,a D oo P",

av'"• v"'= - -cos . D.""

Oicloexano ... .... ...... .... .. 84 0,77855 107,89
19,48

Metil-cicloexano .... ........ 98 0,76936 127,37
15,48

Etil-cic'loexa!lJO .............. 112 0,7840 142,82
15,95

Plropdl-cicloexano .. ........ 126 0,79349 158.79
16,18

But íl-c ícloexano ............. ' 140 0,8001 . 174,97
17,04

P entil- cicloexano 154 0,803 192,01
16,42

Exil-cicloexano .............. 168 0,806 208,43
15,59

EptHcic1oexano 182 0,8124 224,02

Octil-cicloexano .. ... .... .... 196

Nonil-cicloesano ... . . .. . . .. . 210
5 x16,28

Dec:n'-lcicllo'exano • ••• • " ' 0 " 224

Lrurrdecil-ciclae~o 238

Duodecil-cícloexano 252 0,8250 305,45

Incremento medio de C. a' C,. .... ..... 16,27

BENCENO Y HOMOLOGOS

Fórmula general P", D oo P11l

CH • V11l = - - tlvm
" ~2,, - 6

D 2U•

0 . 78 0,87903 88,73
117,38

°7 92 0,8670 106,11
16,13

C. 106 0,8671 122,24
16,97

0 . 120 0,86198 139,2 1
16,49

°,0 134 0,8606 155,70
' 16,64

0 " 148 0,8588 172,34
15,99

0 '" 162 0,8601 188,33
17,03

O,a 176 0,8570 205,36

Incremento medio de C7 a Cl.' 16,52
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CLORUROS DE ALQUll.O

Oloruros de alqu1il.o Pm DJO Pm
dVm, Vm = - -

D '",

Oloropropano ...... 78,5 0,8890 88,30
16,11

Olorobutano ......... 92,5 0.8859 10Mi
16,32

Oloropentano ...... 106,5 0,8821 120,73
[6,45

aIoroexano 120,5 0,8784 137,18
16,25

Oloroeptano [34,5 0,8766 153,43
15,62

Olorooctano 148,5- 0,8748 169,05
17,64

Olorononano. oo.' • •••• 162,5 0,8704 186,69
16,58

Olorodecano ......... 176,5 0,8683 203,27
16,37

Oloroundecano ..... 190,5 0,8677 219,64

Oloroduodecano
16,15

.... 204,5 0,8673 235,79

Incremento medio de C. a 01.2 ......... 16,38
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BROMUROS DE ALQUILO

Bromuros de alquilo Pm D "" V - Pm d Vm, m- __

D""•

Bromoetano .... ..... ... ..: 108,92 1,4633 74,43
16,42

Bromopr~anjo ......... 122,92 1,353 90,85
16,58

Bromobutano ... .......... 136,92 1,2744 107,43
16,37

Blr$lopentano ........... 150,92 1,2190 123,80
16,58

Bromoexano ............ .164',92 1,1748 140,38
16,55

Bromoeptano ..... ....... 178,92 1.1401 156,93
16,49

Bromooctano ............ 192,92 1,1124 173,42
16,39

Bromononano 206,92 iI.,0901 189.81
117,47

Bromodecano 220,92 1.0658 217,28
15,58

Bromoundecano ......... 234,92 1,0541 222,86
16,90

Bromoduodecano ....... 248,92 1,0382 239,76

Blromotridec8.¡IlO ........ 262,92 2 X16.26

Bromotetradecano .. .... 276,92 1,017 272,29
2 x16,31

Bromopentadecano .... 290,92

Bromoexadecano 304,92 1,000 304,92

Incremento medio de C. a C,• . . . . . . .. . 16,46

IODUROS DE ALQUILO

Ioduros de alquilo Pm D "" V - Pm llvm, m- __

.' D,""

IodUro de metilo ...... 141,92 2,2&19 62,19
18,34,

Ioduro de etilo ... ...... 155,92 1,936 80,53
17,05

Ioduro de propilo ... 169,92 l :tU 97,58
16,72

Ioduro de butilo ...... 183,92 1,609 114,3.0·
16,61

Ioduro de pentalo ... 197,92 1,5118 130,91
16,59

Ioduro de exilo 211,92 1,4367 147,50
1'6,52

Ioduro de eptilo 225,92 1 ,3774 164,02
16,64

Ioduro -de octilo 239,92 1,328 180,66

Incremento medio de C, a C. ... ...... 16,5

37 :-



REVISTA DE LA ACADEMIA DE CIENCI AS EXACTA S, F I8ICO-QUIMIC AS y N A T URALES

Metanol ........ . 32 0,7913 49 ,49
17,78

E tanol ............ 46 0,7894 '58,27
16,53

Propanol ........ . , 60 0,8021 74,80
16,57

Butano1 74 0,8099 91,37
16,62

Pentanol 88 0,8133 108,20
16,31 ,

Exanol ............ 102 0,8204 124,30
16,69

Eptanol 116 0,8227 140,99
16,52

Octanol 130 0,8253 157,51
16,41

Nonanol .......... 144 ' 0,8279 173,92
16,53

D ecanol 158 0,8297 i1.90,45

Incremento d e C. a C'o ............ ... 16,49

ETERES OXIDOS SIMIETRICOS

Eteres óxidos símé- D ""
Pm

L'.vm
tricos Pm • Vm= - -

D IIJJ•

, Eter etílico .. . .. .. . . 74 0,71368 103,68
2X1 6,68

Eter propillco 102 0,7443 137,04
2 X16,~8

EIIer butllico 130 0,7674 169,40
2 X16 ,55

Eter pentillco 158 0,7830 202,51

Eter exílico ...... ... 186 0,7774
6 X 16.36

Eter eptillco o . . .. . . . . 214

Eter oct illco _ 242 0,8060 300,66

Incremento mediQ d e C. a C,. .. ..... .. 16,34

L'.Vm
P ",

Vm = - ­
D ""•

D IIJJ•

- 38"-

ALCOHOLES SATURADOS NORMALES

Alcoholes satu­
rados normales



17,99

' i6 ,~0

- 16,71

-1'

') r. ,~ (3 x 16,13

183,72

201,71

218,611 .

t

283,72 1';1 ¡ '
O,J)- [ q - ' 16,53

300,25 . '
1 .S -.,~ )- _1__

.... .. . .. ....... .. .. . 16,34

. 0,0836

0,8060

D""•

144 0,7838

158 0,7833

p 2 0,7868

.186 0,1904

.200
"V

IIlcremento ,medio

214

228

- 24'2

- 39-. _. -

)1 .oI

E'11ERES oxmos

Eteres ¡ óxidos del t ipo P,,, D oo
P",

llvmV", = - ,- ~

CH.-O-R • D OO•

Eter metil propílíco ... 74 0,7247 102¡11

ü8;4o
16,29

Eter metil butílíco .,. 88 0,7432

Eter metil pentílíco ... 102
3 X16,30

Eter metíl exíl íeo ..... 116

Eter metil eptílíco 130 0,7770 ÚiÚl
16,41

Eter metil octflico 144 0,7838 183,75

Incremento medio ........... ...... .... 16,34
1

Eter d í-oetílíco

ETERES OXIDOS

Eteres óxidos ~del tipo
C8H,7-O-R

Eter metil-octílico .

Eter etíl-octílíco .

' Et er propíl-octílico .

Eter butil-octílico ..
~

. Eter penti:1-octílico ,.. .... ...

Eter exík-octílíco

Eter eptil-ootílico

L A/ f . PRO PI ED A ,D ,ES FISIC AS E N LAS S ERI ES HOMOLOGAS



i uivISTA DE LA ACADEMIA DE CIENCIA S EXACTAS, F ISICO-QUIMICAS y NA T URA LES

ALDEHIDOS

Aldehídos Pm D ""
Pm

aVmVm = - -• D ""•

Propanal ......... 58 0,8066 71,90
y. 17,22

Butanal ........... 72 0,8170 88,12

'. 215,92Pentanal .......... 86

Exanal ............ 100 0,8335
17,38 .

'Eptan al ........... 114 0,8192
0,8219 13(7,35
0,8495

Incremento medio ...... ............... 16,34

CETONAS

cetonas del tipo D m
Pm

Ill'mPm Vm = - -
CH,-CO -E • D ""• '.---

Rropanona ............... 58 0.7912 731,30
16,Q5

Met1!L-eml-cétona ...... 72 0,8058 89,35
17,20

Metil -propíí-cetona .,. 86 0,8071 106,55

-
16,{!8

MJet1l-butil-cetonla .... 100 0,8095 il.23,53
16,~8

Metil-pentU-cetona 114 0,8154 139,81
, 16,49

Metil -exil -cetona ...... 128 0,8189 156,30
2X 16,42

MetU-eptU-cetona 142

MetU-octil-cetona .. .... 156 0,8247 181lL15

Incremento medio d. a Cs .. . . . ... . 16,40



l . Ji S PRO PI E D AD E S F 1 S 1 e A s E N L A S S E R 1 E S H o !tI o L o G A S

Acmos MONOBASICOS

Mbnácidos satu- Pi.. D 20
Pm

.l Yn.Vm = - -
rados normales

,
D 20,

Metarioico 46 1,2078 38,08
19,12

Etanoico ....... ... 60 1,0492 57,18
17,50

Propanoíco ..... . 74 0,9906 74,70
17,10

Butanoíco .... .... 88 0,9587 91,80

Pen tanoico .. ..... 102 0,9387 108,66
17,~6

Exanoico 116
16,47

0,9270 12M3

Eptanoico 130 0,9183
16.~7

141,60

Ditanoico 144
16,62

0,9101 158,22

Nonanoico .. ......
16,18

158 0,9057 174,40

Incremento medio de C. a C. .. .... 16,42

CLORUROS DE AcmO

Oloruros de ácido P ", D 20
P",

Ay".Vm = - -,
D '"•

Oloruro de acetilo ......... 78,5 1,105 71,04

propanoilo
1M6

oioruro de ... 92,5 '1,0571 ' 87,50

Oloruro de outanoílo ..... 106,5
1
Cloruro de pentanoilo ... 120,5 3 X16 ,79

Cloruro de exanoilo ....... 134,5 0,9755 137,88

Promedio ... ............. ..... 16,71

- 4f -



REVISTA DE LA ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICO-QUBIlCAS y NATURAL ES

ESTERES METILICOS

Esteres metílicos P", D ""
P m

V",=-- ti V m,
D "",

---o
Formiato de metilo 60 0,9731 Gí,65

1'7,65
Acetato de metilo .... ..... 74 \ 0,9331 79,30

17,00
Propanoato de metilo ... 88 0,9138 96,30

17,~0

Butanoato de metilo .. .. 102 0,8970 11a,70
17,00

Pentanoato de metilo ... 116 0,8875 130,70
16,40

Exanoato de metilo 130 0,8837 147~10

16,.80
Eptanoato de metilo 144 0,8785 163,90

16.40
Octanoato d.e metilo 158 0,8763 180,30

16,40
Nonanoato de metilo .. .. 172 0,8744 196,70

Incremento medio 0 , a C. 16,60

ESTERES ETILICOS

P", D ""
Pm

Esteres etflicos V", = - - A V",,
D "",

r

Formiato de etilo ' .. .. .. .. . 74 0,9231 80,16

Acetato de etilo
17,50

......... 88 O,9G10 97,66
16,89

Propanoato de etilo ...... 102 0,8904 114,55

Butanoato de etilo 115 0,8767 132,30
17,75

.......

Pentanoato de etilo 130
16,60...... 0,87301 148,90

Exanoato de etilo
16,38..... .... :144 0,8712 165,28

Elptanoato de etilo 158 3 X 16,71

Octanoato de etilo 172 0,8656 19!!,70

Incremento medio 0 , a C. ..... .... 16,60

42 ,-



L A S ' P, R O PIE D AD E S FISICAS E N L A S SE R IES H O M O L O ,G A S

AMINAS

Aminas P", D "" V",
P ",

,
D ""

tl y",,

Propilamina 59 0,7'160 82,40
16.22

lBUltilamina 73 0,7401 98,f?2
17,22

Pentilamina 87 0,751 '115,84
15,75

Exilamina .. . . . . .. . . . . 101 0,7675 131,59

Promedio ..................... 16,39

NITRILOS

Nitrilos Pm D"" V",
PIn, -
D ""

,1 y",,

IDtanonitr ilo ..... ............. 41 0,7821 52,42
2 X17,42

propan?nit nlo .......... .... . 55

Butanonitrilo ........ .. .. .. ... . 69 0,7904 87,29
17,30

Pentanonitrilo ... .... ..... ... 83 0,7855 104,59
15,78

Exanonitrilo .. .. . . .. . . . . . . .. .. 9'7 0,7955 12'0,37

Eptanonitrilo .. .. . . .. . .. . . . .. .. 111
\..

o ctanonitrilo ... .... .. . .. ... .. . 125

Nonanonltrílo .. .... ...... .... 139
6 X16 ,65

Decanonitrilo ....... ... ... .. ... 153

Undecanonitrilo ............. 167

D'odecanonitrilo 181 0,8237 219,74

Tetradecanonitrilo
2 x16,42

... ....... 209 0,8274 252,59

Pentadecanonitrilo .. . . . . ... . . 223 2 X16,45

237 0,8301 285,50

Eptadecano .............. ...... 251 2 X16 ,40

Oatadecanonitrilo .. . . .. . .. 265 0,8325 318,31

Incremento medio . (J , a C. .. . . . .. .. 16,50

43



ALFA-BROMO NITRILOS

REVISTA· DE LA A CA DEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICO-.QUIMICAS y NATURALES

DENSIDAD Y VOLUMEN MOLECULAR

CALCULO DEL VOLUMEN MOLECULAR DEL GRUPO
-CH.- A 20" C.

1176,97

146,43

98,04

146,43

1147',42

82,\15

277,78

65\36

114,80

82.10

49\:17

1388,95

- - ,
16,27

161,27

16,34

16,27

16,38

16,49

16,34

1~i4

16,í40

16.42

16,39

!1 Vm
Medio

11

9

6

9

9

5

17

4

7

5

3

85

N.O de tér­
minos consi­

derados
n

SERI'E

Promedio: _1.:...3_88...:.,9--,5:... =16,340
85

44·-

Cetonas .

Monoácidos .

Aminas : ..

AldehiXl.os

Parafinas normales

E;teres óxidos .

Mbnooiefinas~ 1 ..

Acetileno - 1 Y Acetilenos - 2 •

Alquíl-cíclo-exanos " ..

Cloruros de alquilo

Alcohdles 'normales

Bromo nítrílos Pn¡ D ""
Pm

Il vmV n¡ ":-' - --

R-CH,Br-C= N • D '"•

- Br. butano-nítrílo ... ... . 1147,92 1,4657 100,92
16,l17

- Br. !pentano-nitrilo .... .. . 161,92 1,3782 117,48
16,86

-Br. exano-nítrílo . ........ 175,92 1,3095 :1,34,34
18,13

- Br. eptano-nítrílo 189,92 1,2456 152,47
15,86

-Br. octano-nítrílo 203,92 1,2114 168,33
17,10

- Br nonano-nttrílo .... .. 217,92 1,1714 186,03

--< Br, decano-nítrílo
16,89

. ... . . 231,92 1,1429 202,92
16,61

-Br. undecano-nítrílo ... 245,95 1,1202 219,53,
17.40

- Br. dodecano-nítrílo ' .. . 259,92 1,0970 236,93
16,48

- Br. trldecano-ní trílo 273,92 1,0809 253,41
-->-

Promedio ... ................ .. 16,94



LAS PROPIED ADES FISICAS E N L AS SE R IES H OM OLOGAS

DENSIDAD Y VOLUMEN MOLECULAR
Tabla de los valores de los coeficientes a, h y b, die la ecuación.

V20 = (a + h ) z + b

e45 -

SERIE a h a+h b

----:>

Par afinas normales ............ 16,34 -0,07 16,27 31,97

Monooleñnas - 1 ............... -0,07 16,27 26,49

Acetilenos - 1 ...... ............... 0,00 16,~4 16,66

. Acetilenos - 2 ...... ............... 0,00 16,34 14,06

Alquil-c!i:clo-penltanos ......... +0,37 16,71 11,05

Alquíl-cíclo-exanos ............. -0,07 16,27 12,66

Alquil.-bencenos ..... .............. +0,18 16,52 - 9,58

Cloruros de alquilo ............ 0,00 16,38 39,00

Bromuros de alquilo .. ........ + 0,12 16,46 41~p9

Ioduros de alquilo ............... +0,25 16,59 47,95

Alcoholes normales ... ......... +0,15 16,49 25,52

Metil-éteres ........................ 0,00 16,34 36,68

Octí l-éteres ........................ 0,00 16,34 38,89

Eteres simétricos ....... ........ 0,00 16,34 38,89

Aldehidos ........................... 0,00 · 16,34 22,78

Metil-cetonas .............':....... .. +0,06 16,40 25,10

Monoácidos ....... ...... ..... ....... +0,08 16,42 26,69

Cloruros de ácido ....... ........ + 0,37 16,71 37,53

Esteres metílicos ............... + 0,26 16,60 30,90

Esteres etílicos ... ............... +0,26 .16,60 32,70

Amínas .. ............................ +0,05 16,39 33,35

NitriIos .............................. +0,16 16,50 21,56

- Bromo-nitrihs ... .... ... . +0,60 16,94 33,25



REVISTA DE LA .4.CADE,uIA DE CIENC IA S EX AC TAS , FI SI CO- QUIMICAS y NATURALES

DENSIDAD Y VOLUMEN MOLECULAR
COMPARAClON ENTRE VALORES OBSERVADOS

Y CALCULADOS

0,7482

0,7557

0,7623

0,7680

0,7732

0,7778

0,7819

-0,0002

-0,0002

-0,0009

0,0008

0,0003

0,0001

0,0009

Densidad

0,6250
0,6265
0,6278
0,6294 0,0060 0,6354
0,62783
0,6249

0,6590
0,6594
0,6603 0,0033 0,6636
0,6694 -0,0058
0,65937

0,6804
0,6825
0,6836
0,6844

. 0,68367
0,68480 0,0008 0,6856
0,6846

0,7011
0,7023
0,7034 0,0003 0,7031
0,7040
0,70252 0,0006
0,7024

0,7166
0,7177 -0,0002 0,7175
0,71766

0,7293 0,0001 0,7294
O.n07
0,7467
0,73005

0,7400 ~O,0005 0,7395
0,7581

0,7498

0,7484

0,7559

0,7632

0,7672

0,7729

0,7777

0,7810

Observo Di f. Cale .

227,21

243.48

259,75

276,02

292,20

306,56

324,83

210,94

-0,18

-0,11

-0,04

-0,37

-0,02

0,08

0,35

Volumen molecular

- 46-

115,20
114,92
114,68
114,40 -1,08 113,32
114,68
115,21

130,50
130,42
130,24 -0,65 129,59
128,47 1,12
13Q,42

146,75
146,50
1146,28
146.10
146,28
146,02 -0,16 145,36
146,15

162,60
162,32
162,06 0,07 162,13
161,93
162,27 -0,14
162,27

178,60
178,35 0,05 178,40
178,36

194,70 -0,03 194,67
194.34
193-,17
194,51

210,80 0,14

210,77
226,70

221,23

243,40

259,40

276,20

292,40

308,60

325,20

Observo Dif. Ca le.

-.lonano

Ojndecano

Decano

Dodecano .

Tridecano .
Tetradecano .
Pentadecano .
Exadecano. .
Eptadecano
Oetadecano .

Hidrocarburos sa­
turados normales

o ctano .

Eptano

Pentano .

HIDROCARBUROS SATURADOS NORMALES

V m =16,27 Z + 31,97

Exano



L AS PRO PI ED :1DES FISICAS EN L AS S ERI E S HOM OLO G itS

MONOOLEFINAS

V", = 16,27 Z + 26,49

Hidrocarburos mono- Volumen molecular Densidad

olefinicos
Ob servo mr, Calc o Observo Dif. Cal co

r

:Renteno - '1 ..... ... .... .... 109,27 _1,43 0,6406 0,0085
117,84 0,6491

106,65 -1,19 0,6563 0,0072

Exeno-1 .. . . . ... ... . .. ... .. . . . 124,70 -0,59 0,6736 0,003,2

126,01 124,11 0,6666 0,6768

122,78 0,6841

Epteno -1 . . . . . . . . . .. .. . . . . . . . . 140,56 -0,18 140,38 0,697:1 0,0009 0,6981

Octeno-1 .. . . . . . . . . .. . . .. .. . .. 156,62 0,03 0,7151 -0,0001

i~~;" ~ .,
156,53 156,65 0,7155 0,7150

157,18 0,713

155.62 0.7197

Noneno-1 . .. . ... .... . .. ... . . 172.76 0.16 172,92 0,7293 '-0.0006 0.7287

Deceno - l ..... . . . . . . . .. . . . . ... 188,98 0,21 0,7408 -0,0008
189,19 0,7400

183.48 0,763

Undeceno - U ......... ..... . 205,46 0,7495

Dodeceno-1 .... ..... ........ 221,37 0.36 221,73 0,7589 -o,OtU2 0,7577

TridJ eceno - 1 ............... 238,00 · ' 0.7647

Tetradec eno - 1 254,27 0,7708

Pent adeceno -1 ..... ....... 270.54 0,7762

Exadecen o - 1 .. . . . . . . .. . . . . . 286.73 0,08 286,81 0,'7812 --0,0002 0,7810

EJpt adeceno - 1 ... .. .. .. .. .. .. 303,08 0,7853

Octadeceno - 1 ..... ......... 319,35 319,35 0,7891 0,7891

-- 47'-



REVISTA DE LA AC ADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, F IS ICO-QUIMICAS y NA T UR A LES

Observo nir . Cale. Ob ser vo Dif. Ca le .

Bentino-'l ......... .... .; ... 98,43 -0,07 98,36 0,6908 0,0005 0,6913

Exino - 'l .. ... .......... ...... . 114,58 0,12 114;70 0,7156 0,0007 0,7149

Eptino- 1 .... ....... ..... ..... 131,06 . 0,02 131,04 0,7325 0,0001 0,7326

Octino-1 ...................... 147,45 -0,07 147,38 0,746'0 0,0004 0,7464

Hidrocarburos mono- Volumen molecular Densidad
a>cetilémcos

Ob ser v o mr, Cale. Obser v o mr, Cale.

Butino-2 ..... ..... ..... ..... .. 78,11 1,31 79,42 0,6913 - 0,0114 0,6759

Pentino~2 .. ................ 95,72 0,04 95,76 0,7104 -'0,0002 0,7102

Elxim¡-. 2 ................... .. 112,10 0,7315

Eptino- 2 ..................... 128,44 0,7474

Oc t ino -2 ............. ......... 144,81 -0,03 144,78 0,7596 0,0002 0,7598

D ensid adVolumen molecularHidrocarburos mono­
ac etilénicos

HIDROCARBUROS MONOACETILENICOS - 1

V m = 16,34 Z + 16,66

- 48- ,

HIDROCARBUROS MON OAOETILENICOS - 2

Vm = 16,34iZ + 14,06



Hidrocal'lburos ciclo- Volumen molecular I Densidad
pentánicos

Observ o Dií. Calc o Observo Dif. Ca lco

Cft¡clape~an? ..... ... ..... ........ 93,91 94,60 0,74538 0,7399

Metil-ciclopentl!-no .. .... .... .. ... 1102,20 0,89 111,31 . 0,74860 0,0060 0,7546

Etil-cic1opentano ...... ........... 128,03 0,01 128,02 0,7654 0,0001 0,7655

Propil-clclopentano ........ ..... 144,28 0,45 144,73 0,77625 0,0024 0,7789

Butil-ciclopentano ........ ...... 161,44 0,7805

. Pentil-cic1opentano ... ........ . 178,15 0,7859

Exil-ciclopentano ............... 194,86 0,00 194,86 0,7903 0,0000 0,7903

CICLOEXANO y HOMOLOGOS

Vlll =16,27 Z + 12,66

Hidrocarburos cíeloex á- Volumen molecular Densidad
'nicos Observ. Dií. Calc. Observ. nir. Ca lc .

Cioloexano .. ........ ...... .......... 107,89 110,28 0,77855 . 0,7617

Met íl-ctcloexano ................ 127,37 -0,82 0,76936 0,005
127,43 126,55 0,7690 0,7744
127,78 0,7673

Etil-cicloexano ........... ......... 142,14 0,78792
144,14 142,82 0,7770 0,7842
142,85 ~,03 0,7840 0,0002

Propil- cícloexano ................. 168,79 0,30 159,09 0,79349 ~,OO15 0,7920
160,24 0,7863

Butil-cicloexano .................. 174,97 0,39 0,8001 ~,0018

175,36 0,7983
175,65 -0,29 0,7970 0,0013

Pentíf .cícloexano ................ 192,01 -0,38 191,63 0,802 0,0016 0,8036

Exil- cioloexano ..... ........... .... 208,43 -0,53 207,90 0,806 0,0021 0,8081

Eptil-cicloexano .. ........ ......... 224,02 0,15 224,17 0,8124 ~,OOO5 0,8119

Octíl-cícloexano .......... ........ 240,44 0,8152

Non íl-cícloexano ..... ... . ... . .... . 256,71 0,8180

Decfl-cí cloexano ............... .. 272,98 0,8208

Undecil-cicloexano .............. 289,25 0,822E
~

Dodecil-cicloexano .............. 305,52 0,07 305,52 0,8250 -0,0002 0,8248

- 49
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l . A S PRO PI E 1) A D E S F I S 1 C A S E N

ClCLOPENTANO y HOMOLOGOS

V lll = 16,71 Z + 11,05

[, A S S ERIE S Il O.lf OI,O G AS



REl'ISTA DE LA. AC ADE,uIA DE CIE NCIAS EXACTAS, FISICO-QUI,uICAS y NA T UR AL ES
I

BENCENO Y HOMOLOG'OS
f i)i .

v., =16,52Z-9,58

Volumen molecular Densidad
EJidrocarburos benc énícos .

Observo mr, Calco Observo Dif. Calco
--

Benceno .................... .... 89,28 0,26 89,54 0,8736 -0,OG25 0,8711
88, 0,8772

• r 88,8 0,8776
88,7 0,87843
88,7 0,87856
88,7 0,8788
88,6 0,8802
88,73 0,87903
88,74 0,8789

Metil-benceno .............. 106,11 -0,05 106,00 0,8670 0,0004 0,8674
106,13 0,86~83

<106,28 0,8656
106,27 0,8657

IDtil-benceno ................. 122,24 0,34 122,58 0,8671 -0,0024 0,8647
122,26 0,86696
122,14 0,8678
121,32 0,8737
101.02 0,8759

Propil-benceno .............. 139,24 0,8618
.139,21 0,8698
139,27 0,8616
139,16 -0,06 139,10 0,8623 O,OOG4 0,8627

Butil-benceno .... ............ 155,70 0,8606
155,59 0,03 155,62 0,8612 -0,0001 0,8611
155.42 0,8620

Pentil-benceno ...... ........ 172,34 -0,20 172;14 0,8588 0,0010 0,8598
170,86 0,8662

Exil-benceno ........ ... ...... 188,33 0,33 188,66 0,8601 -0,0014 0,8587
188,08 0,8613

Eptril-benaeno ............. .. ¡ 205,36 -0,18 205,18 0,8570 0,0008 0,8578
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LAS PRO PIE DAD E S F 1 S 1 e A S E N L A S S E R 1 E S H O M O L O G A. S

CLORUROS DE ALQUILO

V m = 16,34 Z+39,00

Volumen molecular Densidad
Cloruros de alquilo

Observo Dir. Cal. Observo D Lf . Cale.-
Cloro-metano ........... ...... 55,10 0,28 55,38 0,9165 -0,0046 0,9119

Cloro-etano .................... 7,1~90 -0,14 71,76 0,8970 0,0018 0,8988

70,03 0,921

Cloro-propano ................ 88,30 0,8890,
90,53 0,8671

88,10 0,04 88,14 0,8910 - 0,0004 0,8906

Cloro-butano .......... ........ . 104,41 0,09 104,52 0,8859 -0,0009 0,8850

104,71 0,8834

Cloro- pentano ................ 120,73 0,8821

121,40 0,8731

1120,90 120,90 0,8808 0,8808

120,55 0,8834

Oloro-exano .................. 137,18 0,10 137,28 0,8784 -0,0006 0,8778

137,70 0,8741

Cloro -epteno ........ ...... .... 153,43 0,23 153,66 0,8766 -0,0013 0,8753

15'4,15 0,8726

169,05 0,8748

169,66 0,38 1170,04 0,8752 -0,0019 0,8733

Cloro-nonano ............... 186,69 -0,27 186,42 0,8704 0,0013 0,8717

Oloro-decano ......... ... ... 203,27 ~,47 202,80 0,8683 0,0020 0,8703

Oloro-undecano ........... 219,64 -0,46 219,18 0,8677 0,0014 0,8691

Cloro-dodecano ........... . 235,79 -0,23 235,56 0,8673 0,0008 0,8681
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JSRUMJURO DE ALQUILO

Vm = 16,46 Z + 4:1 ,69

Bromuros de alquilo
Volumen molecular Densidad

Obser v. DiJf. Cal. Ob s erv, Dif. Cale .

- - --
Bromo-etano .. .... . . . . . . . . . . .. 74,43 0,4653

76,11 1,4310
'75.57 1,4412
74,70 -0,09 74,61 1.4580 0,0019 1,4599

Bromo-propano ..... .. . . . . ... 90,73 1.3548
90,85 ',1.353
90,92 0,25 91,17 1.3520 -0,0037 1.3483
90,74 1,3546

Bromo-butano . .. . . . . . . . . . . . . 107,43 1.2744
107,55 -0,02 107,53 1,273 0 ,0003 1,2733
107,04 1.2792

" ' U H90~Bromo-pentano 123,80 /

123,98 0,01 123,99 1,2173 --0,0001 1,2172
123,36 1,2234

Bro¡mo-exano .. ..... ......... 140,38 0.D7 140,45 1,1748 -0,0006 1,1742
140,23 1,176
140,66 1.1725

Bromo-eptano .. . . .. . .. . ... . 156,93 -0,02 156,91 , 1,1401 0,0002 1,1403
157,16 1,1384

Bromo-octano .. . . . . . . . . . . . . 173,42 -0,05 173,37 1.1124 0,0004 1,1128
173,42 Ú12
173,19 1,1139

Bromo-nonano ............... 189,81 0,02 189,83 1.0901 -0,0001 1.0900

Bromo-decano ............... 207,28 -0,99' 206,29 1,~5,8 '0,0051 1,0709

Bromo-undecano 222,86 -0,11 222,75 1,0541 0,0005 1,0546

Bromo-dodecano 299,76 , ~,0382

239,58 -0,37 239,21 1,,039 0,0016 1,0406
255,67 1,0284

Bromo-tetradecano " ," ', " 272,29 -0,16 272,13 1.017 0,0006 . 1,0176

Bromo-pentadecano ...... 288,59 1,0081

Bromo-exadecano .......... 304,92 0,13 305,05 1,000 -0,0004 0,9996



L, A ,S PROP IEDADES F ISICAS EN LAS SERI ES H OMO LO GA S

IODUROS DE ALQUILO

Vm = 16,59 Z + 47,95

Volumen molecular Densidad
I oduros de alquilo

Obsenv. mr, Ca·1. Ob senv. D if. Ca le .

Iodo -metano 62,19, 2,2819
59,48 2,3886
62,26 2,2792
62,54 2,00 64,54 2,2690 -{l,0701 2,1989

Iodo-etano 80.39 1,9395
80,53 ,1,936
80,84 0,29 81,13 1,9288 -0,0069 1.921'1
80,62 a,9338
80,62 1,9340
80,43 1,9387

Iodo-propano ...... 97,32 ' 1,7434
97,58 0,14 97,72 1,741 -{l,0022 1,7388
97,30 1,7427
97,46 1,7435
97,26 1,7470

Iodo-butano 113,83 1,6157 " "
114,30 0,01 114,31 1,609 -{l,OOOl 1,6089
113,82 1,6158
113,76 1,6166

Iodo-¡pentano . . ... . 130,91 1,5118
130,90 -0,00 130,90 1,512 1,5120
131,15 1,5091
130,51 1,5165
130,43 1.5174

Iodo-exano il47,50 . -{l,O! 147,49 1,43.67 0,0001 1,4368
147,67 1,435
147,55 1,4363
147,35 1,4382

Iodo-eptano 164,49 1,3734
164,78 1,371
164,02 0,06 164,08 1,3774 -{l,OOOS 1,3769
164,34 1,3747

Iodo-octano 180,66 0,01 180,67 1.328 -{l,OOOl 1,3279
180,54 1,3289
180,43 1,3297
179,55 1,3362



R EVISTA DE L A A CA DEilIlA DE CIE NCI AS EX ACTAS, FI SICO-QUIMICAS y NATURALES

ALCOHOLES SATURADOS NORMALES

V m =16,94 Z + 25,52

Alcoholes saturados Volumen ' molecular Densidad
normales

Cal.Observ, Dif . Ohse rw. Dii. Cal e.
~- --"-

Metanol .............. 40,49 i ,52 42,01 0,7913 0,0296 0,7617
40,41 1,7918
40,30 1,7924

Etanol ................ 58,2'1 0,23 58,50 0,7894 -e,0031 0,7863

Propanol ............. 74,80 0,19 74,99 0,8021 -0,0020 0,8001. 74,59 0,8044

Butanol .. ........ .. .. 91,60 -0,12 0,8078 0,0011
91,37 0,11 0,8099 0,0010

Pentanol ............., 108,33 0,8123
108,20 0,8133
107,99 -0,02 107,97 0,8148 0,0002 0,8150
107,70 0,8168

Exanol ................ 124,80 0,8173
124.30 0,16 124,46 0,8204 -0,0009 . Q,8195

Elptanol ............... 141;60 0,8192
140,99 -0,04 140,95 0,8227 0,0003 0,8230

Octanol 157,92 0,8231
,...............

157,51 -0,07 157,44 0,8253 0,0004 0,8257

N'onanol 174,20 0,8266
173,92 173,92 0,8279 0,8279

Decanol .............. 190,70 0,8285
1!!.0.45 -0,03 ' 19Q,42 0,8297 0,8297

, r

, .' ~ . ; . ")

54
/



L AS P R O 'PI EDADE S FISICAS EN L A S SERiES HOMOL O GAS

Volumen molecular Densidad--- --- ----_.-
Ohserv. Dií. CaL ObSCl1V. nie, ( Ca lc o- ---- - - - --

, '102,1'1 -0,07 102,Q4 0,7247 0,0005 ) 0,7252
<-. r

118,40 -0,02 118,38 0,7432 0,0001 0,7433
1'.1 - r

;
1;0,7571134,72

~l r • •

)- 151,06 '0,7679
,

167,31 ' . 0,10 167,41 0,7770 -0,0005 0,7765

183,72 0,02 183,74 0,7838 -0,0001 0,7837• • . • • • • • •• ••• t..

ETERES OXIDOS SIMETRICOS

Vm =16,34 Z + 38,89
,

_ Eteres' óxidos sím é- Volumen molecular Densidad
tricos - - --- -

Oh sorv, Dif . Ca L Ob serv, mr; Calc .- - - --
r- 11 s, , r

Eter, etílico 103,75 0,50 104,25 0,7132 -0,0034 0,7098
(J 103,68 0.71368

¡ . "1 < 1

, 103,64 .. 0,71398
t - , rr

Eter propílíco . 137,30 0,7428
0,7449137,04 -0,11 136,93 0;7443' 0,0006

J ,
Eter butilico ......., 169,40 0,21 169,61 0;7677 ' -0,0009 0,7665

Eter pentílico ..... 203,24 -0,95 0,"1774 0,0036
202,29

0;7830
0,78.10 .

201,78 0,51 -0,0020

Elter exílíco ... ..... 234,97 0,7916
1

Eter eptílico 267,65 ,.0,7996

Eter octfli co
,

i 0,8058
r Ó300,25 0,08 300,33 0,8060 -0,0002

ETERES OXIDOS

Vm =16,34 Z + 38,89

"Etei inetil-butilico .
1" ' ) •

Eter metil-pentílico ..

Elt~res óxid~~ deL tipo
CH. -O-R

Eter

.. ,
Eter metil-exilico

, u

. Eter metil-~ptí1ico

Eter metil-octilico



REVISTA DE LA A CADEMIA DE CIENCIAS EXACTA S , FISICO-Q UIlIllCAS y N A TUR A L ES

ETERES OXIDOS

Vm =16,34 Z + 36,68

Eteres óxidos del tipo Volumen molecular Dens idad
C.H ,7-O- R

Ob serv . mr, ca l. . Ob serw, Di f. Ca lc o

Eter metíl-oct ílíco ............... 183,72 2,~3 185,95 0,7838 -0,0094 0,7744

Et er etil-octilico ... ... .. .......... 201,71 0,58 202,29 0,7833 +0,0~2 0,7811

Eter propil-octilico ............. 218,61 0,02 . 218,63 0,7868 -0,0001 0,7867

Eter but ñ-oet ílíco ...... .......... 235,32 -0,35 234,97 0,7904 0,0012 0,7916

Eter pentil-octillco ............. 251,31 0,7958

Eter exil-oct ilico ................. 267,65 0,7996

Eter eptü-octilico ............... 283,72 0,26 283,98 0,8036 -0,0008 0,8028

Eter di-octílíco ................... 300,25 0,08 300,33 0,8060 -0,0002 0,8058

.NOTA. - Si comparamos los valores de densidad y Vm de l éter metil-octilico, que
figuran en esta tabla y en la anter ior, notar em os en ésta una n otable d esvi ación entre
valores observados y calc ulados. Esto s e debe a la in flu encia p erturbadora d el gr upo
rn erox í, Esta, en la serie d e éteres metoxilicos , se mantiene co nstante y su influen cia
se refleja en la constante b. Por el contra r io, en la serie d e los éte re s oct il-oxi-alq u ilicos
esta influencia n o se hace sen tir más que en el prime r térm ino.

ALDEHIDOS NORMALES

V m = 16,34 Z + 22,78

Volum en molecular Densidad
Aldehidos normales

\ Oh serv , Dilf. Cal. . ObserlV. mr, cale.

Prop an al ........ .......... 71,90 -0,05 71,85 0,8066 0,0006 0,8072

ButaJIla.l ... ..... ........... 88,12 0,07 88,19 0,8170 -0,0006 · 0,8164

Pentanal .. ...... ........ .. 104,53 0,8227
I

e- Exanal ..... ...... ........... 119,87 1,00 120,87 0,8335 -¿¡,O062 0,8273

Eptanal .................. 139,16 ---<1,95 0,8192 0,0116
138,70 - 1,47 137,21 0,8219 0,0089 0,8308

"
134,19 3,02 0,8495 -0,0187
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LAS PROP IED ADES FIS IC .~S E N ~ A S SERI E S Il O M O f. O G A. S

ME TI L-ALQUIL ~ETONAS

V m =16,40 Z + 25,10

Cetonas del tipo Volumen molecular Densidad
CH

3
-GO- R

Ob servo mí. Ca le . Ob serw. mr, Cnl.

1
Pr opanona ............ ... .... .... ... 73,30 ' 1,00 74,30 0,7912 -0,0106 0,7806

73,27 0,7915
73,25 0,7918
72,86 0,7960

Metil-etilce tona .. . . . . . .. . . .. . . ... 89,35 1,35 90,70 0,8058 -0,0120 0,7938
Metil-propilcetona ....... . ... .... 106,89 0,21 107,10 0,8045 -0,0015 0,8030

106,55 0,8071
106,39 0,8083
106,32 0,8089

Metil -butilc etona ................. 123,10 0,8123
123,53 -0,03 1.23,50 0,8095 0,0002 0,8097

Metil -pen tilcetona .. ....... . . .. .. 142,18 0,8018
139,81 0,09 139,90 0,8154 -0,0005 0,8149
140,54 139,90 0,8111

Metil-exilcetona . . .. . . .. . . .. . . .. .. 156,38 0,8185
156,30 156,30 0,8189 0,8189
156,28 0,8190
156,49 0,8179

Metil -eptilcetona . . . . . .. . . .. . ... . . 172,70 0,8222
Metil -eptilcetona . .. . . . . . . .. . ... . . 189,15 0,05 189,20 0,8247 -0,0002 0,8245

MONOAcmos SATURADOS NORMALES '

V m = 1 6,~ Z + 26,69

Monoácidos saturados Volumen molecular Densidad
normales

Observ. Dii. Ca l. Observ, Dif. Calco

Metanoico ......... . ...... .. 38,06 5,03 43,11 1,2078 -0,1408 1,0670
37,70 1,2201

Etanoico . . ... . . . . .. . . . .. . . . 57,20 2,33 59,53 1,0489 - 0,0410 1,0079
57,18 1,0492
57,07 1,0514

Propanoico .... ... .. o ' •• • •••
"1 74,70 1,25 75,95 0,9906 0,0163 0,9743

Butanoico ... . .. ..... .. .. .. . 91,80 0,57 92,37 0,9587 -0,0060 . 0,9527
Pentanoíco . .. . . . . .. .. ... .. 108,80 -0,01 108,79 0,9375 0,0001 0,9376

108,66 0,9387
108.30 0,9415

Exanoico .. ... .. ... ..... 125,13 0,08 ~25 ,2 1 0,9270 .-0,0006 . 0,9264
124,87 0,9289

Eptanoico ... . . . . . . . . . . . . . . . 141,90 0,9161
141,57 0,06 141,63 0,9183 -0,0004 0,9179

octanoíco ... .... ......... .. 158,22 -0,17 158,05 0,9101 0,0010 0,9111
157,60 0,9139

Nonanoico .... ....... . 174,20 0,9044
174,45 0,02 174,47 0,9057 -0,0001 0,9056
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RE VISTA DE L A A CADEMIA DE CIENCIAS ¡;:XACTAS, FISICO-QUIMICAS y NATUR A L ES

ES'I1ERES MiETILlCOS

~Vm = 16,6<! Z + 30.90

Volumen molecular Densidad
ESteres metilicos

.

Observo nrr. Cal. Obserw, Dif. Calc.
---

Formiato de me tilo .... .... . 61,65 2,45 64.10 0.9731 -0.0371 0.9360
61.60

Acetato de metilo ..;..: .. .... ... 79.30 1,40 _ 80,70 0,9331 -=<>,0,161 0,9170
79.20 0,9335.

0,9138Propanoato de metilo ...... 96 ,30 1,00 97 .30' -0,0094 0,9044
96,19 . 0,9148

Butanoato de metilo ......... 113.70 0.20 113.90 0,8970 -0,0015 0.8955
"

Pent¡moato d~ metilo ........ 130.70 -0.20 130,50 0,8875 0,0013 0.8888

Exanoato de metilo 147.10 147.10 0,8837 . 0,8837

Eptanoato de meti lo 163,90 -0.20, 163.70 0,8785 0.0011 ' :0,8796

Ootanoato de metilo , .. :: ,l.. .. 180,30 180.30 0,8762 0.0763

Nonanówto de metíío 196.70 0.20 , 196.90 0,8744 -0.0002
. ,

0;8735...... ...
, ,

l. "

Volumen molecular Densidad

Observ, Di f . Cal. Observ, mr. Calc.---,---
71,04 ....:....0.07 70,97 1.105 0.0011 1.1061

87.50 0.16 87.66 1,0571 ~.OO19 1.0552

104,37 1.0204

121.08 0.9952,
131 .88 -0.09 137,79 0.9755 0.0006 0,9761 '

, "

Cloruros de ácido
I

'l •

• !
, ,

CLORUROS DE ACmO

Vm =16,71 Z + 3'7.53

Cloruro de acetilo .

Cloruro de propanoilo

Cloruro de butanoilo

Cloruro de pentanoilo

Cloruro de exanoílo



L A S 'P R O PIE DA. D E S F 1 S 1 e A S · E N L A S S E R 1 E S H o Al o L o G A S

Volumen molecular Densidad
Aminas

Observo Di'f. ce i. Ob SCl·V. Dif. Ca le.

Propil-amína l. 82,40 0,12 82,52 0 ,7160 -0,0010 ' 0,7150

Butíl-amí na .. ........ ...... 99,20 -0,29 0,7358 0,0022
98,91 0,7380

98.62 0,29 0,7401 -0,0021
1',

Pentfl-amína .. ... ......... 115.84 -0,54 115,30 . 0,751 0.0035 0,7545

Exil-amina ...... .... .... .. . 131,59 0,.10 131,69 0,7675 -0,0005 0,7670

Cale.mí.

Densidad

Ca l. Ob serv,

0,9003
82,50 0,9231 -0,0261 0,897;)

99,11 0,8973 -0,0094 0,8879
0,9010

115,70 0,8904 -0,0088 0,8816
1

0,8767132,30 0,8767 0.0000

148,90 0,8730 0.0000 0,8730

165,50 0,8712 .::...0;0011 . 0,8701

182,10 0,8676

198,70 0,8656 0,0000 0,8656

Dif.

1,15

0,22

- 2,34

1,04

Volumen molecular

Ob sor-v .

97,84
80¡16

98,07
97,66

114,35

132,30

148,90

165,28

198,70

,¿STERES ETILICOS

. AMINAS

V", =16,39 Z + 33,35

Formiato de etilo

'V'" = 16,60 Z + 32,70

Esteres etílicos

Acetato de etilo

Pentanoato de etilo

Exanoato' de etilo

EptRnoato de etilo

Octanoato de etilo

~rop¡moato de etilo .. oo ..

Butanoato de etilo ..



R EVISTA DE I. ,-l AC ADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICO-QUIMICAS y N A TU R A.L ES

NITRILOS

V", =16,50 Z + 21,56

Volumen molecular - Densidad
Nitrilos

Ob serv, Dlf. Ca l. Ob serw, Di I. Cale.

Etano-nitrilo . . .. . . . . . . . .. . . . .. .. .. 52,42 · 2,04 54,46 0,7821 -o,29? 0,7528:

Propano-nitrílo ... . . .. . . . .. .. ... . . 71,06 0,7740-

Butano-nitrilo ... ........ ....... 87,29 0,7904
86,94 0,7936
87,44 0,12 87,56 0,0011 -0,0011 0,7880

Pentano-nitrilo .. . .. . . . . ..... ... . . 104,59 -0,53 104,06 0,7935 0,0041 0,7976
/

Exano-nitrilo ... ...... ... ...... .... 120,37 0,19 120,56 0,8058 -0,0012 0,8046
119,85 0,8093
120,21 0,8069

Eptano-nitrilo .. . . . . . . . . . .. .. . . . . . . 137,06 0,8099

Octano-nitrilo .. . ... . . .. . .. . .... . . . 153,56 0,8140

Nonano-nitrilo ... .............. 170,06 0,8174

Decano-nitrilo . . . . . . . . .. . .. .. ... . . 186,56 0,8201

Undecano-nitrilo .. . . . . . . . .. . ... . . 203,06 0,8224

,Dodecano-nitrilo . . . . .. .. . ... . . ... . 249,74 -0,18 219,56 0,8237' 0,0007 0,8244

Tridecano-nitrilo ...... ........... 236,06 0,8261

Tetradecano-nitrilo .. ... . .. .. ... 252,59 -0,03 253,56 , 0,8274 0,0001 0,8275

Pentadecano-nitrilo . . . . . . . .. .. .. ,269,06 0,8288

Exadecano-nitrilo . ... . .. .. . . .. .. . 285,50 0,06 285,56 0,8301 -0,0002 0,8299

Eptad~cano-nitrilo ..... ..... ..... 302,06 0,8310

Octadecano-nitrilo .. .. . .... ... . . 318,31 0,25 318,56 0,8325 -{),0006 0,8319
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L A. S P R OJ'..I E DAD E S F 1 S 1 e A. s E N L A. S S E R 1 E S II o M o 1_ o G A S

ALFA-BROMO NITRILOS

V lll =16,94 Z + 33,25

Volumen molecular Densidad
Bromonitrilos

Observ, Di". Ca l. Observ. D if. Ca le.

-Bromo-butanonitrilo 100,92 0,09 101,01 1,4657 -0,0013 1,4644

-Bromo-pen tanonitr ilo 1,17,48 0,47 117,95 1,37?2 ·- 0,0054 1,3728

-Bromo-exanonitrilo ........... . 134,34 0,55 134,89 1,3095 -0,0053 1,3042

-Bromo-eptanonitrilo 152,47 -0,64 151,83 1,2456 0,0053 1,2509

-Bromo-octanonitrilo' 168,33 0,44 168,77 1,2114 -0,0031 1,2083

-Bromo-nonanonitrilo 186,03 -0,32 185,71 1,1714 0,0020 1,1734

-Bromo-decanonitrilo 202,92 -0,27 202,65 1,1429 0,0015 1,1444

:"Bromo-undecanonitrilo 219,53 0,06 219,59 1,1202 -0.0003 1,1199

-Bromo-dodecanonit rilo 236,93 -0,40 236,53 1,0970 0,0029 1,0989

-Bromo-trtdecanonitrílo 253,4'1 0,06 253,47 1,0809 -0,0002 1,0807
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REVISTA DE LA ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICO-QUIMICAS y NATURALES

INDICE DE REFRACCION MOLECULAR

VARIACION DEL INDICE DE REFRACCION MOLECULAR

EN DIFERENTES SERIES HOMOLOGAS

HIDROCARBUROS SATURADOS NORMiALES

N.O de átomos de p", n D (n ) = P",nD A(n)
carbono 2. 2.

C. 72 1,35638 97,66
20,q8

On 86 1,37486 118,24
20M

°7 100 1,38777 138,78
20M

C. 114 1,39750 159,78
20,58

Cn 128 1,40549 179,90
20,1j9

°'0 142 1,41189 200,49
20,~1

°11 156 1,41730 221,10
2_0,59

C,. 170 1,42170 241,69

O,. 180

0 " 198

212
20,64

O,.

O,. 226

°'7 1240 1,437 344,88

Promedio entre Oro y ° 11...20,5&
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1, A S P RO PIE D AD E S F 1 S 1 e A S E N L A S S E R 1 E S H O M O L O G A S

MONOOLEFINAS

N.O de átomos de. 'P
m n "" P "" Ll(n)carbono D m X n D

l~

e. 72 1,3711 98,72
17,88e. 84 1,3881 116,60
20,59e7 89 1,3999 137,19

e. 20.51
112 1,40880 157,70

e. 20,68
126 1,1557 178,38

o., 140 1,423
20 ,60

198,98

en 154

o., 168

o., 20,64
182

e, 196

e, 210

e, 224 1,4410 322,78
20,66

0 ' 7 1J38

OlA 252 1,4449 364 ,11

Promedio entre o, y O,. .. . 20,63

\'
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R EVIS TA DE LA ACADEMIA DE CeENCIAS EXA CTA S, FeSeCO -QUUflCAS y NATURALES

:'-

ACETILENOS -1

N.o de átomos Pm n '" '" .1(11)
de carbono D

P ", X n D

C. 68 1,3832 94,06
20,66

Cro 82 1,3990 114,72
20,52

C1
96 1,4088 135,24

20,51
C. 110 1.4159 155,75

Promedio entre C. y C. ... 20,56

ACETILENO S - 2

N .o de átomos Pm
eo zo

.1(n)
de carbono

n
D

Pm X n
D

C. 54 1,3921 75,17
20,30

e 68 1,4039 95.47• 20,27
C. 82 1,4115 115,74

C
1

' ' 96
20,66

C, 110 1,4278 157,06

Promedio' entre C, y C. ... 20,47

- 64-
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1•.A: s ' P 'R 'O PI E o .s. D E ,S F I SI C AS E N LAS SER IES ' II O }¡{ O L .O G A S

CICLOPENTANO y HOMOLOGOS.

Fórmula general n '" eo

C/f. - C"H." - 1
Pm D P ", X n

D O(u )

Oíelopen -
tanlJ 70 1,40646 98,45

19,96
O, 84 1,40969 118,41

20,77
0 . 98 .1,4202 139,18

20,56
0 , 112 1,42627 159,74

0, 126
20,32

0 " 140

0 . 154 1,4370 221,30

Promedio entre 0 2 y 0... . 20,53

CICWEXANO y HOMOLOGOS.

Fórmula gene ral Pm n '" P ", X n ~ 0 (,, )C.Hu - C"H2" - , D

Oiclo-
exan o 84 1,42623 119,80, 19,70

O, 98 1,4235 135,50
20,93

0 . 112 1,43-24 160,43
20,63

O. 126 1,43696 181.06
20,82

0 , 140 1,4420 201,88

°ñ 154
20,79

°n 168

0 " 182 1,4520 264,26

0 . 196

0 . 210

O,. 224
20,63

0 11 238

·C,• 252 1,4580 367,42

C'"
20,61

368 1,4623 532,28

Promedio entre 0 , y °,2... 20,70

- 65-
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CLORUROS DE ALQUIW

Fórmula general Pm
eo '"

CllHII_1Cl
n

D
PlII X n

D 11

O, 78,5 1,38856 109,00
20,65

O, 92,5 1,40159 129,65

C. 106,5 1,41177
2Q.70

150,35
20,75

O. 120,5 1,41991 171,10

O. 1;42571
20,66

134,5 191,76

o,
20.68

148,5 1,43058 212,44

O.
20,59

162,5 1,43400 233,03

o., 176,05
20,66

1,43731 '253,69

O" 190,5 1,44255
20,{¡4

295,00

O" 204,5
20,67

1,44255 295.00

Promedio entre C, y O,. ... 20,67

r- ---,.. " *'-:.";:-:.:

REVISTA DE LA ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICO-QUIMICAS y NATURALES

BENCENO Y HOMOLOGOS

Fórmula general . P ",
ec '" !i (n )

C.H.-o"H.n-u
n

D P lII x n D ·

Benceno 78 1,50110 117,08

O, 92 1,4967 137,70
20,85

O. 106 1,4958 158,55

12'0
20.49

C, 1,4920 179,04
21,10

O, 134 1,4936 200,14 -

148
20,92

O. 1,4943 221,06

162
20,32

O. 1,4900 241,38
20,24

O. 176 1,4865 261,62
20,64

°oa 358 1,4802 529,91

Promedio entre C, y C7 • •• 20,65

.rr -. '. ; ' .
":-..:._ '~s..: . ~ ..i.~ . _"""' _
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LAS' . , P. R O p .] E .D A D E S . -F, I S I C A S EN LAS SERIES H OMOL O.GAS

BROMUROS D E ALQUILO

Fórmula general n "" 20
~
-

CnH""Br
P

lII
.

D
P ", X n

D (n)

,.,. , 0 . 108,92 1,42181 154,86
~1,51"

°3 122,92 1,43485 176,37
20.78

0, 136,92 1,43993 197,15
20,74

0 . 150,92 1,4444 217,89
20.88

0. 164,92 1,44789 238,77
20,76

0 , 178,92 1,45052 259,53
20,72

0. 192,92 1,4~267 280,25

0 .
20,65

206,92

o., 220,92 1,45527 321,50

°11 20,77
234,92 1,45687 342,27

0 ,. 248,92
20,67

1,45807 362,94

°'3 262,92

0" 276,92
20,68

1,460 404,30 ·

O~
20,74

290,92

0,. 304,92 1,462 445,79

Promedio entre C, y O,. .. . ... 20,73

YODUROS DE ALQUILO

Fórmula general
PlII

eo
P "" ~(n)C" H.n Z

n
D ",xn

D- - _.
0, 141,92 1,53'15 217.35

18,40
0. 155,92 1,512 235,75

20,02
0 , 169,92 · 1,50524 255,77

20,12
0, 183,92 1,50006 275,89

20,20
0. 197,92 1,496 ~96.09

20,~9
0. 211,92 1,4929 316,38

20,28
0 , . 225,92 1,48914 336,56

O. 239,92 1,488 "357,00
20,44

20,55
0. 253,92

°'0 ~67,92 1,48589 398,10

Promedio entre 0. y °'0......... 20,39
-,

- 67·-
.:



':'REVIST A D'E ' L'A .1CA.DEMIA DE CIENCIAS EXACTAS , FI SI CO- QUIMICA S y NA T URAL ES '

\
BROMJO - OLEFINAS

Fórmula gen er al eo eo
6(n)

Br-CH=CH-R
P,n n

D
P", x n

D

1_Br .-l-propeno ......... 120,92 1,4536 175,76
20,68

" " buteno ..... ..... 134,92 1,4560 196,44
20,57

" " penteno .. . . . . . . . 148,92 1,4572 217,01
20,59.. " exeno 162,92 1,4584 237,60.. . . . . . . .. . .
20,59.. " ~1Jeno ......... 176,92 1,4594 258,19
20,59.. .. octeno 190.,92 1,4602 279,78............

Promedio entre C, y Cs ......... 20,59

ALCOHOLES SATURADOS NORHALES

Fórmula general n '" ee
P ", P", x n D 6 (n)

CnH2II O
D

..o 32 1,329 42,53
20.12

C. 46 2,36192 62,65
20,4;7

C. 60 1~8533 ¡83.12
20,13

C, 14 1,3993 103,55

¡
19,62

0 . 88 1 ,39963 0.213,17

C. 102
21,66

C, ~ 116 1,425 165,30
20,f¡0

C. 130 1,430 185,90

144 1,4338
;l0.5'1

C. 1206,47
20,61

C,• 158 1,43719 227,08

Promedio entre C, y C,• 20,59

- 68-



V A S PRO l'I ED A'D ~S FISIC A·S EN LAS S .ER I .ES /i O'.u O:1l 0 G A ,S

C. 74' ' 1,35380 100,18 ,
20.32

O. 102 1,3807 140,83
20,65

C ' 130 1,4010 182,13•
e, 158 1,4175

C. 186
20,63

O, 214

C. 242

, C. 270 !

- -, C,. 298 1,4182 429,66.
Promedio entre C. y C,. ....... .. 20,63

eo
P ", X n D A(n)'"n

D
Fórmula general
«z, H." - ,). O

METIL-ETERJES ALIFATICOS NORMlALES

Fórmula. general . n'''' , eo

Cnflm•.¡. 2 O
'P",' D p ¡" x n

D : A(..)

._ -
C. 74 1,3579 li:10,48

f',.~ 2 x20,39
Cn 88

O. 102 1,3849 141;Q6

C7 116 ':.,

C i 130 ""'• 5 X20,66
C. 144

C,~
r,

158 . :.'

c" -_ ." 172 ' " 1 ,42177 244,54
, Promedió~eritre C, y C" 20,58

ETERElS oxmos SIMETRICOS
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REVISTA DE LA ACADEMIA DE CIENCI AS eXACTA S , FISICú -QUIMICA S y NATURALES

n ""
D

, Fórniuia general

C"H.n°
..

0 . , 44 . 1,3316 58,59
20.84

, }~, r " 58 1,3695 79,43..~ .
20.24

C. 72 , 1,38433 99,67
19.72

O. 86 1,3882 1t 9,39
).x"· '. , 0 .

20,85
100 , '

~'! ,-:~.",

O. 114 , . 1,4131 16"0,09
20,89

";-9.;,' . ~'-: """ 128 • 1,4217 181,98
.... -. ,=- .Pr.omedip entre 0 . y 0 . o •• 20,57

2 ACETOXI -1 "7"'MONOOLEF INAS

Fórmula general ee eo de..)
CnH.,, +.Oi

Pm n
D P In X n D

O. ' 100 1,4033 140,33
20.57

c. 140 1,4114 160,90

C. 128 ' ,
3x20,53

O. 142 '

o. 156 ' 1,4262 222,49
, 20,32

0 ,• - 170 1,4283 242,81

Promedio entre C. y Oto '" 20,50

ALDEHlDOS NORMALES



CETONAS (METIL-~QUIL-CETONAS)

LAS "P R O IU E D A D E S. FISI C AS . EN LAS . S .ERI E S . HO M O L O GA S

P", X n; den)
eon D

"i) r
eo • ~ :ID

Pm n D P", x n
D den)

154 14438 22.235
20,53

168 14457 24288
20,65

182 14480 26353

Promedio entre O,. y O,. .. . 20,57

71 .--

O, 58 1.35986 78.87
2MO

0. - 72 1,37881 99,27

0 . 1.39018 119,56
20,29

86

0 . 1.40072
20,51

100 ' 140.07

C. 114 1.40860 .160.58
20,51

0 .
20,59

128 1.41536 181,17

°7 142
20,55

0 . • 156 '

. C. 170 1.4289 242,91

Promedio entre 0 . y re• ... 20.52

Nombres
: '

FÓmlula general . ~

CH3-CO -C"H", +, m

2 - METlL - S - CETONAS

I .
2 METIL-3 ENO-S ONAS

Nombres P,.. n "" P X n "" d(n)D m D

2 metil-5 nona nona ........ .... 156 14239 222,13

i4279
20,61

5 decanona 170 242,74

undecanona -184
20,51

5 14307 263,25

.. P romeclié) entre C,. y G,.. ... 20,57

.1 . l

2 metil-3 nonen-s-ona ~

-3 decen-5-ona .

-3 undecen 5-ona .



. REVISTA DE .LA .4.CA DEMIA DE CIENCIAE EXACTAS, FISICO-QUlltllCAS y NATURALES

.{ .

i._.'

M ONOAcmos SATUltADOS N ORMALES

Fórmula general P m
20 20

C" IH ." O.
n

D
P ", X n

D tI (n )

e 46 1,3709 .63,06
19,25

I O. 60 1,3719 82,31

0 . 74 ' 1,3868
20,~1

102,62

88 '
20,~0

O. . 1,3979 123,02
20,66

0. 102 1,4086 143.02

0 . 116 . 1.4138
20,~2

164,00

130 1,423
20.99

°7 184,99
2M'l

P. 144 1;4268 205,46

0 . 158 1,4330
20,95

226,41

Promedio entre 0. y 0 • ... 20,68

OLORUROS DE acmO

Fórmula general 1J¡ 20 20

-- C" H" ' _10 ct Pm D p", X n D CI(n)

O. 78,5 1,38986 109.,10
20,l!'7

O. 92,5 1,4051 129,97

150;39
20.42

O. 106,5 1.41209
l 20,~9

0. 120,5 1.4156 170,58
. .

Prom.~_io entre 0 . y 0 • ... 20,49



Nombres P on n V
P '" l1(n )'" '" X n,v

--:---"

Lév. .de metilo ............... 130 1,4231 185,00
19,44

etilo ..... ............ 144 1,4225 2M,84
20.39

" propilo .............. 158 1,4255 225,23
20,56

butilo ............... 172 1,4290 245,79

Promedio entre 0 7 y O. 20,48 '

- 7.~. ~

L A S· PROPI E D A.DES FI SI C AS EN LAS SE R IES Il O .11 O L O G A S

EST.ERES METILICOS

P ",
eo eo

Nombres n v P ", X n o ll (n )

Formiato de metilo 60 1,344 80,64

1,35935·
19,95

Acet ato 74 100,59
20,67

Propanoato 84 1.3779 121,26
20.31

Butanoato 1G2 1,3879 141,57

Pentanoato 116
20.55

Exanoato, 130

Ept ano ato 144 1,4114 203,24

Promedio entre O, y O. 20,53

EST~RES DEL ACmO- LEVULINICO

P ", X n; 11(.. )

----i

100,62
20,18

120,80

141,21
20,4i

161,61
20,40

20.51

223,13

n '"
D

1,4122

1,35975

1,3727

1,3844

1,3932

Promedio entre O, y O. 20,47

74

158

144

88

102

116

130

Nombres

Formiato de etíto

Propanoato

Butanoato

Pentano ato

Exano ato

Eptanoato

Acetato

ESTERES ' ETILICOS



REVISTA DE L A ,1CA DEMIA, DE CIE NCI AS EX ACTAS , FISICO-QUDlICAS y NA T URA LES

\

, 0 Etano-nitrilo ............ 41 1,3474 55,24

Propano-nitrilo 55 1,3664 75,15

Butano-nitrilQ 69- 1,3845 95,53
21,31

Benta no-nitr ilo 83 1,4077 116,84 " .

Exano-ni~lo
20.08

.. .. .... ..... . 97 1,4115 136,92
20.64

Eptano-nitrilo ........
' "

111 1,4195 157,56 ,

Promedio entre 0 . y 0 7 ... 20,60

OCn)P ", X n;:>:J '
nn

t ' ~

Nombres

\ '

...

AM INAS

Fórmula general Pm n "" "" OCn)
. C"H."NH , D P", x nn

0 , 59 1,389 81,95
20,32

O. 87

0 , 73 1,401 102,2'7
20,71

0 . 101

0. 115 1,424 163,76
20,71

O. 129 1,430 184,47

Promedio entre 0 , y 0 • ... 20,55

NITRILOS



INDICE DE REFRACCION MOLECULAR,

247,08

41,14

247,56

61,68

81,88

82,12

82,36

164,72

288,82

144,06

123,42

143,64

41,14

41,14

103,40

102,50

61,47

102,65

102,35

40,96

102,75

82,40,-- .
2530,38

n ~

20,58

20,57

20,52.

20,57

20,57

20,68

20,50

20,49

20,53

20,47

20,48

20,55

20,§0

20,59

20,75

20,63

20,56

20,47

20,53

20,59

20,50

20,63

~

Medio

L AS SERI ES HOMOLOGAS

"¡

Promedio, 2.530,38/123 20,57

12

2

12

3

4

4

8

14

123 -

Núm. _
de términos
considerados

n

Iso~parafinas , ..

Monoolefinas-, 1 .

AcetñenosrL ' : : .

Acetilenos- 2 . . .

Ciclapentanos .

1-Bromo-1 - monooleñnas ..

Alcoholes normales ..

Eteres sím étrícos : ..

Metil-éteres ' : ..

Aldehídos

Parafinas normales

CALCULO DEL INDI<JE DE 'iRlEFRACCI ON MOLECULAR DEL GRUPO

-CHo-A 200 C.

. Metil-cetonas Oo ..

. ' . 2-Metil-5- cetonas , .

2:' metil-3- -eno-s-cetonas ..

Monoácidos .

2-acetoxi -1- monoleñnas ..

Cloruros de ,ácido _.

Esteres metilicos ..

Esteres etilicos ..

'E t er es del ac. Ievulíníoo ..

Aminas

Nitrilos

r;AS PROPIEDADES FIS·ICAS EN



Tabla de los valores de los coeficientes a, h y b, de la ecuación

I¡Ev/sT.4 DE LA A C.4DEMIA DE .CIENCIA S EXACTAS , FISICO-QUIMICAS y N A T UR A L ES

+ 71,67

-5,37

-7,28

-:8,70

-6,76

-4,52

-5,18

-6,57

+ 47,01

+ 114,25

+ 194,15

+114,06

+ 21,18

+ 17,07

+ 18,03

+17,42

+17,04

+ 16,44

+ 16,65

+40,28

+ 68,30

+90,54

+ 20,02

+ 17,32

+ 37,88

l '

+39,01

+ 38,87

+ 61,45

20,59

20,63

20,56

20,47

20,53

20,70

20,65

20,67

20,73

20,39

20,59

20,59

20,63

20,58

20,57

20,52

20,57

20,57

20,68

20,49

20,32

20,55

20,60

20,50

20,34

20,53

20,47

20,48

k+pp

-0,23

-0,04

-0,10

-0,09

-0,02

+0,03

-0,07

+0,02

+0,06

-0,01

-0,10

-0,04

+0,13

+0,08

+ 0,10

+ 0,16

-0,18

+ 0,02

+ 0,02

+ 0,06

+0,01

0,00

-0,05

0,00

0,00

+0,11

-0,08

-0,25

k

20,57

INDICE DE REFRACCION MOLECULAR

(n);,. =M X n D"" = .(k +p) z + r

Parafinas normales . .

Monoolefinas-l .

Acetilenos-l .

Acetilenos-2 .

Alqu íl-ciclopentanos .

Alquil-cicloexanos .

Alquil-bencenos .

Cloruros de atquilo .

Bromuros de alquilo ..

toduros- de alquilo ..

1-Bromo-l-monoolefinas .

Alcoholes normales .

Eteres simétr icos ..

Metil-et eres ..

Aldehidos normales .

Metil-alquil-cetonas .

. 2-Metil-5-cetonas ..

2-Metil-3-eno-5-cetonas .

Monoácidos normales ; ..

Cloruros de ácido ..

JH. - CH. - 0H1- .cOOH ..
I

OR

Esteres metílicos .

Esteres etílicos ..

Esteres 'del ac. levulínico ..

/ OCH.
Ortoesteres . C)I.-<::H.-C----O----R. ... .. ..

"" 0-R :
Amínas .

Nitrilos .

2- Acetoxi -1- monoolefinas ..



[ , A-S PRO PIE D AD E S F 1 S 1 e A s E N LA S S E R 1 E S II o M o l. o G A S

INDICE DE o REFRACCION MOLECULAR

COMPARACION ENTRE VALORES OBSERVADOS

y CALCULADOS

PARAFINAS n,

(n) m =20,59 Z - 5,37

N.o de átomos Pm xn; N'"
D

'de carbono
Pro Obsv. Dif. CaJ1c. Obsv. Dif. Cale._ 0_-

-----l o

C. 72 97,66 -0,08 97,58 1,3564 -0,0011 1,3553

Ca 86 118,24 -0,07 118,17 1,3748 -0,0007 1,3741

'C. 100 138,78 -0,02 138,76 1,3878 -:..0,0002 1,3876

'C. 114 159,32 + 0,03 159,35 1,3975 +0,0003 1,3978

C. 128 179,90 +0,04 179,94 1,4055 +0,0003 1,4058

°'0 142 200,49 +0,04 200,53 1,4119 +0,0003 1,4122

°11 156 221,10 + 0,02 221,12 1,4173 +0,0001 1,4174

0 ,. 170 241,69 +0,02 241,71 1,4217 +0,0001 1,4218

0 1., 184 262,30 1,4255

O;. 198 282,89 1,4287

C~\ 212 303,48 1,4315

0,. 226 234,07 1,4339

0 ,• ,240 344,88 -0,22 344,66 1,437 -0,0009 1,4361
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REVISTA. DE LA. AC ADEMIA DE CIENCIAS . EXACTAS , FISICO-QUlMICAS y NATURALES.

HIDROCARBUROS MONOLEFINICOS2

en) ", =20,63 Z -7,28

20 20
N." de átomos r- >»: N' D
de carbono Pro Obsv. Dif. CaJc. Obsv. Dif. Calco

C. 72 98,72 -2,85 95,87 1,3711 -0,0396 1,3315

C. 84 116,60 -0,10 116,50 1,3881 - 0,0012 1,3869

C7 98 137,19 -0,06 137,13 1,3999 -0,0006 1,3993

C. 112 157,78 0,02 157,76 1,4088 - 0,0002 1,4086

C. 126 178,38 +0,01 178,39 1,4157 +0,0001 1,4158

C,. 140 198,98 0,04 199,02 1,4213 +0,0003 1,4216

Cu 154 219,65 1,4263

C", 168 240,26 +0,02 240,28 1,4301' +0,0001 1,4302

013
182 260,91 1,4336

C" 196 281,54 1,4364

C,. 210 802,17 1,4389

C,. 224 322,78 + 0,02 322,80 1',4410 0,0000 1,'1411

C'7 238 343,43 1,4430

C16
252 364,11 -0,05 364,06 1,4449 -0,0003 1,4447

C,. 252 364,11 -0,05 364,06 1,4449 -0,0003 1,4447

HIDROCARBUROS 1-AOETILENICOS .

en) '" = 20,56 Z - 8,70

N.o de átomos Pm X n~o n 20

de carbono D D

Pm Obsv . Dif. Calco Obsv. Dif. Cal co

---

C. 68 94,06 0,04 94,10 1,3832 -0,0006 1,3838

C. 82 114.72 -0,06 114,66 1',3990 -0,0007 1,3983

C7 96 135,24 -0,02 135,22 1,4088 -0,0003 1,4085

C. 110 155,75 0,03 155,78 1,4159 +0,0003 1,4162

- 78



LA S P R U PIE D ..1 D E S F 1 S 1 e A S E N L A S S E R 1 E S II o M o L o G A S

HIDROCARBUROS 2-AOETILElNICOS

(n)m = 20,47 Z -6,76

.-
N.o de átomos Pm X n2U n 20

de carbono Ii D

Pro Obsv. mr. Cale. Obsv. nir. Cale .

-
C. 54 75,17 -0,02 75,12 1,3921 -0,0010 1,3911

C. 68 95,47 0,15 95,59 1,4039 +0,0017 1,4057

C. 82 115,74 0,35 116,06 1,4115 +0,0039 1,4154

C1 96 136,53 - 1,4222

Ca , no 158,06 -0,03 , 157,00 1,4278 -0,0005 1,4273

CIOLOPENTANO y HOMOLOGOS

(n ) ", = 20,53 Z -4,52

N.Ode átomos Pm x n ;
26

n D
de carbono Pm Obsv. Di!. Cale. Obsv. nir. Cale.

C. 70 98,45 -0,32 98,13 1,4065 -0,0046 1,4iOiI.9

C. 84 1,18,.41 0,25 . 118,66 1,4097 + 0,0029 1,4126-
C, 98 139,18 0,01 139, '19 1,4202 +0,0001 1,4203

C. 112 159,74 -0,02 159,72 1,4263 -0,0002 1,4261

C. 126 180,25 1,4306

C' 0 140 200,78 i1. ,4341

C" 154 221,30 0, 01 221,31 1,4370 + 0,0001 1,4371
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REVI S T A DE L A ACADEMIrl DE CIENC IAS EX,tCT A S , FISICO-Q UI.1llC,t S r NATU R A L ES _

CICLOEXANO y HOMOLOGO S

:n ) 1Jl = 20,70 Z - 5,18

NP d e átomos p m x n ;
20n D

de carbono, Pm Obs v. Dif. . Cale. Obsv. D if. Cale.
--,

C. 84 119,80 -0,78 119,02 1,4262 -0,0093 J.,4169

C. 98 139,50 0,22 139,72 1,4235 0,0022 1,425'7

C. 112 160,43 -0,01 160,42 1,4324 -o,oow 1,4323

C. 126 181,06 0,06 181,12 1,4370 0,0005 1,4375 -

ClO 140 201,88 -0,06 2a1,82 1,4420 -0,0004 1,4416

Cu 154 222,52 1,4449

C'" 168 243,22 1,4477

C,. 182 264,26 0,34 263,92 1,4520 -0,0019 1,4501

C;. 196 284,62 1,4521

C15 210 305,32 1,4539

C,. 224 326,02 ,1,4554

C,• 238 346,72 1,4568

C,. 252 367,42 0,00 367,42 1,4580 0,0000 1,4580

BENCENO Y HOMOLOGOS

(n)lIl = 20,65 Z-6,57

pm xn;
20

N.ode átomos n D
d e carbono Pm Obsv. D if. Cale. Obsv. Dif. Cale.

--<'

C. 78 117,08 0,25 117,33 1,5011 +0,0031 1,4868

C, 92 137,70 0,28 137,98 1,4967 + 0,00311 1,4998

C. 106 158,55 0,08 158,63 1,4958 + 0,0007 1,4965

Cn 120 179,Q4 0,24 179,28 1,4920 +0,0020 1,4940

C'O 134 200,14 -0,21 199,93 1,4936 + 0,0016 1,4920

C ' 148 221,06 -0,48 220,58 1,4943 -0,0039 1,4904, 1

C,. 162 241,38 -0,15 241,23 1,4900 - -0,0009 1,4891

C," 176 261,62 -0,26 261,88 1,4865 + 0,0003 1,4868
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REVISTA DE LA ACADElIlIA DE CIENCIAS EX ACTAS, FISICO-QUIlIlICAS y NA T UR AL ES

IODUROS DE ALQUILO PRIMARIOS

(n) m = 20,39 Z + 194,15

20 20

N:o de átomos r- >»: n
D

de carbono Prn Obsv. DiI. Calc o Obsv. Dif. Calco

C, 141;92 217,35 -2,81 214,54 1,5315 -ü,0198 1,5117

C. 155,92 235,75 -ü,82 234,93 1,5120 -ü,0053 1,5067

Cs 169,92 255,77 -ü,45 255,32 1,5052 -0,0027 1,5025

C, 183,92 275,89 -ü,18 275,71 1,5001 -0,0010 11,4991

C. 197,92 296,09 -0,01 296,10 1,4960 0,0000 1.4960

C. 211,92 316,38 0,11 316,49 1,4929 + 0,0005 1,4934

0 . 225,92 336,56 0,32 336,88 1,4897 + 0,0014 1,4911

0 . 239,92 357,00 0,27 357,27 1,488 + 0,0011 1,4891

0 . 253,92 377,66 1,4873

0.0 267,92 398,10 -ü,05 398,05 1,4859 -0,0002 1,4857

l-BROMO -l----MONOO1JBFINAS

(n)", = 20,59 Z + 114,06

Pm X n ;;
20

N .0, de átomos n D
de carbono Pro Obsv. nír. Calco Obsv. Dif. Calco

C. 120,92 175,76 0,07 175,83 1,4536 +0,0005 1,4541

0 , 134,92 196,44 , 0,02 196,42 1,4560 -ü,0002 1,4558

0. 148,92 217,01 0,00 217,01 1,4572 0,0000 1,45!'72

0 . 162,92 237,60 0,00 237,60 1,4584 0,0000 1,4584

0 . 1176,92 258,19 0,00 258,19 1,4594 0,0000 1,4594

O. 190,92 278,78 0,00 278,'78 1,4602 0,0000 1,4602
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I.AS PRO P IE D .1 D E S FISI CAS EN LAS S E RI ES II O .lI O L O G A S,

ALCOHOLES SATURADOS NORMALES

(n) lll = 20,59 Z + 21,18

" ""NPde átomos Pm xnD n D
de carbono Pm Obsv. Dif. Cale. Obsv. Dif. Cale.

";...

Cl 32 42,53 0,24 41,77 1,329 -0,0:.l37 1,3053

C. 46 62,65 - 0,29 62,36 1,3619 -0,0062 1,3557

C. 60 83,12 -0,17 82,95 1,3853 - 0,0028 1,3825

C, 74 103,55 - 0,01 103,54 1,3993 -0,0001 1,:m!l2

Cs 88 1'.l3,17 + 0,96 124,13 1,3996 +0,0110 1,4106

Ca 102 144,72 1,4188

C, 116 165,30 0,01 165,31 1,4250 ' + 0,0001 1,4251

C8 130 185,90 0,00 185,90 1,4300 0,0000 1,4300

C. \ 144 206,47 0,02 206,49 1,4338 +0,0002 1,4340

C10 158 227,08 0,00 227,08 1,4372 0,0000 1,4372

ETERES OXIDOS SlMETRICOS

(n )lll = 20,63 Z + 17,07

20 eoN P de átomos r» -»; nn
de carbono Pro Obsv. Dif. Cale. Obsv . Dif . Cale.

C, 74 100,18 -0,99 99,59 1,3538 -0,0080 1,3458

Cs 102 140,83 0,02 140,85 1,3707 + 0,0002 1,3809

C8 130 182,13 -0,02 182,11 1,4010 -O,OUO:.l 1,4008

C10 158 223,37 1,4137

Cl• 186 -264,63 1,4227

e, 214 305,89 1,4294

Cla 242 347,15 1,4345

C18 270 388,41 1,4386

C20 298 429,66 0,01 429,67 1,4418 0,0000 1,4418
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REVIST,1 DE LA ACADEM IA DE CIE NCIAS EXACT AS, FISICO-QUIMICAS y NA TURAL ES

l\1ETIL-ETERES ALIFATICOS NORMALES

(n)m = 20,58 Z + 18,03

Pm x n ;
20

NPdeátomos n D

de carbono Pm Obs v. Dif. Cale . Obsv. Dif. Cale.
---

C, 74 100,48 -0,13 100,35 1,3579 -0,0018 1,3561

C. 88 120,93 1,374:1

C. 102 141,26 0,25 141,51 1,3849 + 0,0024 1,3873

C7
116 162,09 1,3975

Cs 130 182,67 1,4051

C. 144 203,25 1,4114

CI O
158 223,83 1,4166

C11
172 244,54 -0,13 244,41 1,4218 -U,U009 1.4:1U9

2- ACETOXI -1 MONOOLEFINAS

(n) In = 20,50 Z + 37,88

pmxn; eo
N.IO de átomos n D
de carbono Pm Obsv. Dif. Cale. Obsv . Dif. Cale.

--- ---

C. 100' 140,33 0,05 140,38 1,4033 +0,0005 1,4038

Cs 114 160,90 -0,02 160,88 1,4114 -O,UUU:I 1,411:1

°7 128 181,38 1,417U

CS 142 201,88 1,4:117

C. 156 222,49 -0,11 222,38 1,4262 -0,0007 1,4255

C,• 170 242,81 0,07 242,88 1,4283 +0,0004 1,4:1117
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METIL-ALQIDL-CETONAS

(n) m = 20,52 Z + 17,04

N.'O de átomos Pm X - :
ro

n D
de ca rbono Pro Obsv . Di!. Cale. Obsv . Di!. Cale. '

C3 58 78,87 -0,27 78,60 1,3599 - 0,0047 1,355;';

C. 72 99,27 -0,15 99,12 1,3788 - o,oo:n 1,3707

C. 86 119,56 0,08 119,64 1,3902 + 0,0009 1,3911

C. 100 140,07 0,09 140,16 1.4007 +0,0009 1.4016

C, 114 160,58 0,10 160,68 1,4086 + 0,0009 1,4U95

C. 128 181,17 0,03 181,20 1,4154 + O,OUO::l 1,4156

C. 142 201;72 1,4::100

C,. 156 222,24 1,4::146

Cn 170 242,91 -0,15 242,76 1,4289 -0,0009 1,4::180



REVISTA DE .LA A CA DEMIA DE CIENCIAS EX ACTAS, FISICO-QUIMICAS y NA TU R A L ES

2 - METIL - 5 CETONAS

(n ) 1II = 20,57 Z + 16,44

N.ode átomos pm xn ;
eo

nn
de carbono Pm Obsv. Di!. Oalc. Obsv . Dif. Calco

0,. 156 222,13 " +0,01 222,14 1,4239 " + 0.0001 1,4240

°11 170 242,74 -0,03 242,71 1,42'79 -O,VU02 1,4277

0 " 184 263,25 +0,03 263,28 1,4307 . + 0.0002 1,<1309

2-METIL -3 ENO ---5 CETONAS

"n )m= 20,57 Z + 16,65

pm x n;
eo

N.O de átomos nn

de carbono Pm obsv, Dif. Oalc. Obsv . Dif. Oalc.

ClJl 154 222,35 0,00 222,35 1,4438 O,UUOO 1,44:18

e 11
168 242,88 + 0,04 242,92 1,4457 +0,0003 1,4460

Oc! 182 263.53 -0,04 263,49 1,4480 ---0,0003 1,4477

MONOACIDOS SATURADOS NORMALES

(n),":::: 20,68 Z + 40,28

eo eo
N;<> de á tomos Pm X ":» nn
de carbono Pm Obsv . Dif. Oal c. Obsv. Dif. Calco

0 , 48 63,06 --2,1 60,96 1,3709 -0,0457 1,3252

C. 60 82,31 -0,67 81,64 1,3719 -0,0112 1,3607

°3 74 102,62 -0,30 102,32 1,3868 -0,0041 1,3827

0, 88 123,02 - 0,02 123,00 1,3979 -0,0002 1,:1977

0 . 102 143,68 0,00 143,68 1,4086 0,0000 1,4086

C. 116 164,00 0,36 164,36 1,4138 +0,0031 1,4169

°1 130 184,99 0,05 185,04 1,4230 + 0,0004 1,4234

0 . 144 205,46 0,26 205,72 1,4268 +0,0018 1,4286

0 . 158 :226,41 -0,01 226,40 1,4330 -0,0001 1,4329
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LAS PR OPI BD .1DES FISI CAS E N LA S S ERI ES HOllI OI,O GAS

OLOR¡URo.S DE ACIDO

(n)m = 20,49 Z + 68,30

Pm X n;; 00
N.o de átomos nD
de carbono Pm Obsv. Dü. Cale . Obsv. Dü . Cale .

e. 78,5 109,10 0,18 109,28 1,3899 +0,0022 1,3921

Ca 92,5 129,97 -0,20 129,77 1,4051 0,0022 1.4029

C. 106,5 150,39 -0,13 150..26 1,4121 - 0,0012 1,4109

Cs 120,5 170,58 0,17 170,75 1,4156 + 0,0014 1,4170

ESTERES MiETILICOS ALIFATICOS

( n )m = 20,53 Z + 39,01

eo 00
N." de átomos Pm X "» n D
de carbono Pm obsv. Dü. Cale . Obsv. Dü. Cale.

C. 60 80,64 -0,57 80,07 1,344 -O,U095 1,3345

C. 74 100,59 0,01 100,60 1,3593 +0,0001 1,3594

C. 88 121,26 - 0,13 121,13 1,3779 -O,OU14 1,3705

C¡¡ 102 141,57 0,09 141,66 1,3879 +0,0009 1,3888

Cr. 116 162,19 ·1,3982

C. , 130 182,72 1,4055

C. 144 203.24 0,01 203,25 1,4114 + 0,0001 1,4115
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l , A S P R O P IE DA. D E S FISIC AS EN L ,1 S SE R IE S JI O JI O l . O G .4 S

Cu:.-CHp~
/ CH - COOH

RO

(n) ", = 20,32 Z + 90,54

N."deátomos Pm xn;
20n D

de carbono Pro Obsv. D if. Cale. Obsv . Dif. Calco

C" 134 192,41 -0,27 192,14 1.,4359 -0,0020 1,4339

C. 148 212,49 -0,03 212,46 1,4357 -0,0002 1,4335

C7 162 232,72 0,06 232,78 1,4365 0,0004 1,4369

C. 176 253,13 -0,03 253,:10 1,4382 -0,0001 1,4381

AMINi\S PRlMARIA!S ALIFATICAS

(n )", = 20,55 Z + '20,02

Pm x n ;
20

N P de átomos n D
de carbono Pm Obsv. Dif. Cale . obsv. -Dif. Cale.

C. 59 81,95 -0,28 81,67 1,389 -O,00~8 1,3842

C, 73 102,27 -0,05 102,22 1,401 -0,0007 1,4003

C. 87 122,77 1,4111
,

C. 101 143,32 1,4190

C7 115 163,76 0,1J1 163,87 1,424 + 0,0010 1,4250

·C. 129 184,47 -0,05 184,42 1,4309 -0,0004 1,4296

NITRILOS ALIFATICOS NORMALES

(n) '" = 20,60 Z + 13,32

20 20
N.o de átomos Pm x n D n D
de carbono Pm obsv, D if. Cale. Qbsv . Dif. Calco

C. 41 55,24 0,28 54,52 -O,Oi177 1,329

C3 55 75,15 :-0,03 75,12 1,3664 -0,0006 1,3658
I

C, 69 95,53 0,19 95,72 1,3845, O + 0,0027 1,3872
I

O " 83 116,84 -0,52 U6,32 1,407,7 ,' \ -0,0063 1,4014• - '31 I • ,C

C. 97 136,92 0,00. 136,92 1;4115 0,0000 1,4115
, .

0 7 111 157:56 -0,04 157,52 <1,419( " -0,0004 1,4191
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R EVISTA DE LA A CADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICO-QUIMICAS y NA T URA L ES

LAS PROPIEDADES FISICAS DE LAS SERIES

HOMOLOGAS

Relación de datos numéricos empleados en

este trabaj o, cor,¡ indicación de su origen

P E S o ESPECIFICO

Nombre D "" re f. Nombre D "" ref.• •

Dodecano 0,7498 (17 )

(1)
0,7684 (22),

Pentano 0,6250
0,6265 (2) Tridecano 0,7559 (17)
0,6278 (3)
0,6294 (4) Tetr adec ano 0,7632 (17)
0,62783 (147)

Pentadecano 0,76720,6249 (147) (17)

Exano 0,6590 (5) Exadecano 0,7729 (17)

0,6594 (6) Elptadec ano 0,7777 (17)
0,6603 (7) ,

0,6694 (8) Octadecano 0,7810 (17)
0,65937 (173)

HIDROC!ffiBUROS MONOLEF'INI-
"::ptano 0,6804 (9) 000-1

0,6825 (10)
0,6836 ( 11) Penteno -1 0,6406 (175)
0,6844 (12) O,651M (176)
0,68367 (173)
0,68480 (147 ) Exeno -1 0,6736 (175 )
O,6M ,2 . (147 ), 0,6666 (23)

0,6841 ' , (24)
Octano 0,701,1 (13 )

0,7023 (14 ) Elpteno - 1 0,6972
, (23)

0,7034 (15)
Octeno -10,7040 (16) 0,7151 (175)

0,70252 (173) 0,7155 (174)
0,7024 (174) 0,713 (26)

Nonano
0,7197 (27)

0,'7166 (16)
0,7177 (18) Noneno -1 0,7293 (1'75)
0,71766 (173) 0,8371 (88)

Decano 0,7293 (17) Deceno ~ 0,7408 (175)
0,7307 (19) 0,763 (29)
0,'7467 (20) Dodeceno -1 0,7589 (175)
0,'73005 (173)

Undecano
Exadeceno - 1 0,7812 (175)

0,7400 (17)
0,7581 (21) octadeceno - 1 0,'7891 (l'ii'i)
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L A S P R O PIE DAD E S F 1 S 1 e A s E N L A S S E U 1 E S 1I o JI o l. o G A S

ref.

(40)
(41)
(42)
(43)
(44)
(45)
(46)

(173)
(181 )

(181)
(173)
(47)
(48)

(181 )
(173 )
(173)
(49)
(50)
(51)

(181)
(173)

(49)
(56)

(53)
(54)
(55)

(19)
(54)

(19 )
(54 )

(54)

(56)

(57)
(58)

(182 )
(59)
(60)

(182)
(61)

(182 )
(61)
(19)
(62) ,

PRI-

D '"•

0,8736
0,8772
0,8776
0,87843
0,87856
0,81788
0,8802
0,87903
0,8789

0,8670
0,86683
0,8656
0,8657

0,8671
0,86696
0,86696
0,8678
0,8737
0,8759

0,8618
0,86198
0,8616
0,8623

0,08606
0,8612
0,8620

0,8588
0,8632

0,8601
0,8662

0,8570

Nombre

Pentil-benceno

Pexil-benceno

Etil-benceno

Metil-benceno

Benceno

Propil-benceno

Butil-benceno

BENlDEONO y HOMOLOGOS

Oloro-metano 0,9165

Cloro-etano 0,8970
0,921

OLORUROS 'DE ALQUILO
MARIOS

Cloro-propano 0,8890
0,8671
0,8910

Cloro-butano 0,8859
0,8834

Cloro-pentano 0,8821
0,8731
0,8808
0,88'34

I

_Eptil-.benceno

91 -

ref.

(177)

(177)

(177 )

(177 )

(177 )

(177 )

(177 )

(173 )

(173 )

(178 )

(173 )

(179 )

(30)
(31)
(32)
(33)

(173)

(173)
(34)
(35)

(173 )
(36)
(37 )

(173)
(38 )

(180 )
(39)

(39)

(39)

(180 )

(180 )

D '"•

0,6908

0,7156

0,7325

0,7460

0,6913

0,7104

0,7-596

0,74538

0,74860

0,7654

0,77625

0,7903

0,7764
0,7780
0,7785
0,7791
0,77855

0,76936
0,7690
0,'1693

0,78792 .
0,7770
0,7840

0,79349
0,786.'3

0,8001
0,7970

0,802

0,806

0,81'24

0,8250

Nombre

CIOLOPENTANOS y HOMOLOGOS

Metil-c-exano

Butll-c-exano

Propil-c-exeno

Etil-c-exano

::BENiOENO y HOMOLOGOS

Cicloexano

:EIIlPlROOARBUlROS MONOACETILE­
'N¡¡jCOS~ 2.

Pentil-c-exano

Exil-c-exano

Eptil-c-exano

Dodecil-c-exano

Ciclopentano

Metil-c-pentano

Etil-c-pentano

'Prcpll-c-pentano

"Exil-c-.pentano

.lIIDROOARBUROS MONOOETILE­
mCOS-1

-Octíno z

13utino 2

.Pentín ó - 2

Pentino r- 1

:Exino - 1

"Eptino -1

9ctino -1



R Rl'I S T A D E I. A A CA.DEMIA DE CIENCIAS EX A CT A S , FISICO-QUIMICAS y NA.TURALES

Nombre ' D 20 ref. Nombre D.,20 ( ref..
Cloro-exano 0,8784 (181) IODUROS DE ALQUILO PRIMARIOS

0,8751 (61)

Cloro-eptano (182)
l edo-metano 2,2819 (182 }

0,8766 2,386 (183)
0,8725 (63) 2,2792 (74)

Gloro-octano 0,8748 (182) 2,2690 (75)

0;&752 (64)
Iodo -etano 1,9395 (182)

Cloro-nonano 0,8704 I (182) 1,936 (183)
1,9288 (76)

Cloro-decano 0,8683 (132) 1,9338 (75)
, 1,9340 (77)

Cloroundecano 0,8677 P 82) 1,9387 (67)

Cloro-dudecano 0,8673 (182) Iodo-propano 1,7434 (182)
1,741 (183)

BROMUROS DE ALQUILO PRI-
1,7427 . (78)
1,7435 (79)

MARIOS 1,7470 (60)

Bromo-etano 1,4633 (182) Iodo-butano 1,6157 (182 )
( = 1,4310 (65) 1,609 (183)

1,4412 (66) 1,6158 (80)
1,4580 (67) 1,6166 (7S)

Bromo-propano 1,3548 (182) Iodo-pentano 1.5118 (182)
1,353 (183) 1,512 (,184)
1,3520 (68) 1,5091 (SD
1,3546 (60) 1,5165 (19)

:í3'romo-butanc 1,2744 (182)
1,5174 (82)

1,273 (183) . Iodo- exano 1,4367 (182)
1,2792 (69) 1,435 (183)

Éromo-pentano 1,2190 (182)
1,4363 (83)

1,2173 (19) 1,4382 (60)

1,2234 (70) Iodo-eptano .1,3734 (182)

Bromo-exano 1,1748 (1S2) 1,371 (183)

1,1725 (71 ) 1,3774 (72)

1,176 (183) 1,3747 (79)

Bromo-eptano 1,1401 (182) Iodo-octano 1,3297 (182)

1.1384 r: (72) 1,328 (183)
1,3289 (79)

Bromooctano 1,1124 (182) 1,3262 (64)
1,112 (183)
1,1139 (73) ALCOHOLES SATUR'ADOS NOR-

Bromo-nonano 1,0901 (182) MALES

Bromo-decano 1,0658 (182)
Metanol 0.7913 (85)

0,7918 . (86)

Bromo-undecano 1,0541 (182) 0,7924 (67)

Bromo-dodecano 1,0382
Etanol 0,7894 (87)

(182)
1,039 (183) Propanol 0,8021 (S8)

Bromotetra<Í.écano
0.8044 (89)

1,017 (183)
J.(lJ

Butanol 0,8078 (90)
Bromo -exadecano 1.000 (183) 0,8Q99 (76).r
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re í,

(119)

(120)

(121 )
(72)

(J.25)

(123 )
(67)

(124)
(184)

(184)

(125)
(126)
(127 )
(184)

(128)

(72)
(19)

(184)

(129 )
(130)
(129)

(184 )

(131)

(13)1 )
(132)

(133)
(134)
(135)

(136)

(137 )
(138)
(138 )
(139)

(19)
(140 )

(138)
(141 )

(142 )
(143)

D ""•

0,8170

0,8335

0,8192
0,8219
0,8495

0,7912
0,7915
0,7918
0,7960

0,8058

0,8045
0,8071
0,8083
0,8089

0,8123

0,8018
0,&154
0,8111

0,8185
0,8189
0,8190

0,8179

0,8247

1,2U78
1,2201

1,0489
1,0492
1,0514

0,9906

0,9587
0,9375
0,9387
0,9415

0,9270
0,9289

0,9161
0,9183

0,9101
0,9139

Eptanal

But anal

METIL-ALQUIL-CETONIAS

Nombre

E xanal

Metil-etil-cetona

M-propíl-cetona

Propanona

M-butil-cetona

M-pentil-cetona

M-exil-cetona

MONOAcmos SATURADOS NOR­
MALES

M-ep t il-cet ona

M-octil-cetona

Propanoíco

Butanoi co
Pent anoico

Metanóico

Eptan oico

Etanoico

Exanoico

Oct anoico

ref.

(91)
(90)
(19)
(92)

(93)
(94)

(95)
(72)

(96)
(76)

(97)
(98)

(99)
(100 )

(101)
(102 )
(103)

(104 )
(67)

(105)

(106)
(107)

(107 )

(112)

(113)

(114)
(115 )

(116)

(117)

(108 )

(109)

(110)

(lID

(118)

D ""•

0,8123
0,8133
0,8148
0,8168

0,8173
0,8204

0,8192
0,8227

0,8231
0,8253

0,8266
0,8279

0,8285
0,8297

0,7132
0,711368
0,71398

0,7428
0,7443

0,7674

0,7774
0,7830

0,8060

0,7833

0,7868
0,7904

0,8036

0,8060

0,8066

0,7247

0,7432

0,7779

0,7838

Nombre

Pentanol

Exanol

Eptanol

Nonanol

Decanol

Eter etílico

Octanol

Eter !propílico

Eter hutilíó o

Eter pentílico

Eter act íli co

EI'ERES OXIDOS SIME'TIl'tICOS
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EI'ERES OXIDOS C.H,~-O-R

M. EMetil-Octílico- ,0,7838

ALOEHIDOS NORJMJAiLES

Propanal

E . Etil-Octílico

E. Propil-Octílico
E. Butil-Octílico

E. Eptil-Octílico

E. Dí-Octílico

E'TIEREs OXIDOS CH.,-O-R.

E. Metil-propílico

lE. Metil-butílico

E . Metil-eptílico

E . Metil-cctílíeo

LAS PROPIEDADES FISICAS EN L AS S ERI E S HOM OL O G AS

'.
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ESTERJES ETILICOS

OLORUROS DE ACIDO

ret.

(186)'

(1186)·

(186}

(186)

(186)

(186)

(:186)

(186)

(186)

(186)

(167}

(168)'
(169)'
(185)'

(170)'

(19)'
(171)
(185)

(172)'

(172)

(l72}

(172)'

(63)­

(164r
(165)

(166)­

(166).

1,2114

1,1714

1,1429

1,1202

1,0970

1,0809

0,7821

0,7904
0,7936
0,7891

0,7935

0,8058
0,8093
0,8069

0,8237

0,7675

0,7160

0,7358
0,7401

0,751

-Br-octano-nit,

-Br-nonano-nít.

-Br-decano-níf.

-Br-undecano-nit.

-Br-dodecano-nit,

-Br-tridecano-nit.

Nombre

Tetradecanq-nitrilo 0,8274

Exadecano-nitrilo 0,8301

octadecano-nitrilo 0,8325

-BROMO-NITRILOs

-Br-butano ní trílo 1,4657

_Br-pent ano-nit . 1,3782

-Br-exano-nit. 1,3095

_Br-eptano-nit. 1,2456

Pentano-nitrHo

Exanonitrilo

Dodecano-nitrilo

Etanonitrilo

Butanonitrilo

NITRILOS

Pentilamina

E xilamina

Propilamina

Butílamína

AMINAS PRIMARIAS

-\:J4-

ref.

(156)
(149)

(156)

(il58)

(159)

(160)

(161)

(162)

(148)
(149)

(150)
(151)

(152)

(153)

(1154)

(19)

(155)

(145)

(146)

(19)

(149)
(156)

(149)
(158)

(138)
(138)

D '"•

0,9003
0,9231

0,8973
0,9010

0,8904

0,8767

0,8737

0,8712

0,8656

1,0822

1,0571

0,9755

0,9044
0,9057

Nombre

Propanoato de Et.

Butanoato de Et.

Pentanoato de Et.

Exanoato de Et.

Octanoato de Et.

Acetato de Et.

Formiato de Etilo

Propanoa t o de Me-
tilo 0,9138

0,9148

Butanoato de M. 0,8970

Pentanoato de M. 0,8875

Exanoato de M. 0,8837

Eptanoato de M . 0,8785

Octanoato de M. 0,8763

Nonanoato de M. 0,8744

ESTERES METILICOS

Formiato de metilo 0,9731
0,9740

Acetato de Met 0,9331
0,9335

el. de acetilo

el. de propanoilo

el. de exanoilo

Nonanoico
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(&) La s ci tas señaladas con u na B indkan q u e los , datos correspon dientes h an sido encon ­
trados sin indicació n d e su origen en algunas de la s obras siguientes: BeHstein, Org. Chem.,
H . 1Tauffman "Bez. zwis . phys . Eigensch. V . ohem . Konst.", Tablas d e constantes d e La n d oln,
Chemiker Kalender, o d e los extensos t raba j os d e A. Za nder A. 224 , 56, (1884) ; Y d e Trau be,
A. 290, 119; Der. 28, 410, 2718, 2924; Z. Anorg, Ch. 8, 3?8, 340 , (1895).

(l) Timmermans. C. 1912, rr , 472.
(2) B atschínskí Ph. on, 84, 659 (1913) .
(3) Karvonen.
(4) Pergín. J. Pro (2) , 31, 488 (1885 ).
(5) Timmermans y Martin, C. 1911, r. 16669, Bruhl, B er 27 1086 (1894) .
(6)" Tirnmermans y Martin. J. Oh. Phys., 25, 411 (19281.
(7) Bruhl, ner. . 27, 1066
(8 ) B íron, J. Soco Physik. ohím, se, Petls ., 42, H7.
(9) B.

no) 'I'horpe, J. Am, Ohem. Soc., 37, 213 (1880).
(11) Edgar. J . Am. Ch. Soc., 51, 1483 (1929 ).
(12) Perkín. J. pro (2); 31, 490 (1885).
(13 ) 'I'horpe, J . Am, Ohem. Soc., 37, 217 ·(1880) .
(14) Timmermans y Martín, J. Ch. P1hys ., 25, 411 (1928).
(15) Young. .
(16) Eykman. C., 1907, n, 1209.
(17) Kraf t. ner, 15, 1687 (1882 ) .
(18) B .
(9) I van Bimon . Bol. Soc., Ch. Belga, 38, 47 (1929).
(20) B.
(21) Sch all Ber., 25, 1490.
(22) Mabery, Hudson , Am, ·Ch em . J ., 19, 482.
(23) Braun. A. 382, 22 (1911). - Van Beresteyn , C., 1911, n , 1017.
(24) Beilstein.
(25) Bourguel.
(26) Bourguel.
(27) B
(28) B:
(29) B.
(30) B.
(31) Clarke, J . Ch. Soco London, 101, 1801.
(32) Timmermans ¡y Martín.
(33) Richard y S'hipley. J~ Am. Oh . Soc., 38 996 (1916) .
(34) A. Dessart . Boll. So co Oh. Belga , 35, 9 (1926) .
(35) B .
~ 36) B.
(37) Levedew.
(38) B.
(39) B ourguel,
(40) B.
(41) Bramñey, J. Oh. Soco Lond.. 109, 10 (1916).
(42) Lorenz y P osen. Z. a n org Oh. 96, 217 (1916).
43) T . w.. Richards y H. M. Chadwell. J . Am. Oh. Soc., 47, 2280 (1924). P olow-

zow, Z. physik. Ohem., 75, 520. _
(44) Fletcher y Tyrer . J . Ch. soc, Lond., 103, 522 (1913).
(45) T yrer. J . Ch. Soc. Lond., 97, 2624, - Rich ards. Speyers y Carv er . J. Am. Chem.

So c., 46, 1203 (1924 ).
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(46) Malose. C. R., 154, 1697.
(47) B.
(48) Tyrer. J. Ohem, S OCo Lond., 97, 2624.
(49) R ichard y ShiJp'ley. J. Am. Chem. soc., 38, 996 (1916).
(50) Biron. J. SOCo P:hy sic. Ghim. se. Pet., 42, 147.
(51) B. -
(52) B .
(53 ) Timmermans . y Martin. J. Ch. Physik., 25, 411 (1928) .
(54) Von Braum y Deutsch. Ber., 45 , 2711.
(55) B .
(56) Vincent y Delachanal. Bl., 31, 11 (1878) .
(57) Perkin. J . pro (2) , 31, 491 /93 (1885) .
(58) B.
t5 9) Bruhl. A., 200 . 179.
(BO) Karvonen. C., 1912, n, 1271.
(61) _Karvonen. O., 1912, TI, 1266 .
(62) iLieben, Rossi, A., 159, 75.
(63) Karvonen. C., 1912, n, 1266. M . L . S cherrill. J . Am. Chem., 52, 1982 (1930).
(64) Perkín. J . Pr. (2) , 31, 495.
(65) Perkin. J. Pro (2) , 31, 497.
(66) Perkin. J . Pro (2) , 31, 497.
(67) Korber. An. Phys., 37, 1021.
(68) Bruhl. A., 203, 13.
~69) Lieben, Rossi. A., 159, 73.
(70) Lieben, Rossi. A., 159, 73.
(71) Lieben, Janecek. A., 187, 137.
(72 ) M. L. S cherrill . J . Am. Ohem. soc., 52, 1982 (193'0) .
(73) Perkin. J. Pr. (2), 31, 500.
(74) Dobriner. A ., 243, 23 (1888) - P atterson y 'I1homson. J. Am. Chem. Soc., 93

355 (1908 ).
(75) P erkin, J . P ro (2) , 31, 500.
(76) C.- P. Smyth y W. N. stoops. J . Am. Chem. So co 51, 3312 (1929) .
(77) Dobrin er. A. 243, 23 (1888) - Tyrer. J . Am, Ch em. Soc. 105. 2534 (1914).
(78) Bruhl. A. 203, 15.
(79) Dobriner. A. 243, 23 (1888) .
~80 ) C. P. Smyth y H. E. R ogers . J. Am, Chem. Soc.. 52, 2-227 (1930) .
(61) K arvonen. C., 1912, TI. 1266.
(82) Dobriner, A., 243, 27.
(83) Lieben, J anecek . A., 187, 138.
(84) Perkin. J . Pro (2) , si, 504.
(85) Kla son y Norlin. C., 1906, TI, 1481.
(86) Richards y Coombs. J . Am. Ohem. Soc., 37, 1674 (915)
(87) Timmerman. C., 1910. rr, 442.
(88) Doroszewskí. e., 1910. r , 1566 C., 1910, r. 812.
(89) Bruhl. A. , 203, 268.
(90) Zander. A., 224 , 79 (1884) .
(91) Mailose. C. R , 154, 1697 .
92) Lieben, Rossi. A. , 159, 73.
(93) Zander. A., 224, 80, 82 (1884)
t94) Lieben, Janecek. A., 187, 137:
(95) Zander. A., 224, 81 (1884 ).
(96) Zander. A., 224, 84 (1884 )
(97) Kraff. Ber., 19, 2221 (1886) .
(98) Kraff. Ber. 19, 2221 (1886) .
(99) Kraff. Ber., 16, 1717 . (.1883); Ber., 19, 2221 (1886) .

(100) Kraff. Ber., 16, 1'717 _
(101) Raymond, Disser t . Budapest, 1906, 27.
( 02) T . W . Ric!hars y H . M. Chadw eH. J . Am. Chem. Soc.. 47 , 2280 (1925) .
(03) Squibb .
(104) Zander. A. , 214, 163 (1882 ).
(105) Dobriner. A. , 243, 8 (1888) .
(106) Perkin.
(l()7) Tirnmermans y Martín , J . Ch. Phys ., 25, 411 (1928 ),
(108 ) Dobriner. A., 243, 2, (1888 ) .
( 09) Dobriner. A., 243, 3 (1888) .
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(31) Carner, S axton y Parker, Am, Ohem. J ., 46, 237.
(132) Petterson. J . pro (2), 24, 296.
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(134 ) Bonsñeld y Lwry. J . Ohem soc, Lond., 99, 1439.
(135) L audolt. J ahresb. , 1862. 24.
([ 36) P erkín, J . pro (2), 32, 529 (1885>.
(137 ) Z ander. A. 224 , 63 (188 4),
(138) Dunstan. J . Chem. Soc. Lon d., 107, 667 (1915 )
(139) Lieben,Rossi. A., 159, 73.
(14 0) Zander. A., 224, 67.
(141) Lieben, J anecek. A., 187, 130.
(142) W. E. G arner y E . A. Rider. J . Ohem. Soc. Lo n d ., 127 , 720, (1925) .
(143) Zinck e. A. , 152, 9.
(144) Kraff. Ber., 11, 14, 13 (1878 ).
(145) Auwers .y S chm idt . B er., 46 , 473 (1913) .
1I46) W alden, Ph. cn, 55, 222; 231 (1906).
(147) A . K a rvonen, Ac t a. Chem. F ennicae, 3, 101 (1930).
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(149) Raymon d . D is sert . Budap est . 1906, 27.
(15 0) M alos e. C. R ., 154, (1697).
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INDICES DE REFRACCION

Nombre D 20 reí. Nombre D 20 reí .• ,

HTDRO'CIAH,B~WS S.NrUlR:AL~S Exadeceno-1 1,4410 (10)
NORMALES

Octadeceno-1 1,4449 ( 10)

P en t ano 1,35745 (l) ,
1,35828 (2) HIDROCARBUlROS MIONOAqETI-
1,35638 (2) LENICOS-1
1,35801 (3)
1,35864 (4) Pent íno-d 1,3832 ( 13)

Exan o 1,37486 (l) Exino-1 1,3990 (3)
1,3791 (5)

EJptino-1 1,4088 (3)
Eptano 1,38764 (l)

Oc t ino-1 1,4159 (13)1,38937 (2)
1,38777 (2)

IDDROCARBUlROS MONOAcETI-1,38777 (6)
1,38764 (7) LENICOS-2

Butino-2 1,3921 ( 13)
O ctano 1,39743 (l)

1,39750 (8) P entino-2 1,4039 (113)
1,39725 (9)

Exino-2 1,4115 (3)
Non an o 1,40549 (l)

1,40550 (3) Octino-2 1,4278 (13)
1,40630 (9)

CICLOPENTANOS y H OMOLOGOS
Decan o 1,41189 (l)

1,41192 (3) Ciclopentano 1,40646 (l)

Un d eca no 1,41730 (3) Metil-c-pentano 1,40969 (l)

D odecano 1,42170 (3) Etil-c-pentano 1,4202 (4)

HIDROOARBUROS MOINOOiLE!F[- P ropil-c- p entano 1 ,42627 m
mcos - 1 ExH-c-cr:>entano 1,4370 (15)

P en t eno-1 1,3716 (¡l O) CICLOEXANO S y HOMOLOGOS1,3711 (11)

Exeno-1 1,3881 (10) Ci cloexa n o 1,42623 (l)

Elpteno- 1 1,3999 (10) Metil-c-exano 1,42305 O)

O ct eno-1 1,4087 ( 0) - Elt.il-c-exano 1 ,43304 (l)

1,40880 (8) P rop il - c- exan o 1,43696 (l)
1,4182 (12)

Noneno- 1 1,4157 (0) Butil-c- exano 1,4420 (6)

D ecen o- 1 1,4203 (0) Eptil-c-exano 1,4520 (116)

Dod ecen o-1 1,4301 ( 0) Dodecíl-c-exano 1,4580 (6)
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Z. Brennstoff Chemie. 29, 21 (1928 ) .

WmAuT y GELDOF. - R ec. trav . Chim. 65, 125 (1946) .
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KIRRMANN.-Bul l Soco Chim. (4) 39 , 938 (1926) .

HENNE Y G REENLE.-J. Am: Chem. Soco 67 , 484 (1945 ).
ZELINSKII y KAZANSKII. - Comp. r etui , actui , U. R . S. S . 3, 168 (1944).

ZELIN5KII, MIKHL IMA y E VENTOVA. - B er. 66 B. 1422 (1933) .

S CHMIDT y GROSSER. - Bur. 73 , 930 (1940) .
Grsao xs y otros . - J . Am . Chem. Soco 68 , 1130 (1946) .
BR AUN y DEUTSCH.-Ber Deutch.-Chem. Ges. 45, 2171.

VOGEL. - J . Ch em. Soco 636 (1943 ) .
CLARK y S TREIGTH. - Trans. Roy . Soco Can. 45, 2171.
VOGEL. - Pat. Br it, 565.452, Nov. 10 (1944).
MORGAN y LOWRY.-J. Physic. Ch em. 34 , 2385 (1930L
BRIANT.-J. Am. Chem. Soco 55 , 4279 (1933) .
~ER~. - Z Physic. Ch em. (A ) 141 , 91 (1929 ).
D AVIS y M URRAY. - Itui , Eng. Chem. (1926) .
POPELmR.-..::...."tsuu. Soco Chem. Belg. 32 179 (1928 L
SORNET. - Rev . Chim. Itui. 38, '1 (1929 ).
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P ALOMAA y SIITONEN.-Éier/63" B, 3117 (1930) .

SAH y SHAD YUAN y CHUNG-HsI. - 'J. Chem....soc . 305 (1931) .

DROZDOW y BEKHLI. - J. Gen. Chem, (U . R . S. S .) 14 , 280 (1944 ).

- -102 - -

(& ) Los datos q u e figu ran en el t ra baj o y no ti en en r ef er encia b lbl io urú flca b ao sid o
encon t rados s in ín d tcac t ón d e su origen en a lguna de las obras si guientes : Be¡.¡,;'tein . Org. Ch cm .
Kauf!'man n, Bez. zwis phys. E íge nsch, v , ch e. Kons!. Ta'blas .d e con sta n te s d e L a ndol j, Ch em,
l~al. Cr i t ica l T a bles. Ta b la s ari ua les d e con sta ntes y d atos num ér ic os (f ra ncesa s).

(2 )

(3)

(4).

(5 )

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)
(11)

(12)

(13)

(14)
(15)
(16)
(17)
(18)

(19)
(20)
(21)

(22)

(23)
(24)
(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)

(31)

(32)
(3 3)

(34)

(35)



1

. - 103 -

INTRODUCCION

AUROTIOSULFATO
CRISTALlZADO

PREPARACION DEL
DE BARIO

por JULlÁN IBÁÑEZ JANÉ

En algunos trabajos sobre los aurotiosulfatos de diversos metales, he­
mos observado que para su preparación se partía del aurotiosulfato de
bario y, entre ellos, J. Martín Sauras (1 ) logró preparar aurotiosulfato de
calcio, exahidratado con esta técnica . Con objeto de llegar a la obtención
de aurotíosulfatos de metales pesados, deseamos obtener un aurotiosul­
fato de bario en las mejores condiciones posibles, y así, el profesor don
Juan Martín Sauras nos encargó con especial interés su preparación en
estado de pureza y cr istalizado, ya que mediante él podíamos obtener cual­
quier disolución de aurotiosulfato de metal pesado mediante la reacción:

[AuCS:,O):J :< Bas + 3 S~4Me--7 [AU(S2.oS)2]2 Mes + 3 S04Ba

La carencia absoluta de datos bibliográficos sobre características, pre­
paración, propiedades, etc., que pudieran llevarnos a la obtención inme­
diata de ' tales atirotio~tÜfatos de metales pesadoJ, viene a demostrarnos el. 0' - ( 'l' (.. } -"
escaso 'éstu dio que sobre ellos .se había efectuado, hasta tal punto, que
solamenté nos ha sirlÓ posifjl~ ¡ li~llar bíbli ógraffa ~t; l,<;>~ de' I's~dio, bario,
calcio y amonio . El de bario, que es el que nos ' íutefés a, fué preparauo
por Fordos YJ Gelis (2), mediante el tratamiento de 'u ri ae 'disolución de
aurotiosulfato de sodio y cloruro de bario con alcohol, precipitándose de
color blancor 'gelá tiIiCl so y amórfo," l JI r l . ) ~ , ,. I

lSigui¿n d¿ el mi~~o lp'roce~iÍn'ierí to , J : lvI. Gamboh. (3) '~ogr'4 ) prepararlo
en ,forma ~ristaliiía 'p or i>:rimera ve.z,1 dejando ' evaporar ' disolu ciones acuo- '
sas ' del cita'dól)pródúdó ' gel~tinoso. , ') I / ' , . ' ) ,

Por oh:~ parte, l sólo 'n os queda a ñadir 'q ue hemos logrado su obtención
en estadd '.aio! pureza y cristalizado, por precipitación del sus ,disolu ciones
merlÍante 'alc h61 ó' acetona, resuItado C'que 'nos' indujo a pehsar 'én el 'interés
de ' este P'~so ¡ p'a~a él 'e~cI'arecimi'ento;.o a~1 (:apitJ.lo ; ld~ ¡áuroti ~'sulf.átos , espe­
cial~ente 'de los 'de m'etales fpesa"'dos: f',' I ' ! tl' l ,1 ¡ j,'; • I (,I,!,,¡ , I
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II

DISCUSION DE LOS METODOS DE PREPARACION

El método de Fordos y Gelis (2 ), aparte de dar un producto amorfo y .
de necesitarse mucho tiempo para su filtración, aun a vacío, presenta el
inconveniente de que siempre se descompone parcialmente al dejar secar
el producto, variando su coloración del blanco a un pardo más o menos
obscuro. Además, hemos podido comprobar que este producto, una vez
en estado seco, no es totalmente soluble en agua y aparecen en su análisis
unos resultados erróneos y discordantes, aproximadamente cercanos a los
datos de una constitución anhidra.

Procurando reproducir con toda fidelidad el método utilizado por Gam­
boa (3), hemos visto que al dejar evaporar la disolución del producto ge­
latinoso, a la temperatura or dinaria y durante varios días, aparece tam­
bién una descomposición de la disolución a medida que se va concentrando,
precipitando un polvillo pardo.

No obstante, al variar las condiciones de temperatura, verificando la
experiencia a 5 grados centígrados aproximadamente, sobre placa Petri
y en un desecador, se puede observar unas fibrillas de aurotiosulfato de
bario en forma de cristales arborescentes que van ·t rep an do por las paredes
de la placa. Examinadas al microscopio presentan un aspecto más bien
cristalino aunque no definido.

III

PARTE EXPERIMENTAL

1. Sustancias de partida. - Habiendo comprobado que al verter una
dísolución de cloruro de bario sobre otra de 0,5 grs. de aurotiosulfato de
sodio en 10 c. c. de agua, aparece una turbidez de aurotiosulfato de bario,
resultado de la ecuación:

3 Cl~a + 2 [Au(SPa)z] Na 3 ~ [Au(SzOa)2]2.Baa + 6 CINa

preparamos una disolución diluida de 5 grs. de aurotiosulfato de sodio
en 400 c. c. de agua, y la cantidad correspondiente de Cl Ba en 100 c. c. de
agua; es decir, disolución de aúrotiosulfato de sodio y cloruro de bario en
500 c. c. de agua, quedándonos entonces una disolución completamente
transparente. El aurotiosulfato de sodio empleado lo hemos preparado
s¡¡gún el método descrito por Gamboa (3) y responde a las cualidades de
pureza deseadas; en cuanto al cloruro de bario, es de fabricación Merck,

Esta disolución, mezcla de aurotiosulfato de sodio y cloruro de bario
en las cantidades anteriormente indicadas, .a la cual daremos el nombre
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de " disolución base", para m ayor claridad, h a sido nuestro punto de .
arranque para las experiencias que a continuación exponemos.

2. Preparación del aurotiosulfato de bario . - Tomando muestras de
la solución base y dada la insolubilidad del aurotiosul íato en alcohol, va ­
mos añadiendo en calidad ' de experiencia este medio precipitante hasta
llegar a ca lcular la cantidad necesaria para que en la citada 'solución base
nos aparezca una , ligera turbidez .

E n nuestro caso, y a la temperatura de trabajo, necesitamos de 1,9 a
2,0 c. c. de alcohol para 5 c. c. de solución base.

Si a una de estas disoluciones alcohólicas, transparentes y sin ninguna
turbidez, la dejamos enfriar hasta unos 5 grados, observamos que nos
aparece todo como un a pasta gelatinosa, pasta que recobra su primitivo
estado de disolución dejándola ca lentar a la temperatura ambiente.

A otras disoluciones base les hemos ido añadiendo alcohol c. c. a c. c., en
in t erva los de media hora y con agitación mecánica por el mismo espacio
de tiempo, resultándonos de esta forma, a la temperatura ordinaria, pro­
ducto gelatinoso en todas las experiencias. Pero he aquí que si a estas
disoluciones las vamos calentando, agitando y añadiendo alcohol cada
cinco minutos, hasta una temperatura de 60 grados sin que haya llegado
a enturbiarse, al dejarlas enfriar aparecen finas y abundantes aguj as q¡ue
se pueden filtrar rápidamente y que, dejadas secar al aire, no se modifi­
can en su aspecto ni en su color blanco primitivo. Además, tales agujas
tienen brillo sedoso y son completamente solubles en ag ua. Véanse ensa­
yos 1 y 2 en la T abla I sobre estos resultados.

Más tarde y mediante nuevas experiencias, hemos ll egado a la prepa­
ración de agujas semejantes, de menor tamaño, solamente calentando la
solución a 60 grados y añadiendo alcohol hasta una ligera turbidez, de­
j ándola enfriar a continuación. Tales ensayos vienen reseñados con los
nú m eros 3, 4, 5, 6 Y 7 de la T abla t , as í como los de la T abla n.

T AB iL lA I

Prepar a ción del auro t iosulfato de bario

Tiempo re - /
"

. Ensayos "Au Ba" 'I'ernpe- Alcoho l Grs. de Rendimien-
grs ./c. c . ratura c. c. poso (horas) , HAu Da" tos %

~--

1 0,6/ 50 60 21 24 0,2754 45

.2 0,6/50 60 22 24 0,2328 47

3 0,6/50 60 25 24 0,2828

4 0,6/50 60 45 12 0,4392 73

5 0,5/50 60 50 6 0,3714 74

6 0,5/ 50 60 45 24 0,3322 66

7, 0,5/50 - ,60 , 50 24 0,3886 78
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Preparación del aurotiosulfato de bario \

~1. l 11TABLA II

E ns ayos I
HA u Ba" T empe- Ace to na Tiempo re - Grs . d e I

R endimien -
grs .yc, c. ra tu ra 11 C. c. poso (horas) "Au B~"

I
tos %

-
1 0,25/25 50 35 , 12 0,1034 40

2 0,25/25 ' 50
,

40 12 amarillea

Eusa yos " Au Ba " T em p e- A)c~hol T iem p o r e- Gr s . d e Ren dimien -
grs·./c . c . ratura e: c. po so (h oras) "A n Da" to s %

1 0,1/25 60 25 72 0,0636 64

2 0,2150 60 75 24 0,1612 81

3 1,6/412 60 560 24 1,0544 . 66-
4 0,6/100 60 125· 24 0,4892 . 78

- J j, . ,
5 5,4/900 60 1350 24 4,38 80

6 3,0/400 60 550 14 2,724 91

-. 7 2,7/20.0 o 60 135 22 2,4757 94

--"- 166 ·-==

Ensayos con acetona

Igu almente h emos ll egado a id éntica conclusión experimental aña­
diendo aceton a a la disolu ción bas e, pr évio"calentamiento a unos 50 grados
y dej ándola en friar después . Hemos procurado di sminuir la t emperatura
a fin de evitar coincidiese con el p un to <;le ebullició n de la acetona. Los
resultados se resumen en la Tabla IIl.

• - I

En este ca so, las aguj as presentan el. ·inconveniente de ql.le, al dejadas
cierto ti empo en la disolución , toman un color amarillento que va aumen­
tando en intensidad con el ti empo. La cantidad de acetona necesaria para
la precipitación del a urotios ul f'a to de bario es mucho mayor que la canti­
dad de a lcoho l que, con el mism o fin ' oy en las mismas -con dicion es , se
necesitaría.

Otro m ét odo que tam bién nos con duj o a la formación de ag ujas de
auroti osu lfato de ' bario cons is te en añadi r a la solución base, calentada
a 60 grados, m ezclas 'de alco h ol y aceto n a, apareciendo entonces las agujas
sueltas y muy bonitas. l.

Finalmente, intentamos la posibilidad de aumentar el tamaño de las '
agujas, consiguiéndolo al, veriñcar el tratajniento alcohólico con solucios;
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mes todavía más diluídas, después de' haberlas calentado a la misma tem­
¡p er a t ura de 60 grados. V éanse los ensayos 3, 4 Y 5 de la 'I'abla no

3. Preparación del aurotiosuljato de bario, por el m étodo del yoduro.
'o t r a manera de ll egar ' al aurotiosulfato de bario fu é siguiendo el m étodo
-d él yoduro (4) , o sea r educiendo la sal de Auill a Au I con la cantidad ca lc u ­
lada de yoduro d e bario, con obj eto de obtener el yoduro auroso, IAu, que,

-d isuelto directamente en tia sulfato b ári co, nos diera el a ur otio s u lfa to d e
bario, según las ecuaciones si guientes :

2 Cl2Au + 3 12Ba .2 H20 ---,) 2 IAu + 3 Cl2 Ba + 2 12-+ 6 n,o
2 JAu + 4 S202Ba . n,o ---,) [Au(SP3).2] 2Ba3 + f2Ba + H 20

Por ellos ca lcula mos que por cada gramo de Au se necesitan 16,08 gra ­
'1110S de 12Ba, 2 H 20 Y 5,69 gr s. de S20SBa . H:p.

Análogamente, podemos hacer la reducción del Cl;lAu en presencia de
un exceso de yoduro de bario, con el fin de que e l yoduro de oro formado
se disuelva en el yoduro de bario excedente. Vertiendo esta solución sobre
la de tiosulfato d e bario Se verifican los sig u ien tes procesos :

2 Cl3Au + 3 12Ba o2H p ---,) 2 lAu + ~ 12 + 3 Cl2Ba + 6 H20

2 IAu + 2 12 + 2 I2Ba . 2H 20 ---,) (Au I2) 2Ba + (I 3)2Ba + 4 H20

2 ClsAu + 5 12Ba, 2H20 ---,) (Auf) 2Ba + (I s)2Ba + 3 Cl2Ba + 10 H 20

(Au I2)2Ba + (I 3)2Ba + 8 S20 3Ba .H 20 ~ [AU(S 20 3)2] 2Ba3 . 6Hp + 5 12Ba

+ 2 S406Ba + 2 n,o

cuyo cálcu lo estequiométrico nos dice que a cad a gra mo d e Au co r respon­
den 16,08 gramos de yod uro d e bario bihidratado y 5,69 d e ti osulfato de
hario monohidratado.

Ambos proces os nos ll ev an igualmente al fin al d es eado, si bi en a pri­
mera vi st a vemos que, t eóricamente, pres en ta el primero la ventaja d e
separar el yodo libre mediante ca len ta m ie n to y excl uyend o la poslbilidad
de formar el tetrationato de bario, mientras que en este último acom pa ña
al complejo de O.I..Q en la Gris taJjz; ul::i...ól}, impurjfi cándolo. .

El primero lo h embs abandonado por'Tos' inconvenientes que pone de
manifiesto Gamboa (3) , y en02o.arÚo, a l! segundo, presenta la dificultad d e
que, junto con el aurotiosulfato de bario, precipita si empre al go d e tetra­
tionat.o. de :pa~oio y 1?-ecTsit ~ríam9s una serie prolo~lgada de .recristalizaciones
para llegarlo a obtener en estado de pureza. 1

; ro-: . .;J • - • )~ .¡" I

a ) Preparación del cloruro de oro . - En esta preparación segui mos el
método~descritoen (5) , disolviendo oro purísimo en agua regía y evaporando'
a sequedad en bañomaría. Tratamos dos o tres ve ces con ácido clorhidrico
hasta eliminar totalmente el nitricó y -disolveuios en agua ' en .Ia proporción
de 1 gr. de oro por cad a 15 c. c. de agua. . , r' , •
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b ) Pr eparación del tiosul~ato de bario . - Basándonos en la reacción

S20SNa2 + Cl2Ba ~ S2 0 sBa . H:.°+ 2 Cl Na

pr epar am os dos disoluciones concentradas de tiosulfato de sodio y de clo­
ruro de bario, que vamos añadiendo gota a gota con sendas buretas sobre
un vaso de precipitados que contiene cier ta cantidad de agua y con agitador

.3
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u
v

o' 1 o', d3 0'4 0'5 o'ó d7 o·a 0'9 l
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Grá fica 1.·

m ecanice en movimiento . Se filtra el precipitado de tiusulfato de bario y
se vue lve a poner en suspensión con renovada cantidad de agua y se agita
durante cierto ti empo. Nueva filtración y se procede al ensayo de los clo­
ruros en las aguas de lavado ; de ser éste negativo, indica que el tiosulf'ato
de' bario h a sido obtenido en condiciones de pureza, y en ca so contrario,
se repite la suspensión en agua agitando hasta que la investigación del
halógeno sea n egativa. .

- 108 '-



P R E PAR A e lOS DEL A U R o T lOS U 1_ F .4 r o lJ E 1l .4 R 1 o e f{ 1 S r A l. 1 Z , \ D o

e) Preparación del yoduro de bario - Una vez elegido el segundo de
los procedimientos anteriores para la obtención del aurotiosulfato de bario,
procedernos a la preparación del agente reductor, yoduro de bario, siguiendo
simultáneamente los dos métodos. que se detallan.

1.0 Ensayarnos la preparación del reductor (6) consistente en descorn­
- poner sulfito de bario con hidróxido bárico y yodo, según la reacción:

SOgBa + (OH)z:Ba + 12 ---7 S04Ba + IzBa +H:P

Prepararnos primeramente el sulfito de bario, mediante doble descom­
posición del sulfito de sodio y cloruro de bario, precipitando por su menor
solubilidad el sulfito de bario, y agregarnos alcohol hasta alcanzar un
.grado alcohólico del 50, para evitar la oxidación del sulfito a sulfato.

SOgNaZ + ClzBa ---7 SO aBa + 2 CINa

Procedernos entonces a la obtención del yoduro de bario, según lo des­
crito arriba. El lí~uido lo destilamos en atmósfera de carbónico, puesto
que, de no hacerlo, en estas condiciones siempre nos aparece yodo ·libre.
El residuo seco lo disolvernos en alcohol, filtrarnos y volvernos a destilar
nuevamente. Este nuevo residuo así obtenido se disuelve en la menor can­
tidad posible de alcohol caliente y lo evaporarnos, en cápsula, en atmósfera
de carbónico.

De esta manera, al enfriar la disolución muy concentrada, cristaliza yo­
duro de bario. Se filtra a la trompa y lo tenernos en condiciones de operar.

2.0 Tornarnos determinada cantidad de agua para que la disolución
final sea lo más concentrada posible, y en ella hacernos una suspensión de
tiosulfato de bario, añadiendo yodo en la cantidad calculada, según la
reacción

En caso de quedar yodo libre, inmediatamente reconocible por la colora­
ción parda que tiene la ·solución, se añade paulatinamente tiosulfato de
bario hasta decoloración total. Hemos de separar el tetrationato de bario
y' el tiosulfato de bario que pudiera estar en suspensión, por filtración,
añadiendo luego alcohol en cantidad aproximada de tres veces el volumen
de agua que habíamos puesto y dejándolo reposar 24 horas. Filtrarnos el
precipitado, en el cual se encuentra el tetrationato de bario; en la solución
está el yoduro de bario, conteniendo corno impureza algo de tetra­
tionato de bario. Al concentrar la 'disolución nos apal:ece con los mismos
inconvenientes que en el procedimiento anterior, es decir, con yodo" libre
en presencia, resolviéndolos de idéntica forma.

4. Recristolizacióti del aurotiosnljato de bario. - El aurotiosulfato ob­
tenido se disuelve en agua,aproximadamente en una solución de 0,5 gra­
mos en 100 c. c., filtrando la pequeña turbidez que pudiera quedar. A esta
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solución, después de calen t ar la a 60 grailos cen tígrados, le añadim os a l­
cohol h asta la aparición de Iigertsima turbidez, lo cual suele oc urrir aña­
diéndole alcohol en u na ca ntidad aproximada de 5/4 par tes del vol u men..
de la d isolución . Al dejarla enfr ia r precipi ta el a urotiosulfato de bario,
cristalizado en ag uj as finas y claras. .

E l rendimiento ob tenido después de esta recri st al ización es, aproxima- .
damente, de u n 80 %'

Con obj eto de precisar todo lo posible las características ex ternas del:
a urotiosul ía to de bario que hemos preparado, damos las sig uien tes micro­
fotografías, procedentes de preparaciones de distintas pruebas.

5. Atuilisis del auro tiosuliato de bario. - Una vez obtenido el 'aur o-·
tiosulfato b áríco procedemos a su anális is, a fin de comprobar el es tado de
pureza y su fórm ula ~uímica exacta, con el núm ero de molécu las de ag ua
de cr istalización .

Una muestra pesada de aurotiosulf'a to de bario la disolvernos en agua,.
añadiéndole un determinado volu men de ác ido sulfúrico va lorado ; con ello­
perseguíamos dos fines: precipitar el bario a l es tado de sulfato de bario,.
analizándolo por gravimetrla, y conocer la cantidad de' sulf úrico qu e que-o
daba en la disolución :

La ecuación del proceso responde a la reacción :

.pensamos ~ue el ácido aurotiosulfúrico libr e se r ía lo sufic ientemente­
estable p ara poder ll evar a cabo el proceso, p ero la práctica nos ha de­
mo strado que no posee la estabilidad necesaria para sufrir todas las ma-­
nipulaciones que r equiere la marcha.

Por ell o, para evitar la presencia de ácido a urot ios ulfúr ico libre, pro­
ba mos a precipitar el bario mediante una disolución de sulfato de sodio­
valorada, pero el sulf at o de bario obtenido por precipitación era de grano
extremadamente fino que atravesaba el filtro , cosa lógica, ya que hacíamos .
la precipitación en frío para evitar la alteración del producto. Adem ás, siem­
pre estaba acompañado de oro por descomposición del aurotiosnlfato de­
sodio, debido al largo tiempo que debía m ediar entre la adición del precí-.
ta nte y la filtración del precipitado.

Probamos entonces a precipitarlo al estado de cromato, seg ú n la r eac--
ción :

en medio neutro o acético. El exceso de cromato no interfería en nada,
tod a vez que al t ratar por agua oxigenada la disolución de aurotiosulfat o en'
medio alcalino (método de Ríus Miró) ( í) , se nos reduce a cromo tr ival en­
te, marchándose en las aguas residuales. El precipitado obten ido no er a
exclusivamente de crornato de bario, si no que venía acompañado de oro-
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metálico y sulfato de bario, pues parte del precipi tado no era soluble en
ácidos ni en ag ua regia.

P ensamos también en la oxidación del aurotiosulfato de bario con áci­
do nítrico fumante, Después del tratamiento, se eva pora hasta pequeño
volu me n , dil uí amos, disminuyendo as í la concentración en nítrico, y fil­
trábamos j untam ente or o y su lfa to de bario, El su lfúrico en exceso se pre­
cipitaba con cloruro de bario, ca lcu lan do la ca ntidad de sulfato de bario
que exi stía en el primer precipitado, y por diferencia con ocíam os el oro.
Este método r esulta ac ep table, aunq ue cua lquier er ror en la determina-
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ción del sulfúrico vendrá arrastrado en los valores de oro y su lfato de
bario, por lo cual lo abandonamos.

Siguiendo el m ét odo de Ríus Miró (7) , oxidando con ag ua ox ige nada,
obteníamos igualmente que en el casa anterior , que los errores en la valo­
ración del sulfúrico libre repercuten en los valores de oro y -bar io.

Contínuando nuestro si stema de exclusión y procurando evitar todos
los inconvenientes surgidos en los métodos anteriores, ideamos aislar el
bario al estado de carbonato de bario y analizar así, separadamente, el
ión bario y el ión aur otiosu lfúr ico, con resultados plenamente satisfac­
torios.

A tal fin, ·tom am os muestras que var ían entre 0,7 gr s. y 1 gr ., disol­
viéndolas en 200 c. c. de agua. E sta solución, si empre que se trate de
productos recristalizados, r esulta completamente transparente. En estas
condiciones añadimos , gota a gota, 60 c. c. de una solución al 15 % de
carbonato sódico, ag itando enérgicamente. Este carbonato es añadido siem­
pre en exceso con el fin de q¡ue la precipitación del carbonato de bario sea
cuantitativa.

El precipitado formado de carbonato de bario se deja en reposo durante
cuatro h oras y, una vez filtrado y lavado tres o cua tr o veces con ag ua
destilada, se le di suelve en agu a clorhídrica, volviendo a precipitarlo al
estado de sulfato de bario m ediante sulfúrico. Se filtra, ca lcina y pesa,
con lo cual queda det erminado el bario.

En la primera dí solución nos queda aho ra el or o y el azufr e a l esta­
do de aurotiosulfato de sodio, p ara cuyo análisis" obramos, seg ú n Ríus
Miró (7) , de la siguient e m anera:

Se añaden 20 c. c. de hidróxido de sodio concentrado y 10 c. c. de "ag ua
oxigenada de 110 volúmenes ; se calien ta a l ba ñomaría, y a l poco ti empo
todo el líquido se obscu rece : azul, prim er o ; pardo, después , p or el oro
precipitado. Añ adimos 5 c. c. m ás de ag ua oxigenada y seg uimo s ca len ­
tando hasta que el líquido queda tr ansparente y t odo el oro se deposita
en el fondo del vas o, en peque ños gr u mos . La duración t otal de la opera­
ció n es de unas cinco h or as, al cabo de las cuales, y tr as neu tr alizar con
ácido clorh ídrico concentrado, go ta a gota, añadimos unos centí me tros cú­
bi cos en exc eso

El or o filtrado Se det er mina po r ca lcinac ión y p esada , y el ti osu!fato
de sodio, oxidado a sulfa to por el ag ua oxigenada añadida anteriormente
y con ten ido en la disoluc ió n filtrada , lo det ermin amos en forma de sul ­
fa to de bario, añadié ndo le una sol uc ió n 0,1 M de clor uro de bario.

Los resultados obte nidos se detallan en la T abla IV, y de ello s sa ­
camos en conclusión. que la fórmula del aur oti osulfato de bario es
[Au(S:P 3)2J2Ba3 ' 6 H20 , es decir, cr istaliza con seis m oléculas de ag ua.

6. Influencia del pH en la es tabilida d de las disoluciones . - Con ob­
j et o de av er iguar la estabilidad de di soluciones de aurotios ulfato de bari o
al var ia r su pH por adició n de hi dróxido sódi co o ác ido clorh ídr ico , di s­
pu sím os siet e m atrac itos afor ados con di soluciones de pH : 3, 4, 5, 6, 7,
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T A B L A 1 V, - Anális is del aurotiosulfato de bario .

E nSH- SO}3u grs . ... SO Ua gr s . 13'1 Au S
y os Mu estra grs .

(parn n a)
Au gl's. (p'ara S) t¡~ % (lo

--- --- --- ---
T eórico ..... . .. . ... ... 3'0,23 28,94 18,82

Vidrio+ muestra -e10,4750 Crisol + SO ,Ba = 13,2057 Cri sol + Au = 12,9500 Cr isol + SO,B a = 15,6654

Vidrio = 9,6626 Cri sol = 102,7916 Cri sol =12,7152 Crisol = 14,5976

1 Muestra . = 0,8124 SO,Ba = 0,4141 Au = 0,2348 SOlBa = 1,0678 29,99 28,90 18,07

Vidrio+muestra =9,6626 Crisol + SOlBa = 14,0161 Crisol + Au = 13.1180 Crisol + SO ,Ba = 15,2684

Vidrio = 8,7024 Crisol = 13,5290 Crisol =12,8438 Crisol = 14,0150

2 Muestra = 0,9602 SO ,Ba = 0,4871 Au = 0,2742 SO,B a = 1,2534 29,89 29,44 17,94

v ídrto -j-muest r a = 8,7024 Crisol + SO,B a = 14,5978 Cr isol + A u = 13,6306 Crisol + SOIBa = 14,1352

Vidrio = 7,9993 Crisol = 14,2395 Crisol = 13,4236 orísoí == 13,2044

.'
3 Muestra ' = 0,7031 SO .Ba = 0,3583 Au = 012070 SO,B a = 0,9308 29,99 28,55 18,18

\

v ídrío -j-rnu estra =8,9902 Cr isol + SO ,B a = 13,3328 Crisol + Au = 12,9958 Cr isol + SOIBa = 15,3575

Vidrio = 7,9984 Crisol = 12,8116 o r ísoí =12,7146 Crisol = 14,0412

4 Muestra = 0,9922 SO ,Ba = 0,5212 Au = 0,2812 SO ,B a = 1,3163 30,91 28,34 18/22
-.

vídrío -j-muestra = 8,9410 Cr isol + SO,B a = 14,0412 Crisol + Au = 13,6918 Crisol + SO,B a = 14,5872

Vidrio = 7,9984 Crisol = 13,5426 Crisol =134236 Crisol = 13,3328

5 Muestra = 0,9426 SOlBa = 0,49841 A u = 0,2682 SO,B a = 1,2544 30,94 - 28,45 18,27
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8 Y 9, respectivamente. Todas estas disoluciones, que contien en 0,1 gra mo
de aurotiosulf'ato de bario en 100 c. c. de ag ua, se m antien en transp aren­
tes y sin signo de descomposición durante seis días, de lo que se pued e
deducir que las reacciones con aurotios ulfato de bario son indifer entes a

. un pH que varia en t re 3 y 9, a diferen cia de lo que sucede con el aurotio­
sulfato de sodio, que, . según Gam boa (3) , es estable sol amente a pH su­
perior a 5,5 .

7. Solubilidad del aurotiosuliato de bario . - Det erminamos es ta p r o­
piedad fisica utilizando un Erlemmeyer de 50 c. c. con .agua y añadie ndo
aurotiosulfato de bario hasta criue se obtiene la di solución sa t urada, para
lo cual añadimos un exceso de sólido y lo m antuvimos en un termostato
a 19,0 gr ados cent ígrados por espacio de 24 horas, agita ndo frecu ente­
mente. Al cabo de es te ti empo se fil tra y se toman dos muest r as con una
pipeta de 10 c. c., en la s cuales, después de eliminar el bario por el m étodo
descrito anteriormente, se precipita, ca lcina y p esa el oro exist ente en la
disolución. Los cálcu los, que exponemos en la T abla V, nos dan para la
so lubil idad del aurotiosulfato de bar io en ag ua, a 19,0 grados centígrados,
el valo r m edi o de 4,58 grs. por 100 c. c.

8. Den sidad del auro tiosulfato de bario. - Decidimos determinar esta
con stan te fís ica po r el método del frasco, empleando como liq uido, be nce­
no, y empeza ndo por det erminar la densidad del mismo.

Las exper iencias h echas las det allamos en la Tabla VI.
Con ocida así la densidad del benceno, procedemos a ca lcu la r la del

aurotio sulfato de bario, insoluble en él, po r el m ismo procedimiento. Seg ú n
se puede ap re ciar en los datos detallados en la Tabla VII, la densidad de l
producto por nosotros obtenid o es , a la t emperatura de 24 grados centí­
gra?os, de 1,51 0 ,

TABLA V

Ensay os
Temp. en Au grs . So lubili- ME DIA

grados d a d 0/0

Crisol + oro = 13,5604

1 19,0 Crisol (tara) - 13,4278-

oro - 0,1326 4,57-

4,58

2 19,0 Crisol + oro = 12,8514

-Orísol (tara) = J.2,'7186

oro = 0,1328 4,59
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TA BLA VI

Densidad del benceno

Ensa- Grados P eso del agua grs. Den si - Vol. I
P eso d el b en ceno Denst-

y o e dad d ad

-- - .- - -
Frasco + agua = 55,6030 IFr asco+benceno = 52,5248

Frasco = 30,6276 Frasco = 30.6276
1 23'40

0,997442 25,0394 0,8745
Agua = 34,9754 BeIllCeno = 21,8972

Frasco + agua = 56,1744 Frasco+ benoeno = 53,0920

Frasco = 31,2010 Frasco = 51,2010
2 24'80 0,997095 25,0461 0,8740

Agua = 124,9734 Benceno = 21,8910

TA BiL lA. VII

Densidad del aurotiosulfato de bario

De.nsl -
Ensa· Muestra Grad os p ' _ P" V Densi- dad

yo e dad Valor
m edio

_ _ o - - --- ---

Frasco + muestr a = 31,9504 23'4° P' - 52,5248 0,8624 1,53.-
1 Frasco = 30,6276 p u = 53,0934

Mluestra = 1,3228 P' - p u =_ 0,5686
,~~~~J !

..
~ i24'8°

;

Frasco+muestra =83,2380 P ' = 53 ,09~0 1,3525 1;50. 1,51.

Frasco = 31,2110 P" = 53,9469
2

Muestra = 2,0370 P ' - p u =_ 0,8549

V=Volumen de la muestra

TI' = P eso del fr asco con
benceno

P" = Peso del frasco con
mu estra + benceno

9. R elación en tre la con cen tracion de las disoluciones y la can tidad
necesaria de precipitan te. - Como a través de las distintas exper iencias
que se muestran en las T ab las 1 y Il, observamos que, a m edi da que dis-
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A = 0,98 C-Q,40

0,05
32,0

0,4 0,2 0,1
14,1 18,6 23,0

1 0,8 0,6
9,2 11,0 12,0

TABLA V:IU

Concentraciones % , ..

Alcohol en c. c. . .

10. Estabilidad al calentamiento del aurotiosulfato de bario. - En ge­
neral, los aurotiosulfatos son muy sensibles a los pH ácidos y a las tempe­
raturas elevadas . Como ya hemos reseñado, el aurotiosu1fato de bario
resiste muy bien la acidez y para completar nuestros conocimientos sobr e
su estabilidad ensayamos la influencia que pudiera tener la eleva ción de
la temperatura, en unas pruebas de carácter meramente cualitati vo. -

Para ello , muestras del producto, colocadas en vidrios de reloj , se so­
metieron a temperaturas de 60, 80 Y 100 grados centígrados, por espacio
de diez horas, encontrando que el producto no se descompone apreciable­
mente, pues conserva su color blanco y la propiedad de disolverse en
agua, dando soluciones transparentes.

Estos en sayos, junto con los r eferentes a la estabilidad de las disolu­
ciones del producto frente a los medios ácidos, indican que el producto
preparado por nosotros ti ene una amplia zona de exist encia, mientras el
producto gelationoso cono cido h asta ahora, ya dejándolo estar a la tem­
peratura ambiente, amarillea al cabo de pocas horas.

en la que A es la can ti dad de alcohol, en centimetros cúbicos , necesaria
para producir ligera turbidez, cuando se añade a un centímetro cúbico de
disolución de aurotiosulfato de bario conteniendo C grs. %'

minuye la concentración, aumenta la cantidad de alcohol ne cesaria para
precipitar el aurotiosu1fato de bario, hacemos pruebas con disoluciones
de distinta concentración, tomando volúmenes igu ales, con objeto de de­
terminar la cantidad de alcohol necesaria para que la solu ción empiece
a enturbiarse. Todas ellas las llevamos a cabo a la temperatura de 60 gra­
dos centígrados y obten emos los datos de la Tabla VIII, que a continuación
exponemos:

Estos datos están obtenidos de una solución de aurotiosu1fato de bario
al 1 % y de la cual se toman distintas cant idades, diluyéndolas a
10 c. c. Llevados a coordenadas cartesianas, obtenemos la gráfica 1, y en
papel logarítmico la gráfica 2. La obtención de una recta en la r epresen··
tación logarítmica nos dice que el fen ómeno estu diado está regido por
una ley exponencial, ecuación que puede calcularse por medidas directas
de la pendiente y ordenada en el origen de la recta en la representación
logarítmica. La fórmula obtenida' es
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CONCLUSIONES

Primera. El aurotiosulfato de bario obtenido por Fordos y Gelis es
amorfo, parcialmente insoluble en agua una vez seco, y con el tiempo se
descompone.

Segunda. Aplicando el método sugerido por Gamboa en la prepara­
ción del aurotiosulfato de sodio, a la obtención del de bario, llegamos siem­
pre a resultados erróneos, por venir acompañado de tetrationato de bario
como impureza.

_ Tercera. El a urotiosulfato de bario por no sotros obtenido mediante
adición de alcohol, es completamente estable, cristalino y blanco. Al mismo
resultado se llega añadiendo ac etona o mezclas de alcohol-acetona. Con
acetona solo, amarillean las agujas en la disolución, por efecto del ti empo.

Cuarta. Cuanto más diluidas son las disoluciones de partida, mayor
es el tamaño de las agujas obtenidas.

. Quinta. L a ca nti da d ne cesaria de al coh ol para conseguir la precipi­
t ación del a uro tiosulí'a to de bario cristalizado, sigue la función expo nen­
cial -A = 0,98 C-O,40.

Sexta. Como resultado del análisis es tablecemo s la fórmula del auro­
ti osulfato de bario, que es [AU(S20 ;)2] 2Ba36 H 20 .

Séptima. El pH entre 3 y 9 n o influye en la estabilidad de sus diso­
luciones.

Octava. La solubilidad del auro tios ulf'a to de bario en agua, a 19,0 gra­
dos centígrados, es de 4,58 gr s. por cien centí met ro s cúbicos de di solución.

Nov ena. La densidad del producto preparad o es el de 1,51
9

,

Zaragoza, marzo de 1950.
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por A G U S T I N A L F A R O

a un ensabJo

LEPTINOTARSAlucha

(1) A. ALFARO. - Los nu ev os tusect ícíd as orgán icos d e strues ís y s u a p licación a l trata­
míeerto de a lgunas pla gas d~ Interés aotua l para la econ om ía arago nesa . "Revis ta d e la Aca d emia .
d e Ciencias E xactas, F fsico-Qu.írrrícas y .Natu ra l es d e Zara goza " . Ser ie 3." Tomo III . 1948.

(2) El vo l. XVII d el " Bol etin d e Patología Vegetal y Entomología Agrí co la", a h or a en curso
d e ¡publicncion, r ecoger á u n t rnb a j o co n esos resultados, y l os obtenidos en otros dos en say os
so bre imago s d e Lep t inotarsa d ecemlineat a , son el objeto d e éste que a q u í puhltoam os .

La lu ch a química contra el cr iso mélido L epiinotnrsa decemlineaia
viene haciéndose, princip almente, con ar se n ia to de plomo, di clorodifenil­
t r icloroe lano (D D '1') Y h exa clorocicloh cxano (6 6 6) , p roduct os que tienen
una m anifiesta eficacia contra sus larvas, a unque no tod os los preparados
d e carácte r agr ícol a a base de los dos ú ltimos compuestos de sí n tesis or ­
gá n ica ofrezcan p arecida utilidad (L).
, Mayores di fer encias qu e contr a las larvas ac usan esos productos cuan­
do Se les emp lea p ara eliminar los imagos , el tratamien to de los cuales
pued e t ener p rincipal in terés a l comenza r la ac tivid ad de la pl aga en pri­
maver a, y cu and o, sa lvadas las generaeiones larvarias, qued an los p ata­
t ales invadidos de masas de adultos que van a ser los próximamente
invernantes , pues a unque en es te caso la 'dest r ucción de 'ellos n o sea fr e­
cue n te men te preci sa pa ra salvar la producció n en curso, p orque sue le estar
ya prácti camente formad a, si ti ene, en ca m bio, un m arcado ca rácte r de
previ sión el eliminar buena parte de esas formas que, a través del invierno,
van a constituir la reserva de pl aga que h a de guardar el sue lo h asta la
primavera siguiente.

Para com pro bar la utilidad de esos insecticidas con tod as las ga ran ­
tías posibles, hicimos ensayos de tratamiento de los adultos y larvas (2) ,
de modo que pudier an ser sus r esultados sometidos a análisi s es tad ísti co,
esperan do de ello unas m ay or es precision es que del simple ensayo de
tales product os , aun con las limitaciones que impone la especial ' natura­
leza de la experimentación entamológica, en la q¡ue no es si empre factible
utilizar las normas corrientes para el planteamiento de experiencias cul­
turales que comparan una m odalidad de abonado , variedades, et c. Así

Aplicación .dei análisis de la varianza

contra los adu ltos de

DECEMLlNEATA
de



REVISTA DE LA ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS , FISICO-QUIMICAS y NATURAI,ES

como en éstas la unidad parcela pequeña tiene ciertos inconvenientes, en .
las experiencias entomológicas ofrece, a veces, posibilidades que la hacen
insustituible, llegándose a adoptar la formada por una sola planta, que es
lo que, siguiendo a otros autores, nosotros haremos, comparando después
los resultados obtenidos mediante el "Análisis de la varianza" ideado por
FISHER.

Como son muchos los productos agrícolas de las dos series orgánicas
de síntesis al principio citadas, elegimos como representantes de ellas a dos
que han ofrecido en anteriores experiencias los mejores y más uniformes
resultados, a los que designamos por J e Y: .el primero con un 5 % de
D D T, del cual el 78 % es pp' D D T, Y el segundo con el 15 % de la
mezcla de isómeros del hexac1orociclohexano, en el que el gammahexano
resulta a la concentración del 3 %; como arseniato de plomo se emplea
uno con el 30 % de As20 •. El J se ensaya a la concentración del 1 % (1) , el
y a las del 1 % (l1) Y 1,25 % (IH) y el arseniato de plomo al 1 % (IV ).

B l O Q U E S
2 3 4 5

fII II I w. r 1
• · • · . · • . • I

I I I a . • I I I I I , I

~ 4 ~ ~
• ,

14 16 l~ ~o 12 ÜJo 12,
I • I : • ! . , .. · • : • , I ,• · , · ..

WJ
· · · . · · • , , ,

· · · · · · · · i i
I • _ • • · • · • · •
• I , • , · , • , , , •
i ~ $ 1 ~ . lj 1~ 1'5 1'1

,
~1 2'31,9• • G', , , • , • • , , • • :I I • , · • , · • • I

1 N IV II IV JlI TI! TI JI N JI
ESQUEMA DE EXPERllIlENTACION .

Los núme ros romunos repres entan lo s tratamientos en los 24 semí surc os
d e patata s pulverizad a s .

Para preparar estas suspensiones se agrega lentamente el producto
a una pequeña cantidad de agua y se bate con él hasta formar una papilla
homogénea; una vez lograda, se la deja en reposo durante diez minutos
y después se la incorpora al resto del agua, removiéndola simultáneamente.

Estas suspensiones insecticidas se pulverizan alternativamente sobre
los semisurcos que resultan al dividir el rectangular campo de patatas
por una paralela a su mayor dimensión, operando así en evitación de
que, si el viento arrastrase hasta las plantas de la línea inmediata alguna
parte de la suspensión que se pulveriza, pudiera falsear en ella los re sul­
tados; además, se pulveriza bajo y en día de viento inapreciable.

Una planta elegida al azar en cada uno de los semisurcos que se pulve­
rizan y numeran correlativamente del 1 al 24, se cubre con evolucionarlo
de tela metálica y recibe seguidamente 40 adultos de Leptinotarsa decem- :
lineata recogidos sobre las mismas plantas en él tratadas, completando
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es e número, en caso preciso, con los de otras que no han sido pulveriza­
das. Diariamente se registran las bajas ocurridas en cada evolucionario,
anotando como tales solamente los cadáveres encontrados y no la s de
aquellos insectos que hayan desaparecido por enterramiento ~l otra causa
cualquiera, y las cifras totales al cabo de cinco días son las q¡ue sirven
de base a la comparación de los productos y concentracion es ensayados,
empleando para su análisis el m étodo de repeticiones por bloques al azar
elegidos, en los que se h acen seis de ellas con el orden de sucesi ón que
se esquematiza en el gráfico.

La persistencia de la acción insecticida se compara con nuevas r ecen­
taminaciones de insectos hech as, a los 10 d ías de la pulverización, sobre
las mismas plantas en que se observa la acción insecticida inmediata.

Ambos ensayos, de acción inmediata y persistente, se hacen en la se­
gunda quincena de mayo, sobre adultos que subsistieron como invernan­
tes desde "el año anter ior.

ACCION INSECTICIDA INMEDIATA

Las mortalidades registradas y el análisis de la varianza a que ellas
dan lugar, se recogen en los cuadros 1.0 al 3.°, no habiendo existido bajas
por mortalidad natural en una planta testigo.

CUADRO 1.0: MORTALIDAD PO R EVOLUCIONARlO

Días 1 2 3 4 5 6 7 8' 9 10111 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
- - - 1-- - - 1- - - 1-- - _ 1- - - - - - - - - - - - - -

1.0 1 2 1 9 3 2 4 1 1 5 2 1 O 3 1 1 2 O 7 1 O O 1 2

2.° 14 11 11 16 6 10 16 6 4 12 13 2 13 8 7 4 4 4 8 5 3 3 6 3

3.° 12 17 17 10 17 12 7 18 4 11 13 8 6 11 14 710 412 6 6 7 918
4.° 4 9 2_f 1 3 4 1 6 3 O 2 4 9 5 4 r 3 O

:1
2 9

5.° 3 O 3 3 4 4 2 2 2 2 3 6 8 2 5 3 5 O 2 6 4 9 2
1--- :--1- - - - 1- - ~ - - :-

Totales. 34 39 34 39 39 29
1

32 31 12 36 34 17 29 28 36 20 25 17 36 21 13 18 2734
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CUADRO 2.°: MORTALIDAD T OTAL P OR FORMULA Y BLOQUE

B L O Q U E S

Fórmulas T otales

1 2 3 4 5 6
----- ------------

1 39 39 34 36 36 34 218

JI 34 31 12 20 17 18 132

III 34 32 17 28 25 27 163

IV 39 29 36 29 21 13 167
---- ----- - -

T OTAL ES. 146 131 99 113 99 92 680

CUADRO 3.°: ANALISIS DE LA VARIANZA

Grados Su ma de cu a dr-ados Medi a de ou nd r-ado e 1/2 L. d e medi a
de libertad de las d eeviacionee de lae desvi acio n es de cuadrados

Bloques . 5 561,33 112,26

Tratamientos 3 634,33 211,44 2,6769648

Error. 15 473,67 31,58 1,7262582

T aTAI,. 23
I

1.669 ,33
I Iz=0,9507066

En las tablas de FISHER ( 1), para P = 0,01, v, = 3 Y V2 = 15, es
z = 0,8448, valor que, comparándolo con el antes calculado, indica q ue
la experiencia es significativa.

(1) FI SHEH, R. A - " Stati stica l ~l cthods for R esea rch \V orkers" . Londr es, 1941. ' P u ed e
ta mbi én con sultarse la ob ra ed itada en lIIadrid por el Instituto Nacional d e Invest ina clones
Agron óm íca s : HExp erIment ación Agrtc ola. F undn rnen rog Estadí sticos y l\l él odos . op eraOtorios" .J
d e la que son a u tores P ÉREZ CALVET (R .) , ZCLUETA (J . ~I.. ) Y Ax ós (A .) .
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R ES UMEN DE RESULTADOS

- Tratamientos i\lo r talidades

-
J al 1 % ... .. . ... ... ... ... ... 218

Y al 1 % ... ... ... ... ... ... ... 132

Y al 1,25 % ... ... ... ... ... ... ... 163

Arseniato de plomo al 1 % ... ... 167

MEDIA ... ... ., . ... 170

Errores tipicos:

por evolucionario: /131,58 ... ... ... .. 5,62

por tratamiento: 5,62 1/ 4 .... ... ... 1] ,24

.de la diferen cia de tratamientos 11,24 \12 1 5,~O

. ¡]5,90 X 2,947 46,8 6 Para P = 0,01 Y v = 15
Diferencias significativas .

15,90 X 2,131 3il.R8 Para P = 0,05 Y v = 15

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Diferencias entre I y n

" " I Y TlI} Significativas para P = 0,01

" 1 Y IV

" II Y nI

1
No significativas

" In y IV

" II Y IV Significativas para P = 0,05

PERSISTENCIA DE LA ACCION INSECTICIDA

Las mortalidades re gistradas en las recontaminaciones hechas con el
mismo número de insectos, a los 10 dias de la pulverización, y el análisis
dela varianza que ellas motivan, se recogen en los cuadros 4.° al 6.°
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CUADRO 6.0: ANALISIS DE LA VAiRIANZA

CUADRO 4.0: MORTALIDAD POR EVOLUCIONARlO

B L o Q u E S
F6rmu las Totales

1 2 3 4 5 6
------- -

I 19 23 31 :H 13 25 145

JI 2 O 2 1 2 1 8

III 1 O O 2 1 6 10

IV 34 I 15 19 7 6 16 97
- - - - - -

,

T OTALES.~I~ 52 44 22 48 ' 260

CU ADRO 5.° : MORTALIDAD TOTAL POR FORMULA Y BLOQUrE

-
Ora d os Suma de cu adrado s Med ia d e cua d ra d o. 112 L. d e med ia

d e lib er ta d de dee viecione e de desviac io n ee de cuad rados

Bloques 5 185,33 37,07

Tratamientos 3 2.283,00 761,00 3,3173094-

Error. 15 655,00 43,67 1;8883265

TOTAL . 23 3.123,3:3 z= 1,428982

Días 1 2 3 4 5 6*~10 11 12

*~16 17 18
119

20 21 22~+1-

1.0 O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O,

2.° O 2 O 15 1 .4 O O O 1 O O O O 1 O O O O O 1 O 1 1

3.° O 7 1 8 3 6 O O 1 11 11 O 1 2 18 O O O 2 1 1 O 1 9'

4.° O 5 O 610 2 O O O 5 8 O 4 O 6 O O O 9 2 8 O 1 8

5.° 1

~ 1
4 9 310

O~ 2 12~ 2 ~9
1 1 2 ' 2 3 6 1 3 7

1- 1- 1-

~I~~ 2 1~;-1Oi~ 2+; (-

-11~
1- 1- 1-

Totales. 1 19 2 34 23 1 13 6 16 1 6 25-



RESUMEN DE RESULTADOS

, 6,61

65

I Y JI

I In
Significa tivas para P = 0,01

Y

I Y IV Significa tivas para p = 0,05

n y nI No significativas

n y IV
Signi ficati vas para P = 0,01

In y IV
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Tratamientos

"

Díferencias entre

INTERPRETACION DE RESULTADOS

J al 1 %

y al 1 %

y al 1,25 % ...

Arseniato de plomo al 1 % ...

"

Difer en cías significa tivas

MEDIA. oo . oo.

Errores típicos:

por évolucionar ío : V43,6 7

por tratamiento: 6,61 V 4" 13,22

de la diferencia dr tra tamientos: 13,22 V :2 18,70

18,70 X 2,947 55,11 Para P = 0,01 Y v = 15

18,70 X 2,131 39,85 P ara P = 0,05 Y v = 15

En las tablas de FISHER, para P = 0,001, v. = 3 Y v: = 15, es
:z= 1,1169, luego la exper iencia es significativa.

·V N EN SArO DE LUC HA CON T RA LO S ADUL TOS DE L EPTINO T AllSA DECEJIUNE.4TA

---------------1 Mortalidades

145
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RESUMEN

Se compara la eficacia inmediata y persistente sobre imagos de Lepti­
n otarsa decemlineata que han subsistido com o invernantes desd e el año­
anterior. de las suspe n sion es en agua de un arseniato de p lomo, un pro­
ducto a bas e de D D T Y otro en que el principio acti vo es el ga m m ah e-.
xano, representativos esto s dos últimos de los m ej ores preparados agrí­
colas de esas series de insecticidas clorados, en tr e los de fabricación na­
cional, ofreciendo como resultado:

1.0 La superioridad del insecticida a base de D D T sobr e los otros dos,.
t anto en acci ón inmediata com o persistente.

2.° A igualdad de concentración, diferencias significativas de mortali­
dad entre el arseniato de plomo y el p roducto de la serie 6 6 6, tanto en
ac ción inmedi ata como per sistente, y au n, r esp ect o a esta última, para con -o
centr ac iones del insectic ida clorado superior es en un 25 % a las del arse­
ni cal, y

3.° F alta de sig nificación en t re las difer en cias de mortalidad producidas:
por las concen t raciones ensayadas en el producto a base de gnm mahexano.,
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1

INTRODUCCION

El objeto de este trabajo es ell de realizar un estudio sobre la con.­
textura de tipo anatómico y fisiológico de los Efipigerinos de la Sierra
del Guadarrama, con espe cial interés de la parte correspon dien te al cuerpo
adiposo y corpora allata. He elegido las especies correepondienies at

género Ptaiostolus y Steropieurus, qu e fu eron identificadas por Bolivar.
El orientar el curso de mi trabajo hacia esos dos elementos importan­

tes del cuerpo del in secto, ha sido para completar el estudio de los mismos,
ya que no h e hallado sobre ellos, con respecto a lo indicado, trabajo de
clase alguna, a exce pción de .mi compañero Ana dón, que ha realizado un
estudio sobre los mismos ins ectos, al mismo tiempo que el que ienao el
honor de expone r, pero orien tado al estudio del tubo digestivo.

Este trabajo qu e h e realizado puede seroir com o punto de partida para
ulteriores in vestigacion es, qu e n os podrán dar una am p lit ud de informa­
ción , sobre un grupo de ins ectos tan típicamente localizados en la Si erra
del Guadarram a.

Se apreciará en este estudio, que h ago una separación en tre lo recogido
como historial de los estudios rea lizados a través de los ti empos, tanto
sobre ell cuerp o adipos o com o sobre el corpus allaium, y que otra parte
corr esponde a lo por mí observado, en el curso d e mis investigacion es,
rebatiendo aquellas afirm aciones que h e hallado en alqunos autores, que
dándoles un carácter general, yo n o lo he podido apreciar en los Efipige­
rinos, material base para el desarrollo de mi trabajo.

Antes de com enzar con la exposición de mis investigaciones debo de dar
públicamente las gracias al catedrático de la Un iversidad de Madrid y jef e
del L aboratorio de Fisiología Comparada del Instituto "JlUJ.R de Acosia "
de Cien cias Naturales, señor Alvarad o, tanto por los consejos como por
su acert ada dir ección en mi m odest o trab ajo. Debo igualmente m anifestar
mi grat itud al catedrático de la Un ivers idad de Zaragoza, D. Pedro Perran­
do, por darme facilidades para poder trabajar en el Laboratorio de su Cá­
tedra, 'ya que, por motivos de mis servicios profesionales , m e hallo en la
ciudad cesarauqus tana. Y, por últim o, ex presar mi m ás sincera gra titud al
catedrático de la Fac ultad de Ciencias Quím icas de la Universidad de Z a­
ragoza, don Julián Bernal, al facilitarme el uso de su microscopio ,univer­
sal R eich ert , especial para las microfotografías.
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Como material he elegido el Plaujstolus martinezzi Bol., dado a conocer
como t al especie en el año 1878, en los anales de la Socied~d Española de
Historia Natural, 11, por D. Ignacio Bolivar ; formas de gran tamaño, por
lo general con una longitud aproximada a los 40 mm., las hembras provis­
tas de su largo oviscapto que mide alrededor de los 30 mm. El color de los
mismos es, por lo general, amarillo claro, desarrollándose p or la Sierra del
Guadarrama e n gran des cantidades, y extendiéndose por los campos próxi­
m os a Madrid. Su de sarrollo óptimo corresponde a los m eses de mayo y

1 junio, desapareciendo lu ego totalmente; coincide su desarrollo con la época
de la granación del trigo y su recogida. En la Sierra suele vivir sobre las
retamas. La otra especie, Sieropleurus stali Bol., fu é también dada a cono­
cer por este sabio investigador en el año 1877, también en los Anales de
la Sociedad Espa ñol a de Historia Na tural, VI. Integran esta especie indi­
viduos de tamaño más reducido que en la forma anterior, la longitud del
cu erpo no, pasa de 19s 20 mm. y los oviscapt9s de la s hembras tienen. una
longitud de unos' 17 mm. El color de estas formas es típicamente verdosa,
muchas veces con manchas que tiran a un verde oliváceo ; los élitros, que
en la especie anterior son de amarillo claro, en el Steropleurus stali Bol.
se nos m anifiest a dé n egro oliváceo . Igualmente h abitan en la Sierra del
Guadarrama, estando su vida limitada a la altura, p,ues no se desarrollan
en lugares que estén por debajo de los 1.000 m etros sobre el nivel del m ar;
viven sobre matorral es, en donde se gu arecen cuando el ti empo amenaza
lluvia. Son, como todos los Efipigerinos , om nivo ros, a limen tán dose de plan­
t as, ent re otras , las espe cies perten ecientes a los géne ros Sen ecio, Cen ta u­
rea , Verb ascum y otros. Su ciclo vital adult o es su mamente reducido , no
pasa en los Sieropleurus de un m es y su apar ición ti ene lugar a últimos de
agosto, est ando su máximo in cremento en el m es de septiembre. T anto los
Platystolus como los Sieropleurus pueden cap turar ot ros insect os o a limen­
tar se de cadáveres de ellos, y aun ll egan a dev or arse mutuamente, como h e
podido apreciar. Son t odo s ell os de vida diurna. T anto el m ach o como la
h embra son cap aces de em iti r sonidos, much o má s pot entes en el sexo
masculino, realizados típicamente por el frote que r ealizan su s éli tr os en ­
tre sí, los cua les emiten normalmente do s not as r ápidas que se repiten co n
ciert os intervalos .

Las h embr as, con su largo oviscapto, r ea lizan la puest a de huevos,
siempre, en los dos ca sos a que m e refier o, sobre el t erren o, que h a de
tener para ello una det erminada consistencia y ciertas ca ract er ís t icas apro­
piadas, ya que he podido apreciar que no todos 10$ terrenos son aptos para
tal función . Cada puesta con~ta de numer osos huevos , qu e son de forma

,
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Para el estudio de los cuerpos adiposos hec,onsiderado conveniente fijar
el material, previamente narcotizados los animales en cloroformo, en for­
mol :11 20 %' En algunos casos he utili zado como fijador el líquido de
Bouiu .

Teniendo en cuenta el gi'avc inconveniente que presenta para el estu­
dio de los cuerpos grasos aplicar durante la inclusión sustancias qne alte­
ran o disuelven a los lípidos, he juzgado pertinente aplicar el método de
Ciaccio, basado en que .las piezas se fijan en la mezcla :

J '

100 ce,
20 ce,

5 ce.

IJI

TECNICA

I 1

Cr, 0 7 K, al 3 % .
Formalina " .
Acido acético . . .

durante 24 horas, pasando los cortes durante unos 7 días por una solu­
ción de bicromato potásico al 3 %, lavando dícho material en agua co­
rriente, durante 24 horas . Ahora se incluye en parafina, tratando previa­
mente el bloque en diaf'anol, para que la quitina se reblandezca. Se ob­
tienen cortes de unas diez micras, que se tratan por Sudán JII (solución
alcohólica al 70 %) durante 30 minutos; se lava luego rápidamente en al­
cohol de 30°, se colorean a continuación los núcleos en hematoxilina, mon­
tando ulteriormente en glicerina-gelatina.

También he utilizado para la investigación los métodos tan conocidos
de la hematoxilina-eosina, así como los de impregnación de p lata, seg ú n
variantes de Río -Hortega al tan o-argen tico de Achúcaro y método de l carbo­
nato de p lata de Río-Hortega.

ala rgada y caracterizados por su peculiar aplastamien to en sentido longi tu­
dinal. De los huevecill os n acen las formas larvar ias, qu e en este caso, por
pertenecer al grupo de los Efipigerinos, so n en t od o semejantes a los indi­
viduos adultos, careciendo, como es natural en toda forma de tipo larvario,
de la facultad reproductora, así, como también de los órganos destinados a
emitir el sonido.

Tenemos, pues, vistos en este bosquejo los caracteres más salientes d e
las formas que se estudian en el presente trabajo, tanto en el aspecto mor­
fológico como en el anatómico . Una. más detallada descripción de los cita­
dos insectos la tenemos en los trabajos citados anteriormente, por f lo que
a ellos remito al lector que , le in t er ese.

f •• ( t. r
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IV

BREVE RESUMEN HISTORICO SOBRE EL CUBRPO ADIPOSO

En el transcurso de las investigaciones realizadas a través de los tiem­
pos, referentes al estudio del cuerpo adiposo en los insectos, se ha ll egado
a establecer como verdad inconcusa, que el cuerpo adiposo no es una
masa indiferenciada, sino que tiene una morfología claramente especifica­
da. En efecto, en primeros estudios verificados por JANET (19), indica este
autor que los rudimentos embrionarios del cuerpo adiposo, son grupos de
células metaméricas de origen mesodérmico, las cuales se individualizan
en la .Iámina mesodérmica embrionaria, unida al tegumento. La región en
donde tapar ecen estos rudimentos es vecina a los estigmas. Admite que
en el punto de contacto con los rudimentos adiposos es donde se originan
los enocitos, así como ocurre con los adipocitos que, engendrados en un
principio del período larvario, manifiestan su actividad durante la vida
del insecto.

VANEY (46), en Simulium y Chironomus, admite que el tejido adipo- I

so. imaginal deriva directamente del tejido adiposo larvario . SCRIBAN y
DRAGUT (38) admiten en Simulium dos clases de tejido adiposo, uno in­
terno, que forma dos cordones longitudinales que se ramifican de trecho
en trecho, con la particularidad de que en el extremo anterior del cuerpo
se unen alrededor del tubo digestivo y del sistema nervioso, para dar lu­
gar a una masa adiposa continua, que llena por completo la cavidad gene­
ral de esta parte del insecto .

El otro es el que por su posición se le llama periférico, el cual se
halla integrado por una capa monoestratificada de células: Esta capa se
extiende únicamente poi' la cara dorsal y lateral del cuerpo del insecto,
apoyándose sus bordes marginales en la cara interna del tegumento. Pero
esta capa no forma una superficie continua, sino qUe se halla interrumpida
al nivel de la s inserciones de las fibras musculares longitudinales, que van
a parar a la cara interna del tegumento, así como va provista de una serie
de orificios que establecen comunicación entre la cavidad general y el es­
pacio situado en la parte inferior del tegumento.

PHILIPTSCHENKO (35) diferencia en Colembola dos formaciones en el
cuerpo adiposo; una capa subepitelial periférica y un cordón interno que
rodea, en un grado más o menos amplio, una gran parte del tubo diges­
tivo .,En los Acorútidos y Entomóbridos ese cordón interno se halla perfec­
tamente segmentado, tanto en el tórax como en el abdomen. Esta meta­
merización indicada por PHILIPSCHENKO no es de carácter general, ya
que falta en el grupo de los Esmintúridos. Por ello, se aprecia que la me­
tamerización de dicho cuerpo adiposo es más bien propiedad congénita de
grupo.
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WIEEOWIEJSK aprecia en las larvas de Chironomus, Corethra, y Cu­
lex una regular disposición del cuerpo adiposo que se halla localizado en
la parte superior del cuerpo.

' v

TOPOGRAFIA DEL CUERPO ADIPOSO DE LOS EFIPIGERINOS

Vamos a estudiar la distribución del cuerpo adiposo en los Eñpigenínos.
En ellos se pueden apreciar diversos tipos, los cuales clasifico en:

a) Cuerpo adiposo cefálico.
h) Cuerpo adiposo periférico subepitelial.
e) Cuerpo adiposo Iobular sincitial.
d) Cuerpo adiposo pericardial,
Como se aprecia, admito la existencia de cuatro tipos diferentes, en

contradicción a lo observado por diversos investigadores. Asi, SCHIBAN y
DRAGUT (38), en sus observaciones en Simulium, distinguen dos tipos,
uno el llamado tejido a dip oso interno, que aparece en forma de dos cordo­
nes longitudinales que se ramifican a lo largo de 'su recorrido y que se
unen por el extremo, rodeando el tubo digestivo constituyendo una masa
adiposa continua, que llena en parte, la cavidad generaj del cuerpo; y otro
el tejido adiposo periférico, dispuesto en forma de láminas y del que se
daban detalles en la página 131.

Se aprecia una falta del cuerpo ' adiposo en las patas, ya que, debido
a su función especial, se hallan ocupadas totalmente por lo s paquetes
musculares. En la cabeza hemos indicado la presencia del tejido adiposo,
al cual le denomino cuerpo adiposo cefálico. En efecto, basta apreciar los
esquemas de las figuras 1 y 2; la figura 1 representa un corte en sentido
vertical de la cabeza, según un plano posterior a la inserción de los ojos,
compuestos de un Sieropleurus stali; la figura 2 representa una vista pa­
recida a la anterior, pero en un plano vertical, oblicuo con relación al eje
del cuerpo del animal, siendo esto la causa de que aparezca el ojo dere­
cho y no el izquierdo. Este cuerpo adiposo adopta una disposición que
difiere notablemente del que se aprecia en la normalidad de los casos.
No constituye formaciones sincitiales, caso corriente en este tejido, ni
aparecen disposiciones columniforrnes, sino que, por el contrario, dis­
tingo masas celulares que rellenan ciertos espacios de la región cefálica,
como se puede apreciar en la figura 1. Observo que se disponen en espe­
cial , rodeando el tubo digestivo (porción esofágica), particularmente en
la porción .superi or , siendo caso raro que se presente en la parte infe­
rior del mismo (véase en la figura 1 (a) y en la figura 2 (a); en especial,
en ésta vista última, de tipo esquemático como la anterior, se ve que el
cuerpo adiposo tiene una misión de relleno en esta parte de la región
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cefálica, hallándose convenientemente asegurado el suministro de aire
por medio de las tráqueas marginales que, rodeando la masa celular adi­
posa, emite las correspondientes traqueolas,

Pero no sólo se circunscribe la presencia del citado cuerpo adiposo
a lo ya visto en la región superoesofágica cefálica, sino que, también, apa­
recen masas celulares adiposas en la parte inferior de la cabeza. En la
figura 1 se pueden distinguir las porciones b, que rellenan el espacio que
dejan libre los paquetes musculares; en la misma figura (e) rellena el
espacio derecho, estando próximo a una de las glándulas salivare-. (ver
figura 1 (d). Análogas disposiciones Se pueden apreciar en la figura 2,
por lo que dejamos al lector la comparación de las dos. Aprecio, pues,
en conclusión, que existe un tejido adiposo en la región cefálica dispuesto
topográficamente en tres regiones: la superoesofágica y las dos porciones
ínferolaterales, derecha e izquierda.

El otro tipo que asigno es el cuerpo adiposo periférico subepiteliai ;
Este tejido es el que se dispone por debajo de la capa subepitelial, a ma­
nera de capa más o menos continua. Se encuentra localizado por toda la
región torácica y la abdominal. Llama la atención el que en la región
.t or ácica se nos presenta con un desarrollo sumamente reducido, que
contrasta con la región abdominal, en el cual se presenta notablemente
desarr?llado, en especial el que se halla localizado ventralmente. Se pue­
den seguir los dibujos esquemáticos representativos, en las figuras 3, 4
JI 5. En la figura 3, que representa un corte en sección vertical del abdo­
men, se puede ver esa especie de manto o capa, que se halla desarrollada
por debajo de la capa subepitelial. La continuidad de esta especie de
manto, que constituye el cuerpo adiposo periférico, se halla interrumpido
por la presencia de los paquetes de fibras musculares longitudinales dor­
sales y ventrales (figuras 3, e y f). En 1:a, figura 4, representación esque­
mática de la porción dorsal de un Platqstolus martinezzi, se puede ob­
servar el gran incremento que adopta el cuerpo adiposo, pero en donde
constituye una verdadera masa es en Ia región ventral (véase la figura 5).
Hay que hacer resaltar el hecho notable de que el cuerpo adiposo ventral
se ' dispone en masas irregulares, de células bien delimitadas y hallán­
dose intercaladas entre ellas una gran cantidad de enocitos. En cambio,
las células adiposas localizadas, en la región dorsal y lateral, se presen­
.t an en grupos columnif'orrnes, por lo general en número reducido de cé­
lulas, que suelen tener como base algún enocito, que en ciertos casos
se ' halla intercalado entre las células adiposas. Suelen estar por lo ge­
neral, dichas formaciones columniforrnes sobre algún conducto traqueal,
como se distingue en las figuras 6, 7, 8 Y 16.

Hay que mencionar el cuerpo adiposo lobular. sincitial; que se halla
en mayor proporción en las hembras que en .los machos, y es .el que los
autores llaman cuerpo adiposo interno. Se halla integrado por masas
sincitiales de tipo lobular '(¡yéan se figuras 9, 10 Y 11). Rellenan el espacio
comprendido" entre el" tabique .rperdc ár dtcodia fr agm át ico, tubo digestivo y
glándulas sexuales, siendo siempre exclusivo 'de la región abdominal. .
I¡ El cuerpo adiposo I pericardial es el que se 'Iíalla constituido por cé-
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lulas que rodean el corazón o vaso dorsal (ver figura 22-g); Son células
que Se encuentran en gran cantidad y suelen a veces insinuarse entre
las células adiposas periféricas (figura 25).

Este cuerpo adiposo manifiesta- en la parte central de las células que
lo forman, una vacuola de gran tamaño, de cuyas características hablaré
en lugar oportuno, mientras que las células adiposas ip er tf ér-ica s presen­
tan numerosas vacuolas,

VI

CUERPO ADIPOSO CEFALICO

En la parte referente a la topografía del cuerpo adiposo mencionaba,
como una variedad, el llamado cuerpo adiposo cefálico. En las obras di­
versas que he consultado, como las de WEBER ( [i O) , IMMS (17) , y BERLE­

SE (4), no he podido apreciar una clara separación de este cuerpo adi­
poso. IMMS sólo admite dos tipos de cu er p o adiposo, el que denomina
capa parietal y el que llama capa visceral, en el que probablemente en­
globa mi cuerpo adiposo cefálico. H. WEBER establece una disinción aná­
loga a la que da IMMs, admitiendo que, en muchos casos, se suele presentar
el cuerpo adiposo con una clara metamerización.

Observado el cuerpo adiposo cefálico al natural, sobre ejemplares re­
cién sacrificados, veo que se presenta normalmente blanco, en formacio- ·
nes más bien de tipo lobular, que rellenan los espacios vacíos que dejan
los músculos cefálicos y cuya situación se aprecia en las figuraos 1 y 2.
El conjunto de esas masas celulares adiposas se halla rodeado por una
especie de tenue túnica, normalmente incolora, que permite apreciar por
transparencia la coloración del cuerpo adiposo propiamente dicho. .

Observando a grandes aumentos, se puede distinguir lo que nos ofre­
cen las figuras 20 y 14. En la figura 20, vista en un aumento de 150 diá­
metros, en tinción a base de hematoxilína-eostna, se aprecia una masa
de células adiposas con la caractertstica tan corriente en ellas, de apo­
yarse sobre tráqueas, que aseguren en lo posible una máxima aireación;
muchas veces atravesadas .por traqueolas, ~ue se insinúan por entre las
células. . .

Estas células adiposas ' tíenen mi contorno irregular, a veces poligonal,
debido a la estrechez del espacio en el que ,se hallan situadas; en muchas
ocasiones se destacan formaciones columniformes que demuestran que
se han originado por procesos de división, verificados en un mismo sen­
tido, sin que .se separen por sus membranas. Las células integrantes tie­
nen un tamaño que oscila alrededor de -las 37 micras de 'longit ud por 13
micras de ancho, aun cuando pueden estar igualmente desarrolladas en
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los ' dos sentidos, I quedando cómpensadas tales medidas, estableciéndose en
este caso una inedida aproximada de 20 micras de diámetro. La rnern­
hrana es gruesJ, birrefringente, com o se aprecia en la figura 14. En su
interior distingo un núcleo, en forma genellUlmente ovalada, a lgunas ve­
ces elipsóidal, 'r ar am en te esférica, o' en contados casos de contorno irre­
gular. El tamaño de los mismos oscila entre las 5 y, 6 micras. La mem­
brana nuclear ' aparece , en lá mayoría de, los ca sos, bien teñida, por lo
que los núcleos se hallan perf'ectain ént., delimitados; en el interior apa­
rece una masa, teñida más o menos uniformemente de oscuro, traslú­
cida, de ' estructura vacuolar. Los contornos de estas vacuolas nucleares
son claramente cromófilas , no tienen' un contorno continuó, sino que se
hallan constituidas por una serie de gránulos, de tinción ácido-cromó­
fila, que alternan con otros de carácter crom ófobo. Esta estructura re­
ticulada nos muestra claramente la presencia de la cromatina propia­
mente dicha. No presentan tales células un nucléolo preciso; lo s gr án u­
los que distingo en los núcleos de la figura 19 son los llamados pseudo-
nucléolos que designan los autores. ¡ • I

El citoplasma es aparentemente homogéneo, con finísimas gr anula ­
ciones, delimitando espacios vacuolares de tamaño diverso. En él se en­
cu entran cristales, ya aislados (figur a 14 b ), o ya en concr ecione s (figu­
ra 14 e). ' Se trata, pues, de 'c élulas adiposas que almacenan, en cantidad
más o menos ' apreciable, ácido úrico bajo la forma de uratos. La presen­
cia de tales sustancias se ' realiza mediante la prueba de la murexida, se­
gún el método indicado por L. H ALLMAN N (13) , ya que tratando el tejido
adiposo cefálico, ',de animal recién sacrific-ado (previamente colocado en,
un pocillo de porcelana), con una gota de ácido nítrico al 10 %, y some­
tiendo después el 't r ozo obj eto del análisis a un cuidadoso lavad o en agua
destilada, he obs erv ado, al cabo de unos minutos, que, Se 'di st ingu en
unas zonas teñidas de rojo, las cuales, sometiéndolas a la acción de v~­

pares de amoníaco, vir an a una coloración purpúrea que denuncia la pre­
sencia de ácido úrico 'y de uratos.

Si se analiza el contenido úrico de estas células y se com par a lo ha­
lIado por otros investigadores" me encuentro con que MARCHAL (29) afír­
ma la , existenci~ r~n el gén'~ro Pelopée (esf'égido) de células con uratos,
no 10ca1,i~~da,s , en una' .determinada ' región d~l ' cuerpo, ¿OlpO)O he apre­
ciado en los Efipigerinos, sino, diseminadas ' en el espesor del ' cuerpo adi­
poso. Asigna a .tal es\ c-oncrecio~e~ ¿ricás ' un tamaño', de" '~15 micras; en 'el

I 1 r J . / I I ~ ) • . r. • • " . 1 .. j •

caso de.)o~ Eflpig,eI;i,nos. ~l, t~maí\o q-ge ', h e p~~Id~ apr~clJar es de una m~-
era. JANET (19).. los ,apr ecIa Igualmente en Jos Himenópterost pero 10c~.lI-

zados en los 'adipocitos nprmales del insecto. . ,r

C' I ' d ! l ' fi 14 1 t , I •• 1
f omq se pue e. ver . ~n a gura ,' a,s concreciones urrcas 'apar ec-en

bajo ' la forma dede' vesículas, que encierran Un glóbulo l~fringente,' de ta­
maño ya I indicado anteriormente, el. cual no llega a una micra. Por 'la
forma er1 'qJ e '¡'se p~ese'ntán ~sas" conlcreciones~ se hállán cristalizadas, no
líquidas, como présupone JANET, las 'cuái~ s'l proceden <lel 'met aboli sm o eri­
dógeno, corre~p'ondieJhe '~' l a" r~gión ~é'fálfdl : l ' l ¡\, cual, cúeciendo'dV a.p'a­
vato especíal para 'eilb} Jn1n h HeIIde ; lo~ pro\duétó 'sldel l dt~db l:&etá'ból¡'sm o

. ,
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13
l· .

. ser án ~rraMrados .p or ·da corri~pte sanguíneaj ,pero otra p;u¡!e será rete­
..nido ROl' .las citada s ,célul,a s, para bl~H\learl~s y pasJlr a , founar una
mu;t~ri~, iner~e. · Es evi9-en t,e, quede ,seguir es te . proceso de un modp cpn­

_ti n u o se podría llegar ,a ocupar todo el protoplasma de las células ,adip o­
sas:. c ef álicas y determinar la destrucción. de .la s .m ism as; .p~rOJ hay que

..h~,c:'er observa r que s e -trata de insectos de :vida eñmera, Rues a -Io sumo
llevan un -m es de vida adult a, y a que .en los .pr im er os .estados .de su des-

I J," , J '1 1'.
_arrollo . se. W9,du cen procesos .I ísigé ní cos y regeneradores de tejido:

También se .observa la prlfsencia deJ .,:aCJ.lOI!~s en el s,eno del p ro to plas­
ma. -Es tas vacuolas 0figu~a }- 4.. d) ,s,e p ,I;ese.I1tan,..')ací~s ,p or haberse di-
~ueltq la materia. grasa q~e lo contenha -, ,. \ J • J ' } 1

\- ~ r 1. .f)[l Ji 'O) I

, I, rr
"

1 '), } ,cl

VII

• f1'

CU.ERPO ADIPOSO PERIFERIC6 SUBEPITELIA~
J

,t'

-Bajo el nombre .de cu er po adiposo subepitelial incluyo todo- aquel con-
.j un t o de vc élulas adip osas que, genera,lm ente agrupadas en formaciones
colum nif'or mes, se h allan localizadas por debajo de ' la capa .subep itelial.
Se - encuentra distribuido por toda la porción . periférica · subepitelial del
cuerpo del insecto, tanto en la r egión abdominal . com o. en la t orá cica . El

.aspect o general pue de apr eciar se en las microfotografhis dé las figuras
16, 17, 18, 19, 33, 34, 41 y.42 Y en los dibujos de las figu ras 6, 7, 8, 23,
24,25, Y 26,
. . Como -puede verse (figura 16), ti ene una .disposici ón 't íp ica m en t e co­

lumniforme, con m embranas perfectamente ~isibles y siempre colocado s
los"cit ados paquetes en las proximidades de las tráqueas" o ,bien directa­
mente ac<?plados a ella (figuras 6, 7. Y 8) . .El) t f\mañq d~ las ¡;é~ulas .es al­

_r ededor d,e las y5rmicl:as,yUIl.inu cleadas, y un pr9topl~;sm~ , 9-e ~ph;uctu'la

típicamente yacuolar. En la"figura 19 distingo una vacuola de ar an ta-
r: 'J ,. J . . I . ( ':J r) r:' ') f , , .. r

.maño ; en el r1esto del citoplasma. noto la exi stenCÍJa de unos cor.pú sculos,
. ") ti ( ~J • J f ,. • f') • ) " r Jj n q • •• ¡ r: t ....

_con membral}a, Y, n úcleo cl;p:ameI\te ~.EtÁido,s , BOl' ~p · .fIue, hay que.. ,~q111~,tir
-Ia presencia degé menes de tipo simbióntico, a los cuales ' se hallan ínti-

#" ":.J' f1 ..tf ji' ?oro<' "j ., (n}?: "/ F" l,," «(~

mamente .l ígados. Estas ¡célul1as ,adip'osas poseen ' un voluminoso núcleo
~. i. ~.i tjl fJ 'IJ) t J' " I I'..()'r¡f~,r:, ~ () ) ( .•

con un .g a~ l}u,clé9~0 . ,Ira n1Jembrapa puc:lear <aB~:rs~e ,,~as~ant~, b)~n d~1i­
m ítada, y en el. interio: del ~~~cl~p di~tingo,(. aq.ewá?s I 4~1,(ya ,,cit,ad9. nuclé? -

. lo (b) , uIJ~ &ep~ /}.e ;dlVer sQ;s g~anos de ,GroF!ahn~, no )J?uy ~bunqantes ,

_a~sl.ad~ s , l(If ,el .s~P? ,:? e} 1u go Iiude~r ; éste ap'~r~ce'J,}ll$ÍS J cOI?-~gentr~dol l lh;a-
r yIa Ja p~rtefpenfer~ca. , r 111 • J Ji, ,r, ,,, . f r ,

-r ,Hay, dis.pos~cioI;J,e,s .del ~~11"IN )'a~i~p~o;o.que l r- in~Jn~fielstan . algo dls~~n­
ta (~', las ya.,cItadas ' r'y ~~I, .¡ en la. figura 24, que reI1;rese.'l1ta un con~,unto

- J,'" ~' .' • f. t': i . tI f · .JI ·[C)'.l ~ 'rr nrl "J ~I ' . 'f

de . ,celulas adIposas, .1 calizadas , baJO la. capa sunepItehal, veo en prImer
- "1 " , ."')' J )' t .' '0, ') .; J Infl)' f .... ~~LI~Il -íJ.r- () I

,~ug~r , n lI.f~rols , ?qlpPllp9~0'~'J 1erov¡. )'H}a')rl!11111Rnuí a j :P,W;fec.ta;I;rHw·;er 9 Ai! es ¡ n-



ANA TOJIlCO

¡ ciad~, (que .desta,c,a del I¡esto del conjunto celul ar . La forma del. núcleo,
var iada (en el dibujp adjunto se puede apreciar), puede .ser esférica, ova­
lada, o pe FontorJ?,9d i~regul ar , con un tamaño en t r e 14 y 28 .micl·as; .-la
materia cromática aparece dispuesta en forma granular, ocupando los
centros .de las , vacuolas .0 , mejor dicho, las .r edes gruesas de (cr om a tina ;
destaca siempre ,u n núcl eo, que su ele hallarse en el seno de una forma­
ción refringente¡ no 'teñ ible 'PQr el col orante empleado (p ré.m er a va r ia n t e
tano-argéntico). .E l citoplasma) aparece r ell eno .de formaciones gran ülare s,
que. destacan en ,for m a de zonas, unas .m ás teñidas que otras; tales for­
maciones granulares no son nada más que los sim bion tes alojados en el
seno ci topl ásm ico, c;uy,a s membranas delimitan la formación sirnhión­
tica apelmazada. .En ,el citoplasma aprecio (d) el vestigio de una primi­
tiva vacuola grasa que, en Ivi1as de degen eración, va siendo invadida por
los gérmenes simbióriticos. I . I o-

Disposición muy análoga se puede apr eciar en la figura 25, la que
se puede. considerar como un est ado evo lucio na do del tejido adiposo su­
bepitelial, con tendencia a adqu ir ir ¡a sp ecto sincitia l. Aprecio que el con­
torno de .las células, en , lo que con cier n e a las m embranas colindantes,
destinadas a establecer la . separación intercelular, Se hallan reabsorbida s,
quedando como único vestigio, de lo'> primitivos elementos celu lar es que
integraban t al . r eunión, los núcleos, por lo que forma un conjunto sinci­
tiaI. Como observé al est u d iar el caso a nt er ior , vi slumbro células sim­

.bión tica s, en su generalidad de gr an desarrollo, 'con espacios vacíos, re­
frin gentes, 'q u e: contienen materias lipídicas. Estas cé lu las m anifiestan
todavía su primit~vo carácter graso, . p ero que van siendo reabsorbidos
dichos materiales ·p or la presencia- de gér m enes, Id énticas consideracio­
nes, se .p u eden ' (' s tabI~C'er en . la figura 26, -en la que distingo célu la s como
la (d ), que lIeva vacuolas con inclusiones úricas. En la figura 34 ap ar e­
ce bi en palpable es ta invasión , que experimentan las célu las adiposas del
tipo que estoy estudiando.

Por ell o establezco que el tejido adiposo periférico subepit elial tiene
una personalidad propia, dentro de lo s Efipigerinos, presentándose en
células uninucleadas, las cuales se . agrupan . en formaciones colu m nifor ­
mes, y cuando se disponen en masas se apreci a una t endencia a la coris­
titución sincitiaI. El contenido protoplasmático Se halla, en un principio,
repleto de vacuolas con -m ater ta s-grg sas; y 'en estados evolucionados apa­
rece infectado de simbiontes.

En este tejido observo la presencia de concr ecio ne s úricas, a u nq ue
no en grado tan acentuado como se puede apreciar en la ",célu la s del te-
iíd d'~ ) ' ) I'f ' l ' Ir' L H' d1 J '. • , ' d l . t 1 d rcid , : J:n o ~ lp:9~P~ C~}l ~so ,o v~ , , ;~~p,o. lClOn . :.e- o,s en s a' es i ~( a,CI o urICO¡y, ur~-

10s .h~);,do. o~J Ñto <¡de mulpplesestudlOs: " , > '(,

, ". Así" .P~I~I.PTSCHTNi{Q P~) " slistingJle dos tipos "de ' ~él l}las , ,que s,Rn ,c,a ­
_ p!~ce~ J4e laIm aFep a,r.- tales cri~ta e~;1 unas, que,son las prgpja~ ,~é)v).as
adipo,sas, y. otras, las que él llama ,célu las"úl¡ica sJ, pr opia m ent e'jdich as , que

( I t I r, . 1I "')1.1 1";) J' ~ ~ I 1 U ~ c. I .li) ~ 1 J , ,J

aRrecia en los Colérribolos Estas .célnJas .son. ríe ,gr an r·t am añ o. (250 micras),
.. . t ) f'. ~ c..l ' )t ~.l 1 --' J ,rr t' I ,~! ¡ '} lo j

'estaHdp,. las", J~it~.da~ C'o~cr.e.~io~e~, ;>desplaz ~d~js ' d:?lFtetalm ~nte) iY¡ . qb s~I1ván-

_dos~ e.om.o ' ñ1f~r,9~q~tl}} e;;'j blr.r:efrm&entesp 'l 1', Jr r;', .. i 1 (1 f¡ I
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Otro de los tipos. que he señalado, es el que d~signo con el nombre ae
cuerpo adiposo lobular sincitial. Este cuerpo adiposo ,.se presenta én fr~s­

co Como unas masas, de tipo más o menos lobular, 'de coior blanco ama­
rillento y .consistencia más bien grasa. Se echa de ver en 'los Eñpígerinos
estudiados, .S ieropleurus stali y Platystolus martinezzi; un desarrollo ' des­
mesurado 'en las hembras; pues ocupa todo el espacio que rodea el tubo
digestivo en su 'porción abdominal, insíntiándose por entre los ovariolos.
En los .machos se halla igualmente presente, pero ''siemp r e I desplazado .1i a­
cia la parte periférica en el cuerpo del animal:1es deéir, ' se ' halla unas "Ve-

"

.,

, .

1 1

VIII
• ) ,j'

'CUERP O ADIPOSO LOBULAR SI~qTIAL

Hay autores, como MARCHAL (29) , que asignan al cuerpo adiposo un
papel ' de tipo excretor, o sea que sustituyen en parte" si no en su tota­
lidad, a la función que realizan los tubos de Malpighio, afirmando que
se presenta en los casos de metamorfosis de los coleópteros. Interpreta­
ción análoga da BERLESSE (3) , el cuaj no admite que la presencia de las
concreciones úricas sea debido a una función propiamente excretora del
propio cuerpo adiposo, sino que ' aparecen .con motivo de su propio me­
tabolismo endógeno, que al no poder ser evacuados previamente por los
tubos de Malpighio, en ciertas fases de su vida, como es en los momen­
tos de las mudas y' metamorfosis, por un exceso de suhstancias ,« elimi­
nar, da lugar a que resten en 'el seno celular de la célula adiposa, por un
tiempo más o menos largo, finaliz-ando últimainente por salir de la citada
célula: Como se ve, en el 'm om en to actual no es . p-C?~iblE; afirmar si las
concreciones úricas se encuentran exclusivamente en' células 1especial es,
células úricas, o bien en las células adiposas. '

Sobre la constitución química de las citadas concreciones úricas in­
dicaré' aquí, a .t ít ulo de información hist órica, que, por ejemplo, PHILIPTS­
CHENKO (35) asegura que son solubles en los ácidos y en el 'agua , supo­
niendo que la constitución química sea la de una sal sódica del ácido
úrico. En los Efipigerinos no he podido determinar si se trata en 'verdad

-del ' cuerpo puro en sí, o de alguna sal. '
Sobre la forma de tales concreciones hay que tener en cuenta la exis­

tencia de diversas opiniones; así, !"lARCHAL (29) halla en los Himenópte­
ros una especie de núcleos, del que salen unas radiaciones, que tratadas
por el ácido acético quedan por completo di sueltas, restando únicamente
una finísima membrana, que es la que rodeaba al gránulo cristalizado.
El hecho de que este autor afirme que las concreciones úricas se hallan
en 1;1 proximidad de la línea ' lateral y en el cuerpo adiposo del lado . ven­
't r al. no lo he podido apreciar.
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-ces intercalado por entre las ' células adiposas pericardiales, o bien por en­
tre los enocitos (ver figura 35).

Observadas esas formaciones lobulares al microscopio, se presentan
-en. el aspecto que se puede apreciar en, las figuras 9, 10, 11 Y 47. La figu­
ra 9 representa una formación lobular sincitial, de las que se hallan in­
troducidas por la parte p eriférica del cuerpo del animal. A pocos aumen­
tos, tiene un contorno claramente lobular, con los núcleos poco p atentes.

;p u es apenas se han teñido con la hematoxilirua férrica de Heidenhein.
En sambio, aparecen claramente difer enciadas unas finísimas granula­
.ciones, de cuya naturaleza hablaré en lugar oportuno. En los Platystolus
machos no he podido id entificar una m embrana p erilobular, por lo me­

:n os que sea teñible, si bien con diafragma muy cerrado se vislumbra una
envuelta, gracias a fenómenos de refringencia. En las hembras se apre­
cian (figura 10) unos lobulíllos que considero primarios, con una envue lta
-q ue se tiñe con r elativa fa cilidad por la h ematoxilina. E stos lobulíll os
primarios se subdividen en otros secun dar ios m ediante unas cisuras que
'bordean a los citados lobulíllos secundarios. Aunque es bi en cierto que
's e echa de ver que se está frente a un caso sincitial, hay que presumir que
'esa s cisu ra s incoloras, ap enas visibles, r epresenten el esq ue le to de lo que
-en Un principio debería ser ocupado por la m embrana propia de la célula,
y en ap oyo de este aserto tengo el hech o palpable de que a cada lobulillo
'Secundario le cor r esponde t un núcl eo y dé que en cier tos puntos de la pre­
-paradón, y aun en el mismo dibujo de la figura 10 lo hago r esaltar, apa­
recen vestigios de esas membranas que quedan como reliquia s que m e
sirven p,ara r eafirmarme en el ca rácter pluricelular que en un prlncip:o

-presentaba, el que es actualmente un con j unto de lóbulos primarios' sin-
citiales . La rnasa protoplasmática se halla integrada por una . gran can­
1:id ad de pequeñas granulaciones que, observadas a grande s aumentos,
no son más que elementos vivos, simbiontes, que h allan su m od o de
-vivir en el seno de esta masa adiposa (figur a 24).

Por último, hay que citar -la presencia de los núcleos (figura 12 y 13).
'Estos presentaban, en primer lugar , una m embrana pe r fec ta m en te tingi­
DIe, con la particularidad de que la cro matina tiende a di sp on erse pa­
-rietalmente. Distingo a los núcleos, en diversos est ado s de evoluc ión , que
ese traduce en la forma . con q \Ie se halla dspuesta la cromati na . En es­
tado que se pudiera ' lla mar normal, Se presenta (figura 13 a) con una

-estructura típicamente vacuolar, las mallas del retículo con gr an ulaciones
-cr om ófila s y cr omófibas, y - en el centro gruesos grán ulos de cromatina ,
-dorninando siempre uno de ellos. por su tamaño, al que hay qu e conside-
:rarlo com o ' un verdade'ro 'n ú clé910' (figu ra 13 b). El jugo nuclear no apa­
rece uniformement~ constituido, por lo que hay qué admitir distintos es­
tados de condensación del mismo. Esto indicado, es la estructura típica
que he podido apr eciar en todos los núcleos del cuerpo adiposo sincitial
de las figuras 9, 10, 11 Y 47.

Pero no todo este cuerpo adiposo lobular sincitial presenta una carac­
terística uniforme, sino que a trechos, .sin obedecer a una ley precisa,
Se ven desperdigadas unas masas, de tipo lobular, de con tor nos precisos,
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. de tan.laño relativamente g~ande, una décima de milímetro y sumamente
ricas en núcleos (ver figuras 11 y 47), a las que llamaré masas generado­
ras adipociticas, En la figura 12 se observa una de estas masas, la cual
manifiesta, en primer lugar, una membrana claramente diferenciada, que'
la rodea por completo, a , excepción de los extremos inferiores. En su in-o

-ter ior distingo una masa finamente granulosa, ' que rellena todo el ámbi-·
to de la masa que se estudia (figura 13). Los núcleos, que en gran abun-­
dancia , ocupa n toda esta porción, se hallan encerrados en una especie'
de cápsula, siempre perfectamente individualizada. El espacio que queda
entre la formación nuclear y la pared capsular aparece inteñible. Los.
núcleos se presentan en distintos estados de revolu ci ón ; así, en la ñgu­
ra i2 se ve q ue en el (e) y (d) se hallan los núcleos en vías de división;
por lo que la formación capsular se alarga para experimentar desplJ,és.
una división conjunta y constituif. dos cápsulas, que en un principio se'
hallan juntas (ver figura 12 e) . Estos núcleos, 'por un desplazamiento.
que experimentan, serán los que después, rodeándose de una pequeña'.
porción de protoplasma indiferenciado, irán regenerando y constituyendo
el tejido adiposo lobular sincitial. Así, se pueden apreciar los distintos.
estados evolutivos de los elementos nucleares; en la figura 13 (e) se ve
que el núcleo va experimentando una evolución, pues las mallas de cro­
matina desaparecen (d), presentándose más claros y evidentes los grue­
sos granos de cromatina que ocupaban los centros de la red. El núcleo
señalado con la letra e, en la figura 13, muestra un ligero proceso de es­
trangulamiento, indicio de su ulterior división, apareciendo ya, tanto los
gránulos cromáticos esfumados, como los granos que destacan notable­
mente, casi completamente distribuídos para su participación y adecuada
distribución. En las obras consultadas no he podido encontrar dato .al­
guno ni mención referente a estos cuerpos, que aparecen intercalados
entre el cuerpo adiposo Iobular sincitial, por lo que hay que presumir
que se trata de una' caracteristica exclusiva de los Efipigerinos .

Me queda, por último, hacer 'r esalt ar la presencia de pequeños orga-
-rrism os; de tipo simbióntico, de los cuales 'h ablar é oportunamente; estos
simbiontes se les puede ver en 'la figura 23, que representa un corte de
lóbulo adiposo sincitial, ~sí C'Í:m101 en las mícrofotográfías c órr éspondien­
fes a la figura 35, en donde aparecen invadiendo totalmente la masa
adipocítica, y en las figuras ' 39 ly' 40; en la primem de ésta,s se aprecia
cómo uno de estos lóbulos se ha reventado, dejando eh libertad a los

-simbiontes, que seguirán realizando', de un modo continuo, el proceso
de infestación, .y la figura 40, detalle de la , anterior, con los sinibiontes a

, , ~ ( r ,

m.ayor tamaño. ,1 • ¡

, ,

1.40

r ,
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IX

TEJIDO ADIPOSO PERICARDIAL

El tejido adiposo pericardial es un tejido que muchos autores no con­
sideran como de naturaleza adipocítica. Sus células fueron descubiertas
por LEYDIG (25), que las designó con el nombre de células peric'ardiales.
Estas células se extienden por encima del tabique pericárdicofragmático
(ver figura 22), hallándose perfectamente individualizadas. En las citadas
.c élulas' se puede distinguir una membrana perfectamente delimitada, apre­
ciándose en su interior que el citoplasma se encuentra desplazado hacia
la porción periférica, quedando en la parte central como un espacio a
modo de gran vacuola, en el cual yace el núcleo celular (figura 43). Este
núcleo se halla fuertemente vacuolizado (figura 25), con la sustancia cro­
mática dispersa de un modo regular: el tamaño del mismo es de 14 micras
de diámetro, mientras que el de la célula al cual pertenece es de 30 a
40 micras. El origen de estas células es mesodérmico, según apreció HEY­
MONS (1).

Diversos autores señalan en las células adiposas pericardiales trans­
formaciones diversas, y así, por ejemplo, HOLLANDE 016) aprecia una mul­
tiplicación activa de las células en el proceso de la ninfosis; VANEY (46)
no aprecia ' cambios sensibles en la ninfosis del Chironomus, En ·ot r os gé­
neros distingue, a lo más, un ligero proceso fagocitaría. En el caso de los
Efipigerinos he apreciado una constancia en la disposición de tales células,
-con la sola modificación de que en los primeros estados la porción central
de la célula aparece fuertemente vacuolizada y en las formas adultas pasa
a constituir una gran vacuola.

Esta gran vacuola da las reacciones de las proteínas, por lo que hay que
-eonsiderarla como un reservorio de estas sustancias. En las formas jó­
venes, algun~s vacuolas contienen sustancias grasas, que probablemente
deben ser digeridas por los simbiontes, que en gran cantidad se encuen­
tran en las céluJasadiposas pericardiales. En efecto, se puede comprobar
(figura 25). que la porción periférica del citoplasma de estas células se
'h alla ocupada por otras células que manifiestan un contenido homogéneo,
en el seno del cual se lmllan desperdigados unos gránulos del tipo de la
cromatina, verdaderos cromidios, que acaso pudieran ser considerados
como fases de división, como así opina ANADÓN (1) . Hay que considerar
que. estos gérmenes son formas del tipo de las levaduras . En los primeros
estados del desarrollo de estos insectos me encuentro con l'a, presencia de
los citados simbiontes, por lo que hay que considerar que éstos, siendo
llevados por el huevo, realizan un proceso de infestación sobre los esbo­
zos germinales, que darán lugar a la constitución del tejido de las células
adiposas pericardiales .



pect os de este 'apa rato. En la microfotogra~ía (figur.an 6)J.sle puede á pr eciar
la' existen cia de' un pelo aparen,temen~e ai slado, (p ero que en ótr os ' cor tds
veo que la citada cerda, aparentemente hueca y ai slá tla, sin conexi~n de clase
alguna, se halla íntimamente. relacionadd con un tubo qUe át rá vlesa fa
cutícu la y va a terminar en una formación típicamente glandular (figu ras
15. 21 Y 22), ,-,' (1 ') II r

- Vamos a ver los elemen tos cons ti t ut ivos de este ¡ ~parafo : en 'p rim er,
lugar se api'ec ia' la cerda, q1!e, como se ve en Ias figuras 161yl44, 'p r esen't a
la-s m ismas 'caract erí sticas tintoriales que la axocutíciila ' (figu ra 18 a ) ; ami­
que en la figura no se ap re cia, se halla r ecorrida la cerda en toaa l su lon­
git ud por un ' conducto huecó, uniforme, que atraviesa Iao exocutícula para
dgsembocar en la' capa subep it elial . La cerüa presenta en su base un S1S­

t érna ar tic ular , que le permite realizar ciertos movimientos lirnitadosl
Como se ve en la figura 18, la cerda: en cuestión no se aplica directamente
sobre la en docut ícu la, sino que ésta se h alla provista de un en sanch a­
mi énto -esfer oida i, que, a la vez que sirve para un perfecto encaj amíento
del pel o, permite que, act uando a modo de rótula, pueda realizar algunos
m ovimientos. La super ficie de encaj e se h alla const ituíd a po r la exocu-
tí cula, que se instn úa en la endocuticula. .

La glán dula pr opi am ente dich a presenta liger as m odificaciones, seg ú n
se trate de un Platystolus o de un Sieropleurus , Comparando las do s
figu ras (15 y 21,1 se aprecia que el conduc to glandular en Sieropleurus n o
es de luz cons tante, sino que comie nza en un pequeñ o es trecham iento
exis te nte en la parte ba sal de la cerda propi amente dicha, ensanch ándose
acto seg ui do en forma de bolsa . T odo el conducto se h alla r evestido de
una capa mo nocst ratifica da de cél ulas de contor no isodiamétrico, de un
tamaño que osci la en t re las 5 y 7 micr as. E st as células se car acterizan
po r poseer un núcleo, poco rico en cro matina, y un p ro to plasma refr in­
gen te, carente de vacuo las y con: algu nos, gránulo s de natural eza secre ­
tora . E n la parte basal exis te n célu las más vol u minosas que la s que ocu­
pan una posición parietal, per o no ti en en la misma misión que las ci­
tad as ante r iormente. Su tamaño, de unas 12 micr as y, al igu al que las
d¿scr it as a lo largo del ca nal, la secreción se engendra por la r eunión de
m at eria cito p lasmá t ica, bajo la forma de grán ulos de -reacción ácid o-er o­
m ófila. E sta sus tancia -p asa, a través de la m embrana, al conducto de la
cavidad cent r al, de donde se exp ul sa al exterior . .

En Platyst olu s el conduc to es de luz con stante, hallándose constituído
por una ser ie de células colu mnifor mes, uninucleadas, que no son nada
más que células mioepiteli al es, que ti enen la misión de provocar la ex ­
pulsíón del contenido glandular , a l contraerse previa m ente, y el de faci­
lit ar los movimientos de la cer da t er mina!. En la po r ción bas al se h alla
un conjunto de células, en númer o variable, que oscila ent re 4 y 7, con
un t am año aproximado de 14 m icr as de longitud, encerradas' en una es ­
pecie de bolsa, cuya par ed ti en e la mism a naturaleza que la m embrana
basal. Estas células. aparecen ri camente r epl etas 'de gr ánulos de secre ció n,
las cuales m uestran una marcada r eacci ón ácido-cromófila, q~e determina
el"tot al enmascaramien to del núcleo celular . Se aprecia en este caso cómo

(-
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la sustancia s egregada queda retenida dentro de la s células, por lo que a
éstas h ay que considerarlas como células merocrinas,

145 -
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RESUMEN DE METODOS HISTOQUlMICOS PARA LA INVESTIGACION

DE LIPIDOS

En los momentos actuales puede decirse que la histoquímica de las
m aterias gDasa s no h a alcanza do' todavía un grado perfecto. Por ello, in­
dicaré de un modo somero los m étodos técnicos ~ue se conocen y que h e
aplicado para el es tu dio del cu erp o adiposo.

La grasa que se h alla en el cue r po adip oso no se encu en t ra en muchos
casos libre, sino que se presenta enmascarad a, por h allarse unida a un
complej o prot eico que actúa a m od o de sosté n y, por lo tanto, al aplicar
el m étodo histoquímico n o se identific a la grasa, sién do lo únicamente cuan­
do h a sido sometido el tejido en c ue st ión a una, di gestión de tipo proteico,
cuan do, por quedar la s sustancias grasas libres, se pued en identificar las
mismas.

Uno de los autores que h a r eal izado estudios sobre esta cuestió n ha
sido CIACCIO (7), el cual h a ap licado m étod os para la identificación de la s
grasas. Pero el m étod o más seguro p ara dicha investigación es el empleo
de m aterias co lorantes exentas de grasa, como son, p or ejemplo, el Su­
dan 111 y el escarlata R . E n la act ualidad, el u so de coloran tes específicos
de la grasa, como so n las so luciones de cloro fila, indofenal y caro tena,
n o significan un gran ade la n to histoquímico en lo que a sus resultados
se r efiere.

Un m étod o inseguro, aun que útil en el as pecto m orfológico, es la in­
vestigación de la grasa por m edio del t et naóxido de os mio . En prim er lu gar,
se obtiene una coloración casi negra a r aíz de la r educción que experi­
m enta el OsO., por obra de la m ateria grasa, en esp ecial por el gl1UpO
n o sa t ur ado -CH = CH - -, como en el ácido oleico, a l ,q u e siguen des­
pués com o r eaccionantes sin impo rtancia los ácid os saturados esteár ico y
pal mítico. H ay ,qu e h acer r esaltar que en es te m étodo histoquírnico ejerce
una not ab le influencia el a lcohol, el cual da lu gar a un a co loració n secun­
daria n egruzca , cuyo significado n o está en la actualidad per fectamente
ac larado. En opinió n de BERG, según cita E RICH RIES (37) en SI! traba jo,
debe de quedar retenido el OS02' po r la grasa, efectuán dose una r educ­
ción secun dar ia por el a lcohol. En los análisis h istoquímicos de las m ate­
ri as grasas sue le utilizarse la luz polarizad a , m as n o da, a pesar de todo,
un r esultado seguro, de ah í que las m ezclas de dif er entes sustancias gra- '
sas dep enda en la cualida d óp tica de siSe halla en estado líq uido, só lido
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amorfo o bien cristalizado. Los glicéridos son más aceptables para el es­
tudio, ya que reflejan sencillamente las gotas liquidas, habiéndose apre­
ciado que a baja temperatura se manifiesta la doble refracción de las
agujas cristalizadas de tripalrnitina y de triestearina.

Las materias Iipidicas que se identifican mejor por su comportamiento
óptico, son la colesterina y los colestéridos, los cuales suelen presentarse
en láminas rómbicas birrefringentes, o bien en cristales esféricos. A tem­
peraturas elevarlas se forman cristales semejantes al de los glicéridos y
ácidos grasos, con cuatro extinciones en giro, bajo nicoles cruzados. Por
experiencias realizadas, los colestéridos teñidos por el Sudan UI pierden
su birrefringencia o se debilitan sise hallan sometidos a la acción de
otros colorantes. De un modo análogo se comportan las lecitimas y otros
lipoides, por lo que estas sustancias no pueden ser investigadas a la acción
de lla, luz polarizada.

Otro método de investigación es el de Smith-Dietrich, para los lipoides,
ya que se basa en · una previa oxidación por el bicromato potásico con
cromo y co loración ulterior con hematoxilina. 1

La investigación de lipoides por CIACCIO (7) se basa en un amplio tra­
tamiento por el bicromato potásico, haciéndose la inclusión en parafina
y coloreándose por el Sudan UI/.

Para la investigación de los fosfolipoides y galactolipoides utiliza CIACCIO
el método basado en que estas sustancias son insolubles en acetona con adi­
ción de sales de cadmio, ya que si no se adiciona esta sal de cadmio el
lipoide forma una solución claramente emulsionada y coloidal, y por ello
se extraería en primer lugar, juntamente con la colesterina, con la que se
encuentra en mezcla al ser tratado por la acetona.

ROllIIEU comprueba la lecitina con el iodo, en cortes de parafina, des­
pués de una previa hidrólisis con el CIH, auxiliado con calor, semejante
al método utilizado por la investigación de la iodocolina.

Modernamente se utiliza la digitonina para la investigación de la C'O­
lesterina.. Por medio de dicha sustancia se obtienen unas agujas cristali­
zadas birrefringentes, de digitonicolesterina. Esta reacción es específica
de la colesterina. .

A. SCHULTZE (100) ha investigado la colesterina y su ester en cortes
obtenidos por congelación, y previamente tratados con .ácido sulfúrico y
acético glacial, da una reacción coloreada no muy clara, por lo que es pre­
ciso ir a la reacción de la digitonina, o bien utilizar la reacción de Líe­
bermann-Burchardt, o sea que una solución clorofórmica de la colesterina
da con anhídrido acético y ácido sulfúrico concentrado, una, coloración
que pasa sucesivamente de rojo, azul, violeta, a verde obscuro, que ya es
estable.

Otra reacción importante es la que dió SCHULZ, en la que se trata pre­
viamente los cortes por una solución alúmica de hierro, qUe da lugar a
la formación de una oxicolesterina, la cual se manifiesta de un modo
claro, si se finaliza el ensayo tratando posteriormente la preparación por
por una mezcla de ácido acético y sulfúrico.

Reacci ón típica de los lípidos es la reacción plasmal de FEULGEN, que
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cita en su obra LEHNART~ (24), basada en las existencia de una sustancia,
de carácter lipoide, conocida bajo la denominación de plasmalógeno, que
se 'p r esent a en la forma plasmal, conjunto de aldehídos de ácidos grasos
superiores. Dicha reacción se obtiene por manipulación con el sublimado,
que determina la aparición de dichos aldehidos.

De todo ello se deduce que los métodos histoquimicos ayudan de un
modo aceptable al estudio e investigación de los lipoides, y que he aplicado
obteniendo resultados positivos en el curso de mis investígacíonues sobre
el cuerpo adiposo del material que he investigado.

XIII

INVE~TIGACION MICROQUIMICA DE LIPIDOS EN EL CUERPO
ADIPOSO DE LOS EFIPIGERINOS

Como primer recurso para poder identificar la presencia de lípidos en
el citado cuerpo se realizó la prueba del Sudan III, apreciándose gránu­
los de pequeño tamaño, coloreados en rojo anaranjado. Esto se reali­
zó en cortes pertenecientes a la .r egi ón abdominal. Análogos resultados
se han obtenido operando sobre los lobulillos grasos. A este respecto te­
nemos el resultado, claro y evidente, de que operando en condiciones
idénticas sobre tales cortes histológicos, ,p er o siempre tratados por el
negro Sudan B y el rojo Sudan B, aparecen fuertemente coloreados.

Mas para tener la evidencia de que esos materiales son, en efecto, lí­
pidos, he tratado por el Sudan III cortes previamente atacados por di­
solventes de los lípidos, como alcohol y cloroformo, durante 48 horas,
tiempo que he considerado suficiente para que tal efecto disolvente pu­
diera tener efecto . En lugar de los gránulos ro jos se aprecian unos espa­
cios vacíos, que, comprobados con otros cortes seriados, demuestran que,
en efecto, lo apreciado en el primer experimento era la existencia ' clara
y real de lípidos. De ello se deduce que este cuerpo adiposo presenta como
elementos constituyentes sustancias que caen den tr o del grupo de los
lípidos.

Ahora es necesario identificar, lo más exactamente posible, los cuer­
pos que constituyen el contenido lípidico de las células adiposas de los
Efipigerinos. Como materias lípidas debo recordar que se establecen tres
grandes grupos: el de los Iípidos simples, que comprenden grasas y ceras;
el de los lípidos compuestos y el de los lípidos derivados, según la clasi­
ficación que hace acertadamente GARCÍA BLANCO (12). Como el análisis
directamente químico es sumamente complejo y difícil de realizar, pro­
curaré, valiéndome de los métodos histoquímieos, el precisar en lo posi­
ble la composición qumica de los cuerpos grasos de los Efipígerinos ob­
jeto de estudio.
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(a) Lipidos simples-s-De las ceras queda descartada su presencia,
pues ya se sabe que esas sustancias son un producto de secreción de tipo
protector.

En lo concerniente a las grasas he aplicado el sulfato azul de Nilo,
dando la reacción correspondiente, que me permite asegurar la presencia
de grasa neutra en el cuerpo adiposo de mis insectos..

Observando los cortes bajo la acción de luz polarizada no he podido
'ap r eciar nada de particular, cuando están bajo los nicoles cruzados, o
sea que se muestran claramente isótropas. Hay que tener en cuenta que
este procedimiento de identificación, como indicaba en las generalidades,
se halla sujeto a variaciones, pues depende de si la materia lipídica está
cristalizada o no, ,y esto está íntimamente relacionado con la temperatura
a que se haga la prueba.

(h) Lipidos compueslos.-Para la determinación de los lípidos com­
puestos es prueba típica la de CIACCIO (7), pues si bien es cierto que no
se pueden dar sus resultados como seguros, están en contra de ello diver­
sos investigadores, ya que muchos admiten que los [ípídos compuestos
no se¡ identifican por este procedimiento, y sí por los ácidos grasos, como
defienden FAURE FRENIET, MAYER et SCHAEFFER (lO y 11). Pero, a pesar
de ello, considero como más seguro este método, pues se sabe perfecta­
mente que los- lípidos compuestos quedan insolubles por un tratamiento
fuerte y prolongado de bicromato potásico, lo que he podido comprobar
tratando luego los cortes con Sudan 111. Lo que indica CIACCIO, de que va­
riando el tratamiento por ácido crómico se puede identificar la presen­
cia de fosfátidos no saturados, de fosfátidos normales y de colestéridos.
No he podido obtener resultado alguno, pueS' si bien la reacción con el bi­
cromato de potasio f'ué positiva y delataba la presencia de lipoides, la ac­
ción del ácido crómico fué absolutamente negativa. Aplicando el método
de Romieu he comprobado la presencia de pequeñas porciones en forma
de gránulos, de lecitina, pero ésta se halla localizada exclusivamente en
los cordones de las células adiposas, que se encuentran bajo la epidermis.

(e) Lípidos derivados.-En éstos se tienen a las llamadas esterinas.
La determinación de las esterinas se realiza por diversos métodos, de los
cuales he aplicado el de la digitonina. Tratando los cortes con este pro­
ducto observé la aparición de unas agujas cristalinas, que eran activas a
la luz polarizada, mostrando, por lo tanto, una clara birrefringencia, sien­
do debido esto a la presencia de menudos cristales de digitonicolesterina.
Se manifestaba en los lobulillos adiposos, agrupados a modo de nódulos,
en especial en las partes periféricas del lobulillo adipocitico. El mét~do
de Schultz no he podido aplicarlo, pero hay que tener en cuenta que se
considera esta prueba como muy problemática para la identificación de
las 'colest er in as y de sus ésteres.

De todo ello puedo establecer las conolusiones sizuíentes : Que en el
aspecto histoquimico se acaba de ver que, con los conocimientos actuales,
si se puede dar una idea de los lípidos que pueden entrar a formar parte
del ~eJido adiposo de los. Efipigerinos. Se ha visto que éste tejido adiposo
contiene, con toda segundad, grasa neutra, como lo prueba la coloración
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ro sácea , que da, por la acción del sulfato, azul de Nilo. Presenta lipoides
por la reacción de CIACCIO, de los cuales se han podido especificar la pre­
sencia de lecitinas, en particular m ediante el m ét od o de. ROMIEu , p er o
ésta únicamente localizada en los cor don es 'adip osos, situados ' baj o la. capa
subepitelial. Por último, se puede afirmar la 'p r esen cia de coles ter ina úni­
camente en los lobulillos .adip osos, por el tratamiento de la digitonina.

XlIV

INVESTIGACION MICROQUIMICA DE OTRAS SUSTANCIAS
DE RESERVA

Para determinar si en el cuerpo adip oso de los Efipigerinos se depo­
sitan, además de los [ípidos, otr os materiales de reserva, h e investigado
histoquímicamente el glu cóge no, los proteídos y los glucop roteí dos. Dada
la alimentación típicamente veg etal de estos in sectos, es de esperar que
el exceso de su stancia hídrocarbonada Se a lm acene bajo la forma de glu ­
cógeno . P ara det erminar és te, realicé en primer lu gar el tratamiento sen­
cillo de los cor t es por el reactivo iodo-iodurado, dando la coloració n típica
roj o ca oba, ca racte r istica del glu cógen o.

He utilizad o también el m étod o electivo de BAUER (2) , p or el cua l el
glucógeno se hidroliza, por tratamiento con ácido cr ómico, que det er­
mina la presencia de gr upo s aldehídicos libres. E stos gr upos aldehídí cos
libres se ponen en evide ncia por el reactivo de SCHIFF, reactivo a bas e
de fuchsina decolorada por el anhídrido sulfuroso, que le presta una colora­
ción roja. Aunque esta prueba no me ha dado resultado alguno po sitivo,
por la coloración típica que resulta de la aplicación ded reactivo íodo- íodu­
rado hay que admitir la presencia de glucógeno en el cuerp o adiposo de
los Eñpigerinos:

Para determinar lo s prótidos he realizado las comprobaciones necesa­
rias con los reactivos 'adecu ados, teniendo en cuenta que muchas de es­
tas reacciones no son específicas, sino que id entifican a determinados ami­
noácidos.

Se han empleado para ello la 'r eacción de MILLON, la xantoproteíca, la
del biuret y la del ácido glioxílico.

Con el reactivo de MILLON los lóbulos adiposos dan una coloración ro­
jiza, que indica la presencia de grupos f'enólicos del tipo de la tirosina,
Esta reacción la he comprobado tanto en la masa de los lóbulos como en
los cortes de los mismos. La r eacción del ácido gioxilico ha sido nula, por
lo que la presencia del triptófano queda de scartada. Por la reacción xan­
toproteica aparecen en el cuerpo adiposo inclusiones teñidas de amarillo,
por lo que hay que admitir la presencia de prótidos con aminoácidos del
tipo de la fenilalanina y de la ya comprobada tirosina. La reacción del
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biuret 'h a sido positiva, que, como sabemos, es característica de todas
aquellas sustancias que presentan el grupo -CO-NH-CO, y, por lo tanto,
característico de las proteínas.

Análisis de glllcoproteídos.-Puede decirse que hasta ahora no hay
sobre el asunto Un estudio sistemático sobre las reacciones de tipo histo­
químico de los glucoproteídos. De aquí que lo que he aplicado se trata
solamente de algunas reacciones de tipo aislado.

Aplicando el azul de toluidina a diversos cortes del tejido adiposo, no
he encontrado ninguna coloración especial, es decir, de que al grupo ami­
loíde lo tiña de azul, y ,a los glucoproteídos en rojo. No puedo establecer
en ello, de un modo categórico, la falta total de tales sustancias, por el
hecho de que, si bien es cierto que algunos investigadores son partidarios
de considerar en la especificidad del azul de toluidina BAUER (2), entre ,
otros, para los glucoproteídos, hay, en cambio, los que opinan que no
existe tal especificidad, como es el parecer de RIES (37).

He investigado con el cloruro de zinc y lugol, y el resultado ha sido
negativo.

Por todo ello, haciendo la salvedad de la poca seguridad que hay en
la aplicación de todos estos métodos, puedo afirmar la ausencia de gluco­
proteídos como materiales de reserva en el tejido adiposo de los Efipi­
gerínos.

xv

ESTUDIO DEL MICETOMO

El micetomo de los Etipigerinos se presenta dispuesto en varias ma­
sas, que se hallan situadas alrededor del tubo digestivo, en su tercio pos­
terior, cerca de los tubos de Malpighio (figura 28 e). La longitud de los
micetomos es de 4 a 5 mm., presentándose en forma oval o bien con 'un
aspecto semejante al un haba. Mantiene relación con los troncos traqueales,
que les aseguran por ello una perfecta aireación. .

~

- En las figuras 29, 30 Y 31 se observa la estructura histológica del mi-
cetomo. En primer lugar, se puede apreciar la existencia de tres elementos
integrantes, que son: la membrana perimicetómica, los núcleos del sin­
citio micetómico y las trabéculas protoplasmáticas sincitiales, La membra­
na perimicetómica (ver figura 31) es una gruesa- formación, de origen
epitelial, estructura homogénea, que constituye la cubierta protectora de
todo el conjunto. Notable es el aspecto de los núcleos, que se hallan nor­
malmente desarrollados (figuras 29, 30 Y 31); la forma de los mismos pue­
de ser esférica u ovalada. En los primeros, con un diámetro de unas 42
micras; en los segundos, de 45 micras de ancho por 80 de largo, aproxi­
madamente; la presencia de otros núcleos de tamaño más reducido pue­
de ser debido a que se trata de formas en vías de desarrollo. Todos estos
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SIMBIONTES DE LOS EFIPIGERINOS

núcleos yacen en el seno de una cavidad, en unos casos perfectamente
delimitada, carente de materia estructurada, apareciendo con un aspecto
hialino que llama poderosamente la atención. El núcleo no tiene una
membrana perfectamente visible, presentándose su interior con una es­
tructura vacuolar, y el jugo nuclear condensado en la parte periférica. La
sustancia cromática aparece fuertemente dispersada en gránulos, por lo
general de pequeño tamaño, destacándose siempre dos o tres corpúsculos,
sumamente voluminosos, probablemente verdaderos núcleos del ' núcleo
integrante micetómico. Por último, queda por hablar de las trabéculas pro­
toplasmáticas sincitiales, Esta masa ·pr otop la sm átioa se presenta como
una malla que cruza todo. el conjunto micetómico y que se halla ocupada
por microorganismos de tipo simbióntico.

Hace unos años, desde los primeros descubrimientos que a este res­
pecto realizó PIERANTONI sobre los Cóccidos, en los 'cuales apreció la exis­
tencia de unos gérmenes que existían en cantidades prodigiosas en di­
versas partes del cuerpo del insecto estudiado, han sido múltiples los tra­
bajos realizados a este respecto, sin que en realidad, hasta el momento
actual, se haya llegado a una interpretación clara del asunto . Sí es un
hecho, en primer lugar, la especificidad, o sea que cada inseéto tiene
uno O varios tipos de tales gérmenes y de que se perpetúan a través de
las generaciones, lo que nos demuestra que el huevo es previamente in­
fectado por los citados agentes.

Estudiando los simbiontes en los Efipigerinos he podido identificar
varios tipos distintos, que los agrupo del modo siguiente: 1.0 Los carac­
terísticos, del cuerpo adiposo [obular sincitia1. 2.° Los situados en el cuer­
po adiposo perlférico, en los enocitos y en el micetomo. 3.° Los que se
hallan alojados en los tubos de Malpighio .,

El que considero como exclusivo del cuerpo adiposo lobular sincitial
se puede distinguir en las figuras 27, 39 Y 40. Se ve que tales simbiontes
se encuentran desperdigados por completo en los lobulillos; su tamaño es
de 3 micras aproximadamente de diámetro. En insectos recién sacrifi­
cados aparecen como gránulos refringentes, ligeramente azulados, mos­
trando un protoplasma homogéneo. Teñidos por el método de Biers­
chowsky, según modifioación de WALLERT (49) aparecen, como se apre­
da en la figura 27, de forma variada, tendiendo en especial a la esférica,
habiendo de suponer que esa irregularidad que presentan algunos en su
contorno sea debido .a Un proceso de gemación. Se ve una membrana grue­
sa que delimita un protoplasma homogéneo, en el cual yacen gránulos
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de cromatina, pues este tipo de simbiontes no tienen un núcleo perfecta­
mente delimitado y conformado. En las figuras 39 y 40 aparecen los sim­
biontes puestos es libertad por un lobulillo adiposo, 'y todos ellos en tran­
ce de engendrar otros nuevos por gemación. Por las caractertsticas ~s­

tudiadas hay que considerar a los citados microrganismos como perte~

necientes a las bacterias.
Los localizados en el cuerpo adiposo periférico, enocitos y micetomo, Se

presentan con características análogas a las que he descrito anteríorrnente.
Observación particular se tiene en las figuras 36, 37 Y 38, así como

en la microfotografía de la figura 45. En las células adiposas (figura 36),
Jos simbiontes se presentan reunidos en pequeños grupos de pocos' ele­
mentos, que se hallan esparcidos por el protoplasma. Son corpúsculos de
forma ovalada, de 2 a 3 micras de diámetro, provistos de una tenue mem­
brana, que delimitan un protoplasma, prácticamente homogéneo, en el
seno del cual yace un núcleo formado por una masa compacta de cro-
matina. .

Análoga estructura se ve en la figura 38. Así, en diversas partes del
cuerpo del animal y en particular localizado especialm-ente por la región
dorsal, en las zonas próximas a los conductos traqueales, se pueden ob­
servar unas masas celulares, uninucleares, de protoplasma hialino(y mem­
brana ligeramente visible, células de un contorno más bien oval, a veces
tendiendo al elipsoidal, que pa-recen dirigirse hacia el conducto traqueal,
quedando junto a las paredes del mismo. Estas masas celulares se hallan
bien apretadas en la zona, más alejada de los citados conductos, ofrecién­
dose en esta región, de tamaño más reducido que los situados en las pro­
ximidades de las tráqueas y presentándose por parejas, por lo que indica
una reciente formación, que acaso pudiera ser motivada, o bien por una
simple división de tipo amitótico; o bien por un caso de gemación. '

Por la primera suposición no me inclino, pues no he-podido apreciar
claramente proceso de división alguno, por -lo que cabe admitir una re­
producción por gemac'ión, al poder vislumbrar en contados casos como
una incipiente yema que pueda ser el objeto indicado de la división.

Estos gérmenes simbiónticos se separan paulatinamente y son los
que invaden las células adiposas periféricas subepiteliales, así como los
enocitos, y esto se ve en la figura '42 y en especial en la 44, en donde los
gérmenes simbiónticos, que parten de una traquéola, se dirigen hacia las
células adiposas. Se tiene, por lo tanto, un segundo tipo de gérmenes,
caracterizados por ser uninucIeados. Por sus características, se trata in­
dudablemente de verdaderos hongos del grupo de las levaduras. ANA­

DON (1), en su trabajo sobre simbiontes de los Efipigerinos, los considera
como hongos, pues aprecia algunos estados de genmación.

Del mismo tipo que los descritos 'son los que yacen en el seno de los
micetomos y que se aprecian en las figuras 29 y 30; tales simbiontes
yácen en el seno de la masa micetómica, ocupando las trabéculas sepa­
radoras de los espacios que encierran a las formaciones nucleares del
conjunto sincitial. El protoplasma sincitial, de por sí escaso, se halla
sustituído por estos microorganismos simbiónticos. Aquí presentan una
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forma redondeada, probablemente debido a la presión existente en t r e
ellos, con un tamaño entre 0,8 y 1 micras.

Por lo visto, se. tienen dos tipos de simbiontes, que los designo por
'.'Simbionte E/' y "Simbionte E 2 " , en el que la letra E designa el gr upo
de los Efipigerinos en donde se hallan aloj ados.

Simbiontes de los tubos de Malpigllio.;-En las figuras 45 y 46 Se pue­
den observar unos tubos de Malpighio que muestran una infecc ión de
simbiontes, ya apreciado por ANADON (1). Hay que indicar que la pre­
sencia de microorganismos del tipo sim bi ón tico en los tubos de Mal­
pighio no lo he podido hallar de un modo constante en los Efipigerinos
estudiados ; en el ' gén er o Steropleurus n o he podido localizar tubo alguno
de Malpighio que est uvier a 'af ectado por tal infección ; en ca m bio, h e po­
dido localizar su presencia en algunos tubos de Malpighio del género Pla- .
tystolus. Esta .infección se presenta únicamente en los tubo s de Malpighío
que se hallan localizados especialmente en la región dorsal del abdom en,
en las proximidades del vaso dorsa l. Los simbiontes llenan la luz del vaso
malpíghíano, por rotura de la célula mi cetórnica que los contiene. E stos
simbiontes aparecen fuertemente teñidos, hasta tal punto, que no es po­
sible el vi slumbrar en el seno de ellos núcleo alguno. La forma es típi­
camente elipsoidal, se -ve en ello una diferencia con rela ción a las for­
mas estudiadas como "Simbiontes E," y "Simbiontes E 2 " , por lo que
desi gno a estos sim biontes con la denominaci ón "Simbiontes M". Es evi­
dente que los sim biont es M, al pasar a la luz del tubo m alpighiano, des­
ciendan 'a la cavidad digestiva, en donde serán eliminados al exterior
mezclados con sustancias no di geridas.

La presencia de simbiontes en los tubos de Malpighio, que ya h e in­
dicado, es constante en una mi sma especie y hace descartar toda r azón
de tipo secr eto r, 'au n que, por ot ra parte, la ausencia de concr ecion es úri­
cas en los citados tubos, cu an do se h allan in fectado s, me h ace suponer
que pudiera segregar algún fermento que fuera capaz de disolver ei áci ­
do úrico y los uratos cristalizados. Es evidente que est os simbiontes pa­
san <3. la cavidad di gestiva y ca be pensar si acaso podrían cont ri buir a
facilitar la di gestión, que en estos casos serí a el de segregar fe r m ent os
que disolvieran la celulosa. Mas esto t ambién queda en incógnita, por no
haberlo podido comprobar. ANADON (1 ) se inclina a pensar que los sim­
biontes no tienen misión en los tubos de Malpighio, aunque expone la
idea de que acaso, al ir a parar al intestino, podrían con tr ibuir a los pro­
cesos digestivos.

XVII

MORFOLOGIA DE LOS CORPORA ALLAT A

Tratado -el material objeto de estu dio, que es la cabeza de un Platys­
tolus en formol al 10 %, realicé su disección por medio del microscopio
binocular y observé la disposición de los corpora . allata, que · se puede
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apreciar en la figura 49. Como se ve, se hallan situados por detrás del
cerebro, a un lado y a otro de la faringe, quedando ocultos lateralmente
por el músculo faríngeo. En los Platpsiolus he podido apreciar que los

- dos yacen casi al mismo nivel, es decir, que son prácticamente simétri­
cos, al revés que en la mayoría de los insectos, en los que, según los
autores, esos órganos tienen un marcado carácter asimétrico. Este ca­
rácter asimétrico lo aprecia HEYMONS (15'), asi como lo hace notar SlNETY
y POLlCE (42), pero se supone que tal asimetría se debe a vartaciones
post-mortern, debidas a loas manipulaciones operatorias.

Los corpora allata se hallan localizados en una amplia laguna san­
guinea, en la cual flotan células libres.

En lo que se refiere a la forma de los corpora allata, he podido des­
cibrir que en su vista lateral se presentan como un cuerpo; de forma
aovada, con el extremo anterior redondeado, y ligeramente aguzado en
su parte inferior. También se aprecia que los corpora allata no son
cuerpos macizos, sino que tienen la forma de una lente cóncava-convexa,
con la concavidad ' mirando al interior y la parte convexa dirigida hacia
los lados, como se ve en eh esquema de la figura 49. El tamaño varía con
la edad; asi en Platystolus martinezzi, el tamaño en la forma adulta
es de 0,4. mm. de largo por 0,2 mm. de alto y 0,15 de ancho.

Se echa de ver la notable particularidad de que los machos tienen
un corpus _allatum de tamaño más reducido que las hembras. Este ' he­
cho ha sido observado, entre otros, por NABERT (31) Y por NlLS-BERTl
PALM (32); éste último sobre Grijllotolpa, en el cual la diferencia de ta­
maño sencusa especialmente en la época de la puesta.

He determinado el tamaño sobre diversos Sieropleurus stali y he en­
contrado longitudes de 0,3 mm. por 0,16 mm. de ancho, por término me­
dio, y siempre en las hembras, ligeramente mayores que en los machos.

Sobre el estudio de los corpora allata en general, consúltese mi tra­
bajo bíblíográfíco, MARCO MOLL (30), en donde se hallará la bíbliograña
pertinente a tal asunto.

XVIII

ESTRUCTU1RA HISTOLOGICA DEL CORPUS ALLATUM

La estructura histológica del corpus allatum de los Efipigerinos se
presenta claramente definida, corno podemos apreciar en la figura 48.
Del análisis de la misma se desprende, en primer lugar, la presencia de
una cubierta externa, que se comporta a modo de una ,cap a fronteriza;
a continuación se vislumbra una capa intermedia y, por último, una
región central o medular. La cubierta, externa. citada anteriormente no
se presenta a modo de una estructura homogénea, sino que adopta ' una
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clara estratificación, hallándose integrada por varias capas de natura­
leza quitinosa. Esto que he apreciado coincide con lo descrito en su tra­
bajo por HEYl\IONS (15), el cual considera que una vez desarrollado el
corpus allatum, procedente de células ectodérmicas, por ser éste su ori-
gen embriológico, se constituye un cuerpo, <¡¡ue en un principio tiene
aspecto macizo y que, más tarde, acabará por constituir como una a
modo de vesicula. Los corpora allata, en estas condiciones, establecen
relaciones con células de origen mesodérmico, que pertenecen a la re­
gión cefálica, los elementos vesiculares son atraídos por tales células
y por el somito tentorial se desplazan al sitio que han de ocupar en el
individuo normalmente constituido. De este modo se origina una pri­
mera membrana, que paFa HEYMONS es de origen mesodérmico.

La explicación que da este autor acerca de las diversas cubiertas de
-que se hallan provistas los corpora allata, la razona teniendo en cuenta
que estando el corpus allatum. integrado por una primitiva capa de cé­
lulas ectodérrnicas, engendrarán, al igual que éstas, una capa quitinosa.
Es evidente que a cada muda, que corresponde una actividad secretora
-de las células ectodérmicas, le corresponderá a las células que formen
parte del corpus allatum, la secreción de esta cubierta quitinizada.

HEYMONS establece, por el número de capas que presenta el corpus
.a llatu m , las mudas que ha podido experimentar el insecto. En el caso
-de los Efipigerinos he podido 'ap r eciar tres, que corresponden de un
modo evidente a la existencia de tres mudas.

La porción intermedia se halla constituida por una serie de células,
:relativamente grandes, perfectamente delimitadas, apareciendo muchas
-d e ellas intensamente vacuolizadas, En la porción central distingo una .
masa compacta, cou caractertstícas secretoras. Es casi seguro que forma
'la base primordial que dará lugar a la formación de las células perifé­
:ricas de carácter glandular.

XIX

CONCLUSIONES

La El cuerpo adiposo de los Efipigerinos se halla integrado por
-cuat ro tipos diferentes: a), el cuerpo adiposo cefálico; b), el cuerpo adi­
poso periférico subepitelial; e), el cuerpo adiposo lobular sincitial, y d), el
cuerpo adiposo pericardial.

2.a El cuerpo adiposo cefálico almacena en cantidades progresivas
ácido úrico, uratos y, en menor proporción, materias grasas. '

3.a El cuerpo adiposo periférico subepitelial se halla perfectamente
..delimitado por formaciones celulares de tipo columniforme, o bien ma­
.siva, con tendencia a la disposición sincitial.
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4.a El cuerpo adiposo p eriférico subepitelial contiene gr an des can­
tidades de simbiontes,

5,a El cuerpo adiposo lobular sincitial present a. diferenciación se­
x ual, pues en la h embra se h alla más. 'd esar r oll ado que en el m acho, .en
el cu al se h alla reducido ~ pequeñas formaciones lobulares.

o.- El cuerpo adiposo lobular sincitial, se halla constituído por 10­
hulillos secundarios; de la reunión de és tos tenernos los lóbulos prima­
rios, provist os de una m embrana p erilobular.

7,a P ara la r egener aci ón del cuerp o adiposo lobular sin ci tial existen
la s llamadas m asas generadoras adipo cí tica s.

s.a El tejido adipo so lobular sincitial es lu gar de des arrollo de sim ­
biontes,

9.a Las llamadas célu las pericardiales 'con stit uyen una variedad de
t ejido a diposo, provistas siem pre de una vacuoln central que contiene
m aterias proteica s; en la s formas jóvenes, va cu olas de grasa, que en la
célu la ad últa son invadidas por gér m enes de tipo simbi ón tico, localizados
par ietalmen te .

10.a L os enocitos son célu la s de tipo amiboide, oc upadas con gé r­
m en es .

'. Ll ." L os Efipigerinos .m u est r a n un aparato tricoglandular cuya se­
cr eción, de Ep a merocrino, -se vierte al exterior de la cutícula.

12 ,a E l cuerpo adiposo con t iene , en los casos que no se halla inva­
dido p or los simbiontes, grasa n eutra, lecitinas (éstas lo calizadas exclu ­
sivam en te en lo s cor do nes a dip osos del t ejido adiposo p eriférico sube­
pitelial ) y ade más ex iste coles terina, localizada en los lóbulos adiposos.

13.a El cuer po a dipo so ca rece de glicoprote ídos ; con tiene proteínas
y glucógen o. .

14,a Los Efipigerinos muestran un conjunto de micetomos locali­
zados en el tercio posterior del cu erpo, que son asiento de masas sirri­
bi ónticas.

15.a En los Efipigeririos h e apreciado la existe ncia de tres tipos de
agen t es sunbi ónticos : los sim bion te s E l> los simbiontes E 2 y lo s sim­
biontes M.

16 ,a L os Efipigerinos muestran la pres encia de un p ar de co rp or a
allata, de forma ova la da , siendo en los m achos de tamaño más reducido
que en la s hembras.

17.a En la es t ruct ura de los corpora alla ta distingo una cubierta
de tres capa s, de n atural eza quitinosa la ex te r n a , rica en vacuolas <fe ca­
rácter secre tor la intermedia, y de un nódulo cen t ral.
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EX PLI e A e ION DE LAS FI G U RAS

FIG. 1. - Corte serniesquemático de cabeza de Sieropleurus stali Bol. ¿ a)
cuerpo adiposo cefálico; b) Y e) cuerpo adiposo cefálico; d) glándula sa­

livar; e) esófago; f) corpora allata. .

FIG. 2.~ Corte semíesquemático de la cabeza de Steropleurus stali Bol. 'J
a), b) y e) cuerpo adiposo cefálico; d) glándula sa livar ; e) ' esófago; f)

cor pora allata.

FIG. 3. - Visión esquemá tica del abdomen de Steropleurus stali Bol. ¿ ,
mostrando: a) corazón; b) tubos de Malpighio ; e) aparato reproductor
masculino; d) sistema -n ervioso ventral ; e) músculos longitudinales dor­
sales; f) músculos longitudinales ventrales; g) tal parte punteada repre-

senta a las células adiposas.

FIG. 4. - Vista semiesquem átíca de la porción dorsal extremo abdominal
del Platystolus martinezzi Bol. ¿ . En eBa podem os apreciar la parte cor r es­
pondiente al tejido adiposo que es la que va punteada sobre fondo osc uro.
Las formaciones lobulares punteadas sobre fondo blanco representan la
disposición de los músculos longitudinales de la parte dorsal. Los mancho­
nes oscuros representan formaciones cuticulares. Pueden verse en la parte

inférior del dibujo varios tubos de Malpighio.

FIG. 5. - Esquema representativo de la porción ventral del Platystolus
martinezzi Bol. d', en el que apreciamos: a) cutícula e hipodermis ; b)
paquetes musculares longitudinales . de . Ia porción ventro-abdominal; c)
tráqueas; d) la m asa punteada representa a las células adiposas, que al-

ternan con los enocitos.

FIG. 6. - Células adiposas del Platijstolus martinezzi Bol. d'. Hematoxi­
lina eosina. Porción dorsal. Obj. n.? 6; oc. n.? 4. a) concreciones úricas;
b) espacios vacíos correspondientes a materias grasa s que se han di su elto

por la acción del fijador.

FIG. 7. - Células adiposas del Steropleurus stali Bol. d' . Hematoxilina
eosina. Porción dorsal. Obj. n." 6 ; oc. n. " 4. a) nucléolo ; b) espacios vacíos
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cor r espo n dien te s a 111s materias grasas que se han disuelto por la acción
del fijador.

F IG. 8. - Cordones celular es adipo sos cor r espon dien te s a la porción dorsal
del t órax, proximidades de l cora~ón. Pla tys to lu s mariinezzi Bo l: ¿ . Fijado
al formol 10 % y luego en fijador Bouinsche. Hematoxilina eosin a . Obj . 3
(10x) ; oc. n." 6. Los cordones de células adiposas rodean a las tráquea s. La
grasa está representada por los espacios vacíos (a), debido al fijador Bouins­
che. Los núcleos de las células adiposas muestran un nucleolo (b) y esc as a

materia crom á tica .

FIG. 9. - Lóbulo adiposo. Platystolus martinezzi Bol. .d". Fijado al formol
10 %' Hematoxilina Heidenhein. Sección sag ital dorso cor respo n dien te al
tórax. ' Obj. 3 mm. (lOx); Oc. n. " Q. Se aprecia con dificultad los núcleos
adiposos; pero en cambio se hallan evidentes la presencia de simbiontes.

FIG. 10. - Lobulillos del cuerpo adiposo o adipocitos del Pl atystolu s m ar­
tinezzi Bol. Q . Fijado al formol 10 %' H ernatoxilina-eosina. Obj . 3 mm.
(10x) ; oc. .n. ? 6; cámara clara de Leitz; p ap el al nivel de la m esa. ay" m em­
brana peri lobular adip ocit ica ; b) núcleos adiposos; e) agrupa ciones sim-

biónticas.

FIG. 11. - Lóbulos adip osos del Platq st olus mart itiezz i Bol. Q' Hernatoxi ­
lina-eosina. Obj. Inmer. 1/2 a; oc. n,? 8. Cámara clar a de Leitz ; papel al
nivel de la mesa. a) lóbulo adiposo ; h) masa gen eradora adip ocí tica;

e) traqueola ; d ) núcleo lobular :adip ocitico ; e) simbiontes.

FIG. 12. - Masa generadora adipocitica del cue rp o lobular graso del Pl a­
tystolus martinezzi Bol. o . Hematoxilina-eosina. Obj. inmer. 1/12 a ; oc.
15x. Cámara clara de Leitz; papel al nivel de la mesa. Reproducción dos

tercios del original. a) núcleos; b) masa granulosa intersticial.

FIG. 13. - Detalle de la masa generadora adipocítica del cuerpo adiposo
lobular sincitial de Platystolus mariinezzi Bol. Q. Hematoxilma-eosina,
Obj. inmer. 1/12 a; oc. 15x. Cámara clara de Leitz ; papel al nivel de la
mesa. Reproducción dos tercios del original. a), b), e), d) y e) núcleos;

f) materia intercalar. ' ,

FIG. 14. - Detalle de las células adiposas cefálicas del Sieropleurus slali
Bol. ¿ . Hematoxilína-eosina. Obj. inmer. 1/12 a; oc. 15x. Cámara clara
de Leitz; papel al nivel de la mesa; reproducción- dos tercios del original.
a ) núcleo; b) ~ cristal de urato; e) concreciones úricas ; d ) vacuolas de ,

grasa.
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FIG. 15. - Aspecto del aparat o trice-glandular periférico del Platijst olus

martinezzi Bol. o . Hematoxilina-eosina. Obj . inmer , 1/12 a ; oc . n." 4.
Cámara clara de Leitz; pap el al ni vel de la m esa; r eproducción dos te rc ios
del orig inal. a) conducto glandu lar ; b) células secre toras con te nidas en
e l saco glandular; c) célu la colu m nifor me que se ado sa a lo largo d el

conducto glandu la r .

FIG. 16. - Células adiposas de la porción dorsal del Sieropleurus stali
Bol. d'. Fijador suhtr ie . .Hem atoxilina-eoslna . Microfotografía obtenida
sobre placa ortocrom ática Vafca 9 X 12, en el mi croscopio univer sal Rei­
chert. 500 diámetros. a) células adiposas; h) núcleo adiposo; e) sim­
biontes; ,d) vacuola adiposa; e) múscuio dorsal longitudinal; f) tráquea .

FIG . 17..- Detalle de células del mismo tipo de las anteriores, en el mismo
corte, pero obtenidas con objetivo de inmersión (1".500 diámetros) . a ) nú­

deo; b) nucleolo ; e) vacuola de grasa; d) pequeñ a agrupación de
simbiontes.

FIG. 18. - Células adiposas del Steroplcurns stali Bol. cJ . Primer a varia n­
t e t anoargéntico. Mic ro fotogr af'ia obtenida sobre pl aca pancro mática Vafca
9 X 12 (500 diámetros) . a ) exocutícula ; b) endocuticu la ; e) capa suhhi-

podérmica ; d) célula s adipo sas conte n ien do simbio ntes .

F IG. 19. - Detalle de la an ter ior a m ayor aumento. 900 diámetros. En ella
se aprecian las huellas de las primitiva s vacuolas adipo sas, ocupadas

actualmente por m asas simbiónticas.

FIG. 20. - Células del t ejido adiposo cefá lic o del Steropleurus stali Bol. d' .
Hematoxilina-eosina , übj . 3 mm. (10x) ; oc . 15x . Cám ara clara de Leitz;
papel al nivel de la m esa. Reproducción los cinc o sexto s del or iginal.
a ) células adipos ascefálieas; b) trárjuea ; e) traqueola; d) músculos

cefálicos.

FIG. 21. - Porción epidérmica de la región dorsal del abdomen de Siero­
pleurus stali Bol. o . Fij ador suhtrie. Hematoxilina-eosina . Ob j . n .? 6;
oc. n ." 4. Cámara clara de L eitz ; pap el al nivel de la m esa . a ) epicu t ícula ;
h) exo cutícula: e) endocutícula; d) capa de células hipod érmicas ; e)
células adi posas ; f) aparato tricoglandular p eriféri co; g) célula glandu-

lar; h ) cavidad secretora ; i) grán ulo de origen secre to r .

FIG. 22 . - Porción dorsal del abdome n del S teropleuru s sta li Bol. cJ . He­
matoxilina-eosina . Obj, n.? 6 ; oc. n.? 4. a) exocut icula ; b) endoc u tícula;
e) glá n dula tricoglandular ; d) enocitos ; e) vaso dorsal ; f) células adi-
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posas periféricas; g) células adiposas pericardiales; h) tubo de Mal-i
pighio.

FIG. 23. - Células adiposas de la región abdominal del Sieropleurus stali
Bol. ó' Hematoxilina-eosina. Obj. inmer. 1/12 a; oc. n.· 4. Cámara clara
de Leitz; papel al nivel de la mesa. Reproducción dos tercios del original.

. a) epicutícula; b) exocutícula; e) endocutícula; d) células subhípodér­
micas; e) célula adiposa; f) núcleo; g) concreción úrica; h) simbion­

tes; .í) vacuola grasa.

FIG. 24. - Células adiposas de la porción dorsal del abdomen del Siero­
pleurus stali Bol. Ó. Primera variante tanoargéntico. Obj. inmer. 1/12 a ;
oc. 15x. Cámara clara de Leitz; papel al nivel de la mesa. Reproducción
dos tercios del original. a) núcleo; b) simbiontes; e) traqueola; d) va-

cuola de grasa.

FIG. 25. ·- Células adiposas correspondientes a la porclOn dorsal del Ste­
ropleurus stali Bol. Ó. Carbonato rápido, según Rio-Hortega, reforzado con
picrofuchina. Obj, ínmer. 1/12 a; oc. n.? 4. Cámara clara de Leitz; papel
al nivel de la mesa, a) paquete muscular; h) célula adiposa pericardial ;
e) masa sincitial adipocítica, que muestra las células que primitivamente
se hallaban independientes, por los núcleos que la integran; d) simbion­
tes de las células pericardiales sin núcleo, la materia cromática dispersa en
gránulos; e) vacuola de grasa; f) simbiontes con núcleo diferenciado. .

FIG. 26. - Paquetes columniformes de células adiposas del Steropleurue
stali Bol. Ó. Hematoxilina-eosina. Obj. n." 6; oc. n.? 4. Cámara clara de
Leitz; papel al nivel de la mesa. Reproducción cuatro quintos del original.
a) célula subhipodérmica; h) simbiontes; e) vacuolas de grasa; d) in-

clusiones úricas.

FIG. 27. - Simbiontes correspondientes a los lóbulos adipocíticos de la re­
gión dorsal del Platystolus mariinezzi Bol. 9. Coloración modificada según
Bielschowsky. Obj. inmer. 1/12 a; oc. 15x. Cámara clara de Leitz ; papel
al nivel de la mesa. a) membrana periadipocítica; b) simbiontes que
muestran su sustancia cromática dispersa, sin constituir un núcleo pro- ·

piamente dicho.

FIG. 28. - Región del intestino en su porción posterior, rodeado de mice­
tomos del Sieropleurus siali Bol. Ó. Primera variante tanoargéntico. Obj.
n," 3; oc. n.? 4. Cámara clara de Leitz; papel al nivel de la mesa. a) célu­
las intestinales; b) 'alimento a medio digerir; c) micetomos; d) tubos

. de Malpighio.
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FIG. 29. - Micetomo del Sieropletirus stoli Bol. ó ' Primera variante ta­
noargéntico. Microfotografia obtenida sobre placa pancromática Va fca
9 X 12, en el microscopio universal Reichert. Aumento sobre la placa , 500
diámetros. a) membrana perimicetómica; h ) simbiontes; e) núcleo de
las células que forman el micetomo, mostrando claramente sus nucleolos.

FIG. 30. -----< Detalle de la anterior a mayor aumento, 960 diámetros.

FIG. 31. - Detalle del micetomo del Sieropleurus stali Bol. ó' Fij ado al
diafanol. Primera variante tanoargéntico. Obj. n.? 6; oc. n,? 4. Cámara clara
de Leitz; papel al nivel de la mesa. Reproducción cuatro quintos del ori­
ginal. a) membrana perimicetómiéa; b) trahéculas ocupadas por los
simbiontes; e) núcleos de las células micet ómicas, mostrando sus nu­
cleolos y una estructura netamente vacuolar, con la cromatina di sp ersa

en pequeños granos, a modo de cromidios.

FIG. 32. - Células adiposas del Sieropleurus stali Bol. ó' Primera va­
riante tanoargéntico. Microfotografía obtenida en el microscopio universal
Reichert, sobre placa pancromática Vafca 9 X 12. Aumento sobre la placa,
960 diámetros. Podemos apreciar las huell as de la s primitivas vacuo las

adip osas, ocupadas actualmente p or m asas simbi ónticas ,

FIG. 33. - Células adiposas pericardial es del Sieropleurus stali Bol. ó '
Orceina de Unma con hematoxilina. Mic.rofot ogra fía en las mi smas con ­
diciones que las ant er ior m ent e reseñadas. Obj. n .? 6 ; oc. 10x. Au me nto

real sobre la placa, 500 diámetros.

. FIG. 34. - Masas de célu las adiposas, corresp on dien te s a la porción dorsal
del Steropleurus stali Bol. ó ' Carbonato de pl ata rápido de Ri o Hortega,
más ·picrofu chin a . Microfotografía obtenida en placa p ancromática Vafca
9 X 12 (500 diámetros) . a ) traqueola; b ) núcleo adiposo ; e) va cu olas

de grasa; d) ' sim bion t es ; e). músculos longitudinales dorsales.

FIG. 35. - Masa de simbiontes y enocitos del Platystolus mariinezzi Bol. ó ·
Hematoxilina férrica . de Heidenhein. Microfotografía obtenida sobre ' placa
pancromática Vafca 9 X 12 (500 diámetros). a) enocito ; b) núcleo ;
e) agrupaciones ai sladas de simbiontes alojados en células adip osas

simbi ónticas.

FIG. 36. - Célula adiposa pericardial. Platijstolus martinezzi Bol. Ó . He­
matoxilina férrica de Heidenhein. Obj . n. " 6; oc. 15x. P apel al ni vel de la
mesa con la cámara clara de Leitz. a ) núcleo; b ) nódulos sim biónticos ;

e) simbiontes; d ) vacuola adiposa.

FIG. 37. - Simbiontes aislados, cor r esp on dientes al Platnstolus m artinezzi
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Bol. ef. Hematoxili na fé rrica de H eidenhein, Obj. inrner. 1/12 a; oc. 15x.
Cámar a cla ra de Leitz; p apel al nivel de la mesa. Escalilla comparativa
del ta m año de los simbion tes, gradu ada en micras. L os simbiontes p erte-

necen a la r egi ón p ericárdi ca.

FIG. 38. - Porció n dorsal del abdom en. Platijstolus m ariinezzi Bol. d". H e­
matoxilina férrica de Heidenhein. Obj . inmer, 1/12 a; oc. 15x. Cámara
clara de L eitz; p apel a l n ivel de la m esa. Simbiontes en formaci ón antes
de p enetrar en las células adiposas y enocitos de la porción abdo m inal. Se

ap recian p ar ej a s de sim biontes de r eciente formación.

FIG. 39. - Sim bion tes en el momento de su puesta en libertad, en un lobu­
lillo adiposo de Platijstolus mariin ezzi Bol. ef. Hematoxili n a férrica de
Heidenhein. Microfotografia obte n ida en el micr oscopio universal Reichert,
sobre placa pancromática Vafca 9 X 12. Ob j. n.? 6; oc. 10x . Aumen to r eal

sobre la placa , 500 diámetros.

FIG. 40. - Det alle de la microfotografia an t er io r a mayor aumento, con
ob j, inmer. 1/12 a ; oc . 10x; au men to r eal sobre la placa , 1.100 diámetros"

Se pueden observar los nú cleos de los sim bio n tes (a) .

FIG. 41. - Célu las a diposas y en oci tos del Steropleuru s stali Bol. ¿ . Car­
bonato de plata rápido de Rio Hortega , con picrofuchina. E sta microfoto­
grafia , asi como la s sig uien te s, se h an obtenido en la s mismas condiciones.
que las r es eñadas últimamente. Obj. 3 mm. (10x) ; oc. 10x. Aumento sobre
la pl aca , 120 di ámetros . a) cu tic ula ; b) célula subh ip odé r rnica ; e) eno­
cito; d ) célu la adiposa ; e) simbio n t es en libertad p or rotura de la célu la

adiposa; f) vacu ola gr as a ; g) simbiontes.

FIG. 42. - Células a diposas y sim bion t es cor resp on die n tes a otra vi sta d e
la preparación an te r ior, obser vada con obj . n." 6 ; oc . 1Ox, con un aumento
efecti vo sobr e la pl aca de 500 di ámetros. a) simbiontes; b) célula adipo-

sa ; e) vacuo la grasa ; d ) núcleo adiposo; e) enocitos.

FIG. 43. - Célul as p ericardial es de Steropleurus stali Bol. ¿. Carbonato rá­
pido plata de Ri o H ortega con picrofu china. Obj. 3 mm. (Lüx) ; oc . 10x.
Aumento r eal sobre la placa , 120 diámetros. a) exocu t ícu la ; b) en docu ­
tí cula; e) célu las subhipodé r m icas ; d) célula adiposa periférica subhipo­
dérmica ; e) ' células pericardiales, con su vacuola cen tr a l y sus simbion-

t es, ' con localización p arietal; f) vaso dorsal.

FIG. 44. - Vi st a p eriférica del abdomen de Sieropleurus stali Bol. ¿ . Car­
bonato de plata de Rio Hortega . Obj. 3 mm. (10x) ; oc . 10x. Aumento real
sobre la placa, 120 diámetros. a)' pelo .correspondiente a una glándula tri-
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co-glandular; b) ep icutícula ; e) exo cutícula ; d ) en docu tícula; e) y f)
traqueolas ; g) tráquea: h ) células adiposa s periférica s, con su plotoplas -

ma invadido por simbiontes.

FIG. 45. - Porción de tubo de Malpighio de Platystolus martinezzi Bol. d' .
Hematoxilina férrica de H eidenhein. Obj . n ." 7; oc. 10x. Aumento r eal sobre
la placa, 700 diámetros. Se ven cómo los simbiontes ocupan un micet ocito

del tubo de Malpighio.

FIn. 46 . - Microfotografía correspon dien te a la preparación anterior, 'fue
muestra otro tubo de Malpighío, pero con los sim biont es que se encuentran
en el seno del tubo, por haber 'quedado en libertad y desplazarse hacia el

tubo digestivo. Aumento r eal sobre la placa, 700 diámetros .
I
FIG. 47. - Cuerpo adiposo lobular sincitial con su m asa adipocític a gene-
radora de P latystolus martinezzi Bol. d . Hernatoxilina-eosina. Obj. 3 mm,
(lOx); oc. 10x. Aumento real sobre la placa, 120 diámetros. a) lóbulo adi-

poso; h ) masa gen er ador a adipocítica; e) núcleo adiposo.

FIG. 48 . - Corpora all ata de Sierop leurus stali Bol. ó ' Hematoxilina- eosi­
na. Aumento real sobre la placa, 120 diámetros. a) corpora allata ; b) m em­
brana periférica del corpora all a ta ; e) región periférica ; d ) zona cen-

tral; e) esófago; f) cuerpo adiposo cefálico.

FIG. 49 . -- Vista esquemática de la cabeza de Plntijstolns m ariinezzi Bol. Ó '.
C. : cerebro; F.: faringe; N. O. : nervio ocular; N. A.: nervio antenal;

. M. F . : músculo faríngeo ; T .: tentorio: T. L.: tentorio lateral; C. A.: cor­
pora allata; C. E .: cordón esofágico; G. s. : gan gli o subesofágico; N. M.:
nervio mandibular; N. 1. i.: nervio labial inferior; N. 1. s. : nervio labial

superior.



NECROLOGIA

EXCMO. SR. D . ESTEBAN TERRADAS ILLA

por JOSE M,a IÑ IGUEZ

El día 9 de mayo del presente año falleció en Madrid el académico
correspondiente de esta Corporación Excmo. Sr. D. Esteban Terradas Illa.
La característica más saliente de su personalidad fué su extraordinario
talento y su maravillosa intuición, que le permitieron acometer, con total
dominio, empresas variadísimas.

Nació en Barcelona el 15 de septiembre de 1883, y por haber quedado
huérfano cuando era todavía muy niño, se encargó de dirigir su educación
su tío, el presbítero Dr. D· José Terradas, quien le hizo aprender los idio­
mas francés y alemán, y el bachillerato, cuyas Cjuince asignaturas aprobó
con brillantes calificaciones en sólo dos años, realizando los ejercicios de
reválida en 1898. Inmediatamente inició los estudios d e preparación para
el ingreso en la Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona, y llevado
de su afición a extender sus conocimiento s en una porción de sentidos,
sumamente variados, simultaneó estos estudios preparatorios con la apro-

/ bación, sin efectos académicos, de las asignaturas de Física matemática y
Astronomía en la Facultad de Ciencias, al mismo tiempo que se dedicaba
con igual entusiasmo a la literatura y al arte, en especial la música y la
pintura, adquiriendo una cultura extensísima.

Después de la aprobación de las mencionadas asignaturas en la Facul­
tad de Ciencias, decidió simultanear los estudios de la licenciatura en la
sección de Físico-Matemáticas, con los que había ya iniciado de ingeniero
industrial, y dando una vez más prueba de su asombrosa facilidad para el
estudio, aprobó ,en dos cursos consecutivos, junto con los años primero y
segundo en la Escuela de Ingenieros Industriales, cuatro asignaturas de
la mencionada licenciatura el primer año, y en el seg un do las once que
le faltaban, la r eválida y la s oposiciones al premio extr aor dinari o. El cur so
1904-1905 aprobó en Madridsimultáneamente las as ignaturas del doctor ado
en la s Secciones de Exacta s y Físicas, y el tercer año de la carrera de
ingeniero industrial, presentando su s dos tesis doctor ales par?- alcanzar el
correspondien te grado de doctor en las referidas secciones-

Ya en posesi ón del doble título de doctor, hizo inmedi atamente oposi­
ciones; primero, a la cátedra de Mecánica racional de la Facultad de Cien-
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cías de Zaragoza, en junio de 1906, y casi inmediatamente después, a la
de Acústica y Optica de Barcelona, logrando este doble triunfo cuando aún
no había cumplido los 23 años. Una vez posesionado de la cátedra de Bar­
celona, terminó en un curso los q¡ue le faltaban para alcanzar el título de
ingeniero industrial.

En Barcelona trabajó en múltiples actividades, que es imposible detallar.
Fué encargado por la Mancomunidad de la organización de la red telefó­
nica de Cataluña, así como del estudio y construcción de UI1,a red de ferro­
carriles catalanes. Al confíársele este último encargo, se discutió su capaci­
dad legal, por no hallarse en posesión del título de ingeniero de caminos;
esta objeción no detuvo al Dr. Terradas, que en un mismo año, en las dos
convocatorias de junio y septiembre, aprobó todas las asignaturas que
componen esta carrera, dando un nuevo ejemplo de su potencia de genio.
También trabajó en multitud de empresas particulares, siendo entre ellas
digna de mención la construcción del ferrocarril metropolitano de
Barcelona. -

En la época del Gobierno del General Primo de Rivera fué nombrado el
Dr. Terradas catedrático de Física matemática de la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Madrid y director general de la Compañía Telefónica
Nacional. Al proclamarse la república fué destituido en ambos cargos, con­
siderándonos obligados a correr un velo sobre lamentables hechos de los
que entonces Iué víctima nuestro biografiado, y que jamás debieron haber
ocurrido en nuestra patria.

En la época 1936-39 trabajó en la República Argentina, en la Universi­
dad y el Observatorio Astronómico de La Plata, y allí proyectó el túnel de
los Andes y los accesos al aeropuerto de Buenos Aires, realizando también
los estudios encaminados a la realización de nivelaciones de precisión del
territorio argentino.

Restablecida la paz en España, fué rectificada la disposición del Go­
bierno republicano, y el Dr. Terradas volvió a la cátedra de Física matemá­
tica de la Universidad de Madrid, continuando en ella hasta su muerte.
Fundó la Escuela Superior de Aeronáutica y organizó el Instituto Nacio-
nal de Técnica Aeronáutica. I

El año 1908 fué nombrado académico numerario de la Real Academia
de Ciencias y Artes de Barcelona. En 1911 le concedía el título de académico
corresponsal la Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales
de Madrid, en la que pasó a ser miembro de número en 1933 . Era también
académico correspondiente de la Academia Pontificia de Ciencias. En nues­
tra Corporación figura como miembro correspondiente desde su fundación,
en 3 de abril de 1916.

Descanse en paz este eminente y sabio catedrático-
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