
ENSEi\IANZA DE LA QUÍMICA 

EXAMEN DE LOS MÉTODOS 

QUE PUEDEN CONDUCIR AL ESTABLECIMIENTO DE LAS FÓRMULAS 

CON QUE SE EXPRI;OSAN LAS REACCIONES QUÍMICAS 

III 

( Continuaci6n) 

Otro procedimi.ento, recomendado por los químicos moder
nos, es el que, partiendo de acciones químicas elementales se eleva 
por composición y eslabonamiento de ellas a la reacción compleja 
o definitiva que puedan originar las substancias reaccionantes. 
Entre nosotros, le ha dado a conocer el Dr. Walther Sorkau,. 
profesor del Instituto Nacional del Profesorado Secundario. La 

segunda edición de su opúsculo .es de 1915- y lleva el núm. 9 de 
las publicaciones del Instituto. En 'e~ prólogo se nos alude mani
festando disconformidad con nuestro modo de considerar y des
arrollar el problema del Establecimiento de las ecuaciones quími

cas, y aunque no se expr·esan las razones en que se apoya la 
divergencia, entendemos que no serán otras que aquella:s que. 
manifiesta Walker. Ha:oe ya tiempo que espera turno para su 
publicación en 1os 'Anales de la Sociedad Científica Argentina un 
tra:bajo nuestro, en que se comparan los métodos matemáticos det 
Dr Sorkau y el nuestro, que llegan a resultados concordantes (*). 

(*) Acaba de aparecer el primero, contestando a Sorkau. 
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En cuanto al,que este profesor titula Desarrollo metódico de las 
ecuaciones químicas, no hay cuestión posible; ni negamos su 
exactitud, ni su alto valor didáctico, confesando además que el 
Dr. Sorkau ~lo presenta constituyendo un cuerpo de doctrina que 
no hemos hallado .en otras obras tan profusament·e eJemplificado· 
como ·en su recomendable opúsculo; '·y ·:sta razón nos mueve a 
tomar de él las reacciones más importantes para dar cuenta de 
ese método aún poco conocido. 

Dice ·el profesor Sorkau: "Para hallar los "índices ( coefi
cientes) de una ecuación química a formular, el camino más ade
cuado siempre, consiste en descomponer la reacción en sus fases 
parciales, r.eali,zab~es o no, exp11esarlas por ecuadones, que si~-

' pre son sencillas, y sumándolas ·eliminar los productos interme-
diarios supuestos. Algunos e}emplos lo explicarán." 

Ejemplo I.0
- Acción del ácido nítrico sobre el cobre (pá

gina 6, ej. ~.0 ). 

"Más fácilmente .que d a. sulfúrico cede el a. nítrico parte 
de su oxígeno; en pres•encia de una substancia bien oxidable, lá. 
descomposición va hasta darnos el óxido de nitrógeno. ~ 

a) 2 HNO 3 = H 2 O + N 2 O 5 * 
b) N 2 O 5 = 2 NO + 3.0 

e) 3Cu+3.Ü=3Cuü 
d) 3 CuO + 6 HN0 3 =3 Cu(N03 ) 2 + 3H 2 0 

El oxígeno transforma el metal, por ej.: el cobre, en su 

óxido, que a su v·ez s·e disuelve en seguida ~n el ácido nítrico, dan

do nitrato de cobre. 
Las cuatro fases sumadas dan : 

3 Cu + 8 HNO 3 = 3 Cu(N0 3)~ + 4 H 2 O+ 2 NO 

Observaremos que la rea:cción a) nos parece irrealizable en 
las condiciones en que se v·erifi.ca la experiencia,, y aunque el tér
mino objetable en ella N 2 O 5 se elimina al sumarla con la igualdad 
siguiente, entendemos que no hay nec·esidad de hacerle aparecer, 
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si se escribe la igualdad 2 HNO 3 = H 2 O+ 2 NO+ 3.0, justi

ficable en razón a que el calor de 1a reacción descompone el ácido 

de la manera que dla lo expresa." 

Ej. 2.0 --Acción del zinc (o estaño) sobre el ácido nítrico 
diluído (pág. 6, .ej. 3.0

). 

"Si ·empleamos un metal ·como el zinc, que puede a:ctuar sobre 

el a. nítrico con formación de hidrógeno, la ~eacción toma un 

rumbo muy distinto, puesto que el hidrógeno en el .estado nacien

te es capaz de reducir el ácido nítrico hasta el amoníaco, según la 

ecuación: 

a) HN03 +4H 2 =NH 3 +3H2 0 

Las cuatro moléculas de hidrógen? necesarias las obtenemos 

mediante 

b) 4Zn+SHN0 3 =4Zn(N0 3 ) 2 +4.H 2 

El a:moníaco no se despFende, sino que siendo un cuerpo de 

carácter básico, se combina con el exceso de ácido nítrico 

e) NH 3 +HN0 3 =NH 4 N0 3 

La suma de las tr.es rea:ociones nos da : 

4Zn+10HN0 3 =4Zn(N0 3 ) 2 +3.ll 2 O+NH4 N0 3 

En ciertas condiciones sucede que el ácido nítrico es redu

cido solamente hasta la hidroxilamina, según 

HNO 3 + 3.H 2 = NH 2 OH+~ H 2 O 

También se ha observado la formación de subóxido de nitró

geno - N2 O-en esta reacción, debido a la descomposición del 

nitrato de amonio, según 

NH 4 N0 3 =2H 2 0 +N 2 O 

Pero tratándose de r.eacciones de carácter secundario, no 

las expresaremos en la ·ecuación principal." 

Ej. 3.0
- Acción del ácido nít;ico sobre el fósforo rojo (pá

gina 7, ej. 4.0
). 
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"El oxígeno disponible del ácido nítrico transforma d fós- · 
foro en el pentaóxido de fósforo: 

El ácido nítrico se descompone a su v·ez, según 

b) 2HN0 3 =H2 0+2N0+3.0 

Para poder combinar estas ,ecuaciones .eliminando el oxígeno; 

-debemps multiplicar a) por 3 y b) por 5 : 

a) 6P+I5.0=3.P 20 5 

b) w HNO 3 = 5 H 2 O+ Io.NO + 15.0 

6 p + Io.HN0s=3.P 20 5+ s.H2 o+ Io.NO 
' 

B1 anhídrido fosfórico es. soluble en el· agua, lo que 'expre
·samos por: 

e) 3 P 2 O 5 + 9.H 2 O = 6 H 3 PO 4 

Reuniendo las tres fases en una sola ·ecuación, obtenemos 
finalmente : 

6 P + w.HNO 3 + 4.H 2 O=== 6 H 3 PO 4 + Io.NO 

o después de la división por 2 : 

3.P + s.HNO 3 + 2 H 2 O= 3 H 3 PO 4 + 5.NO " 
Si queremos presentar la r·eacción de modo que. el fósforo 

se ofrezca en su estado molecular, d.ebemos escribirla como ·sigue: 

3.P 4 + 20 NO 3 H + 8.H 2 O= 12 PO 4 H 3 + 2o.NO. " 

Ej. 4.0
- Transformación del arí.hidrido arsenioso en el ácido 

arsénico mediante el ácido n_ítrico (pág. 9, ej. 7.0
). 

"Según la conc-entración del ácido, debemos distinguir dos 

.casos: 

Caso 1.0
- El ácido es concentrado. Se desprende bióxido de 

nitrógeno {NO 2 ): 
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a) As 2 O a+ ~.0 =As 2 0 5 

b) 4 HNO 3 = 2 H 2 O + 4 NO 
2 

+ 2.0 

é) As2 O 5 + 3.H 2 O = 2 H 3 AsO 4 

As 2 O 3 + 4 HNO 3 + H 2 O = 2 H 3 AsO 4 + 4 NO 2 

Caso 2. 0
- El ácido es diluído. Se despr.ende óxido de m

trógeno (NO): 

a) As 2 0 3 +z.O=As 2 0 5 

b) 2 HNO 3 = H 2 O + 2 NO + 3.0 

Para que s.e elimine el oxígeno, debemos multiplicar la pri
mera ecuación por 3 y la s.egunda por 2 : 

a) 3Ais 2 0 3 +6.0=3.As 2 0 5 ~ 

b) 4 HN0 3 =2.H 2 O+ 4.NO + 6.0 

3.As 2 O 3 + 4 HNO 3 = 3 As 2 O 5 + 2.H 2 O + 4 NO 

El anhídrido arsénico s·c disuelve en el agua : 

e) 3.As 2 0 5 + 9.H 2 0 = 6 H 3 As0 4 

La suma de las tres fa:ses da : 

3As 2 0 3 +4HNO 3 + 7.H 2 0=6 H 3 As0 4 +4NO 

Al usar un ácido de la densi,dad 1,25 hasta 1,30, podemos 
conseguir que las dos reacciones límites se rea:lioen en igua1 pro

porción, o, cbmo también se dioe, se encuentr.en en el equilibrio; 

en tal caso tenemos, sumando las dos ecuaciones : 

4As 30 2 +8 HNO 3 +8 H 2 0=8 H 3 AsO 4 +4N0 2 +4 NO 

y dividiendo por d fastor común 4 : 

As 2 O 3 + 2 HNO 3 + 2 H 2 O= 2 H 3 AsO 4 +NO 2 +NO 

Pero siendo la mezda de NO 2 +NO idéntica al anhídrido 
nitroso N2 o 3 , obtenemos como un tercer cas.o : 
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Ej. 5.0
- Oxidación: del ácido clorhídrico por el ácido nítrico 

(ej. 8.0
, pág. IO). 

"En una forma especial reacciona el ácido nítrico con el ácido 
clorhídrico. Tenemos primero la reducción hasta el ácido nitroso: 

a) . HNO 3 = HNO 2 + O 

y oxidación del a. clorhídrico hasta el cloro : 

b) 2 HCl + O = H 2 O + Cl 2 ; 

finalmente, hay una acción entr·e el ácido nitroso y el ácido clor
hídrico, formándose cloruro de nitrosi:lo: 

e) NO.OH + HCl = :Nqc1 + H 2 0, 
de modo que la ecuación buscada es : 

La mezcla de los dos ácidos en la proporción 1 : 3 se Uama 
agua regia. 

En el calor, el cloruro de nitrosilo se descompone en óxido 
de nitrógeno y cloro en el estado naciente; la ecuación de reacción 
para el agua 11egia, es por consiguiente : 

HNO 3 + 3 HCl = 3 Cl + 2 H 2 0 +NO " 
Ej. 6.0

- 'Acción del agua regia sobre el arsénico metálico 
(ej. 10.0

, pág. II). 

"El arsénico, ya por el ácido nítrico solo, se oxida hasta el 
a. arsénico; la presencia d~l a. clorhídrico tiene por ·efecto el que 
no se forme NO 2 , sino únicamente óxido de nitrógeno- NO. 
Podemos admitir las siguientes fases, a pesar de que rio se cono~e 
el pentadoruro de arsénico. 

a) .A!s + s.Cl = AsC1 5 

En vista de que la ecuación de reacción del agua regia nos 
da 3 átomos de cloro, debemos multiplicarla por 5, y la e.cuación 

a) por 3· 
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a) 3 As+ 1s.Cl = 3 AsC1 5 

b) S HNO 3 + I S HCl = IS.Cl + IO.H 2 o + 5 NO 

3 As+ 5 HNO 3 + IS HCl = 3 AsC1 5 + :w.H 20 + 5 NO 

Los cloruros de los metalóides se descomponen con el agua: 

Al sumar las tres fases el ácido clorhídrico se diminaría, y 

la ecuación 

3 As+ S HN0 3 + 2 H 2 O= 3 H 3 AsO 4 + 5 NO 

no representaría ya la acción del agua regia sobre el arsénico, sino 
del ácido nítrico concentrado, del cual sábemos (ej. 4.0

, caso 2.0
) 

que con arsénico da bióxido de nitrógeno NO 2 en vez del óxido 
NO; debemos, pues, caracterizar el ácido diciendo, ácido nítrico 
que contenga algo de ácido dorhídrico. La presencia del ácido 
clorhídrico hace que el ácido nítrico ceda su máxtmo de oxígeno." 

Ej. 7.0
- Acción del agua regia sobre el sulfuro de mercu

rio (ej. !2.0
, págs. 12-13). 

"El cloro suministrado por el agua regia desaloja el azufre 
del sulfuro : 

a) HgS + Cl 2 = HgC1 2 ~ S 

La ecuación de rea:cción del agua regia suministra tres áto
mos de cloro; por eso multiplicamos a) por 3 : 

á) 3 HgS + 3 01 2 = 3 HgCl 2 + 3.S 

y añadiremos : 

cuya suma ,es : 

3HgS + zHNO 3 + 6HC1 = 3HgCl 2 + 4H 2 O+ 3.S + 2NO 

El azufre formado es oxidado por el ácido nítrico : 

e) 3.S + 6 HN0 3 = 3 H 2 SO 4 + 6 NO 
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obteniéndose como ecuación final : 

El término final de esta ecuación dice en el original 2 NO, 
pero es evidentemente una errata tipográfica que salvamos en 

nuestra transcripción, así como salvaremos algunas otras sin más 
adv,ertencia. 

Ej. 8.0
- 0%idación del sulfato ferroso mediante la mezcla 

de los ácidos nítrico y sulfúrico. (ej. 14.0
, págs. 13 y 14}. 

"El sulfato ferroso S·e transforma en e1 sulfato férrico me

diante oxígeno y ácido sulfúrico : 

FeS0 4 . · 

a) FeSo
4 
+O+H2S0 4 =H20+F,e 2 (S0 4 ) 3 

El ácido nítrico suministra tres átomos de oxígeno: 

b) 2 HNOS = H2 <? +.2 NO+ 3·0 

Por consiguiente, multiplicando por 3 la a) : 

á) 6FeSO 4 + 3.0 + 3 H 2S0 4 =3 Fe 2 (SO 4)s+ 3.H20 

La ecuación bus·cada es entonces : 

6FeSO 4 +3H 2 SO 4 +2HNO 3 == 3 Fe2 (SO 4 ) 3 +4H 2 0+2.NO." 

Ej. 9.0
- Acción del ácido sulfúrico sobre la mezcla de clo

ruro de sodio y bió%ido de nzanganeso (ej. I S· o pág. 14). 
"El ácido 'Sulfúrico concentrado forma con .e1 bióxido de 

manganeso oxígeno y sulfato de manganeso : 

a) Mn0 2 + S04 H 2 -'--- S0 4 Mn +O+ H 2 ü 

El oxígeno en el estado naciente oxida el ácido clorhídrico 

obtenido por : 

b) 2 NaCl + 2 H 2 SO 4 = 2 NaHSO 4 + 2 HCI 

dando cloro y agua: 

e) 2HCl+O·=H 2 0+01 2 
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La suma de las tres fases suministra : 

MnO 2 + 2 N aCl + 3 H 2 SO 4 

, MnS0 4 +zNaHS0 4 +z.H2 0+C1 2 

~1 reemplazar al cloruro alcali:n,o por el bromuro y el ioduro, 

obt·enemos )qs ecuaciones para Ia pr.eparación del bromo y iodo 

respectivamente.'' 
Ej. I0. 0

- Oxidación del ácido clorhídrico con el bicromato 

de po'tasio (ej. 16.0
, pág. 15). 

"El ácido clorhídrico descompone el bicromato de potasio, 

que es la sal de un ácido débil : 

a) K 2 Cr 2 0 7 +2HCl=2J(Cl+H 2 Cr 2 0 7 

El ácido bicrómico inestable s·e deshace en agua y anhídrido 

crómico: 

El anhídrido crómico es un oxidante poderoso; en presencia 

de substancias reducibles se transforma en el óxido crómico y 

cede 3 átomos de oxíg.eno : 

El oxígeno actúa sobre el ácido do1:1hídrico: 

d) 3.0 + 6 HCl = 3.H 2 O+ 3.Cl 2 

mientras el óxido crómico se disuelve ·en el exceso del ácido clor

hídrico: 

La suma de estas fases nos da: 

K 2 Cr 2 0 7 + 14 CllH = 2 KCl + 2 CrCl 3 + 7.H 2 O+ 3.01 2 ." 

Ej. 11.0
- Oxidación del ácido clorhídrico con el perman

ganato potásico. 
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"Primeramente, el a. permangánico es puesto, en libertad por 

el a. clorhídrico : 

a) 2KMn0 4 +2HCl=2KCl+2HMn0 4 · 

El a. permangánko se descompone ·en agua y en anhídrido, 

<que sólo a temperaturas bajas ·es estable: 

b) 2 HMn0 4 = H 2 O+ Mn 2 0 7 

Debido a1 calor de reacción, el anhídrido permangánico se 

·descompone, dando óxido manganoso y oxígeno : 

e) Mn 2 0 7 = 2 MnO + s.O 

El oxígeno puesto en libertad ataca al ácid:o clorhídrico : 

d) s.o + Io.H;Cl = s.H 2 o+ s.Cl 2 

mientras el óxido manganoso s•e disuelv·e en el ácido : 

e) 2 MnO +4HCI =2 H 2 O+ 2 MnC1 2 

Las cinco fases unidas en una sola ·ecuación, dan; 

2 KMn0 4 + I6 HCl = 2 MnC1 2 + 2 KCl + RH 2 O+ s.C1 2 ." 

Por errata tipográfica no figura en d segundo miembro de 
la reacción final el término 2 KCl en el trabajo del Dr. Sorkau 

(pág. IS, ej. !7.0
). 

Ej. !2.0
- Oxidación mediante el per-manganato de potasio 

en solución neutra o alcalina (pág. I 7, ej. I 9· o) . 
"El permanganato .en solución neutra se reduce únicamente 

basta el bióxido de manganeso: 

a) 2 KM nO 4 =K 2 O + Mn 2 O 7 

b) K 2 0+H 2 0=2KOH 
e) Mn 2 O 7 = 2 MnO 2 + 3.0 

2 KMnO 4 + H 2 O = 2 KOH + 2 MnO 2 + 3.0." 

Esta reacción se aplica a la titulación del iodo, y también a 
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la transformación del tiosulfato (hiposulfito) en tetrationato de 

sodio. 
Ej. 13.0

- Reducción del permanganato de potasio mediante 
el anhidrido sulfuroso (pág. 18, ej. 20.0

). 

"Mientras haya un exceso de permanganato, y en frío, la 
r:educción va hasta el ])ióxido de manganeso : 

a) .2KMn0 4 +H 2 Ü=2KOH+2Mn0 2 +3.0 
b) 3.0+3.S0 2 +3.H 2 0=3.S0 4 H 2 

e) 2 KOH + 2 SO 4 H 2 = 2 KHSO 4 + 2.H 2 O 

2KMnO 4 +3· SO 2 +2H 2 0---:-2MnO 2 +2KHSO 4 + H 2 SO 4 

Al calor, actúa el ácido sulfú:tico también sobre e1 bióxido 
de manganeso : 

d) 2Mrt0 2 +2H 2 S0 4 =2H2 0+2.0+2MnS0 4 

e) 2.0 + 2.SO 2 + 2 H 2 O = 2 H 2 SO 4 

2KMnO 4 +sS0 2 +zH 2 0=2MnSO 4 +2KHSO 4 + H 2 so 1 n· 
1 

Ej. J4. 0
- Oxidación del hidrato de cromo con sosa cáusticlJ 

y bióxido de plomo. 

"El hidrato de cromo se disuelve en sosa cáustica, dando ero
, mito de sodio : 

a) 2Cr(OH) 3 +2NaOH=2CrO.ONa+4H:¡.O 

El cromito de sodio le escribiremos aJhora como suma de dos 
óxidos: 

b) 2.CrOO Na=Na 2 O+Cr 2 0 3 

Debido al oxígeno del bióxido de plomo : 

el óxido de cromo se trans,forma ~en el anhídrido crómico: 
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que se combina con el óxido de sodio, dando primero bicromat& 
de sodio: 

y después, con el ·exceso de ,sosa ciustica, cromato de sodio: 

f) Na 2Cr 2 0 7 + 2 NaOH =2 Na 2 Cr0 4 + H 2 0 

El óxido de plomo, a su vez, se disuelve ·en sosa cáustica, for-· 
mando plumbito de sodio : 

g) 3 PbO + 6 NaOH = 3 Pb(ONa) 2+ 3 H 2 O 

Sumando •estas fases se obtiene : 

2 Cr(OH) 3 + Io.NaOH + 3.PbO 2 
= 2 Na 2 Cr0 4 + 3 Pb(ONa) 2 + 8.H 2 0." 

Ej. 15.0
- Reducción del bicromato de potasio por el hidró· 

geno sulfurado en presencia del ádzido sulfúrico (pág. 22, ej. 26.0
). 

"Primero actúa el ácído sulfúrico : 

a) K2Cr201 +H2S04=K2SO,¡:+H2Cr¡¡07 
b) H 2 Cr 2 O 7 = H 2 O+ 2 CrO 3 

El anhídrido crómko en pr.esencia de una substancia oxida-
ble, cede oxígeno y se transforma en el óxido crómico: 

e) 2 Cr0 3 = Cr 20 3 + 3.0 

d) 3.0 + 3.H 2 S = 3.H 20 + 3.S 

El óxido nómico se disuelve en e:I ácido sulfúrico: 

y los dos sulfato.:> de cromo y potasio, constituyen una sal doble., 
el alumbr.e de cromo y potasio: 

f) Cr 2 (SO 4 ) 3 + K 2 SO 4 = 2 KCr (SO 4 ) 2 
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Sumando estas fases tendr·emos : 

Ej. r6. 0
- Reducc•ión del nitrato de potasio con zinc y álcali 

(ej. 29.0
, pág. 23). 

"Zinc y potasa cáustica dan zincato de potasio e hidrógeno; 
· .,éste r·eduoe el nitrato hasta el amoníaco: 

a) 2 KNO 3 === K 2 O + N 2 O 5 

b) K 2 O+H 2 0=2KOH 

e) N 2 0 5 +8H 2 =2NH 3 +s.H 2 0 
d) 8 Zn + 16 KOH = 8.H, 2 + 8 Zn(OK) 2 

2KNO 3 +8Zn+r4KOH=8Zn(OK) 2 +4.H 2 0+2NH 3 

·y después de la división por el factor común 2 : 

KNO 3 +4Zn+7KOH=4Zn(OK) 2 +2H 2 O+NH 3 

NoTA.- Estas igualdades, legítimas del punto de vista a!rit
·mético, no nos parecen l:'ea:lizables químicamente •en las condicio
nes que tiene lugar la reacción. Y esto mismo se advierte ·en algu
nos otros ejemplos. El autor advierte en la r.egla de1 método que 
hay fases pavciales irrealizables a veces, y ésbe nos par:ece uno de 
los casos. 

A·l empl.ear sosa cáustica, se obtiene zincato de sodio y una 
molécula de zincato de sodio y potasio : 

KNO 3 + 4.Zn + 7.NaOH 
= 3.Zn(ONa) 2 + Zn(OK,ONa) + 2.H 2 O+ NH 3 " 

Ej. 17.0
- Reducción del iodato de potasio con anhidrido 

,;sulfuroso. 

"El iodato de potasio reacciona primero como oxidante, 
tr.ans·formando el reductor anhídrido sulfuroso en ácido sulfúrico: 

a) KIO 3 + 3.SO 2 + 3.H 2 O= 3 H 2 SO 4 + KI 
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El ácido sulfúrico formado descompone el ioduro de potasio:: 

b) KI + H 2 SO 4 = KHSO 4 + HI 

Estas dos fases sumadas dan: 

l. KIO 3 +3.SO 2 +3.H 2 O=KHSO 4 +2H 2 SO 4 +HI 

El ácido iodhídrico reacciona con el ácido iódico, puesto en 
libertad por el ácido sulfúrico: 

e) KIO 3 + H 2 SO 4 = KHSO 4 + HIO 3 

d) HIO 3 + 5.HI = 3 H 2 O+ 3.1 2 

II. KIO 3 + 5HI + H 2 SO 4 = KHSO 4 + 3H 2 O+ 3.1 2 

Para tener a disposición 5 moléculas de H!, multiplicaremos. 
la ·ecuación I por 5 : 

(I). 5KIO 3 +15.SO 2 +15.H 2Ü=5KHSO 4 +wH 2S04 +5HI 

y sumamos (I) y II: 

6KIO 3 +15.SO 2 +12H 2 0==6KHSO 4 +9H 2 SO 4 +3.I 

y dividiendo por el factor .común 3 : 

2KIO 
3 

+ 5.so 2 +4.H 2 0-2KHSO 4 +3I;l 2,SO 4 +I 2 .'":" 

Ej. 18.0
- Transformación del sulfato manganoso en ácido 

permangánico con bióxido de plomo y ácido nítrico d~luído. 

"Escribir.emos el sulfato de manganeso como suma de anhí

drido y óxido : 

a) 2 MuSO 4 = 2 MnO + 2 SO 3 

Mediante el oxígeno cedido por el bióxido ·de plomo, :e-1 óxido, 

manganeso se transforma en el anhídrido permangánico: 

b) 2 MnO + 5 PbO 2 = Mn 2 O 7 + 5 PbO 

Esta reaccion será facilitaua por el ácido nítrico, que se com
bina con el óxido de plomo dando nitrato de plomo; se pl'ecisan~ 

so1amente 6 moléculas : 
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e) 6 HNOs+ 3 PbO = 3 Pb(NO 3 ) 2 + 3 H 2 O 

-porque las dos moléculas de óxido de plomo que restan, se unen 
.con el anhidrido sulfúrico de a) : 

d) 2 so S + 2 PbO = 2 PbSO 4 

El anhi:drido permangánico en presencia del agua formada 
:se transforma en d ácido : 

e) Mn 2 O 7 + H 2 O ' 2 HMnO 4 

T,enemos, por consiguiente, la ecuadón principal: 

2 MnSO 4 + s.PbO 2 + 6.HNO 3 

= 2 PbSO 4 + 3 Pb (NO 3 ) 2 + 2 H 2 O + 2 HMnO 4 " 

Ejem. 19."-Formación del cobalti-nitrito de potasio (Sal 
.de Fischer) (pág. 26). 

"Si se agrega nitrito de potasio Y· ácido acétic~ a una solu
ción. de nitrato de cobalto, se obtiene un pt1edpitado qra\te

rístico para el cobalto. AdmitiPem<?'s primel'o una doble descom
posición entre d nitrato de coba1to y el nitrito de potasio: 

El ácido ll!cético pone en libertad al ácido nitroso : 

que se descompone en seguida : 

El oxígepo transforma el nitrito oobaltoso en nitrito co
báltico: 

d) 2Co(N0 2 ) 2 +0+.zKNO 2 =K 2 O+zCo(N0 2 )s 
e) K 2 0+2H.C 2 H 3 Ü 2 =2K.C 2 H 3 0 2 +H 

2 
O 

y el nitrito 'cobáltico forma con el exceso de nitrito de potasio un 
precipitado amarillo de ~cobalti -nitrito de potasio: 
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f) 2 Co(NO 2 ) 3 + 6 KNO 2 = 2 CoK 3 (NO 2 ) 6 

Estas rea~ciones reunidas suministran la e~uaci0n buscada: 

2Co(NO 3 ) 2 +r4KNO 2 +4H.C 2 H 3 0 2 

=2CoK 3 (NO 2 ) 6 +4KNO 3 +4K.C 2 H 3 O 2 +2H 2 ü+zNO 

y después de la división por e•l factor común 2 : 

Co(NO 3 ) 2 +7.KNO 2 +2C 2 H 4 O 2 

=CoK 3 (NO 2 \ +zKNO 3 +2KC 2 H 3 0 2 +H20+NO.' " 

Ej. 2o.o- Reacción de la sosa cáustica sobre una mezcla mo

,Jecular de trisulfuro de antimonio y azufre (ej. 34.0
, pág. 27). 

"Admitiremos primero que' la mezcla molecular de trisuHuro 
de antimonio y azufre reacciona como si fuera pentasulfuro de an
timonio: 

a) Sb 2 S 3 + 2 ~ = Sb 2 S 5 

;Este cuerpo, tratado oon sosa cáustica, da ortoantimtmiato 
·disódico ; mediant·e fórmulas desanolladas, se encuentra fácil
mente la ecuadón : 

b) Sb 2 S5 + 4 NaOH + 4 H 2 0= 2 Na 2 HSbO 4 + 5 H 2 S 
~ 

El hidrógent;> ·sulfurado .no s:e despPende, sino' que 'es absor~ 
bido por la sosa cáustica : 

e) 5 H 2 S + S NaOH = S Na:SH + s.H 2 O 

de modo que la 1ecuación de la primerafas•e 1es: 

I. Sh 2 S 5 +9NaOH=2Na 2 HSb0 4 +5NaSH+H 2 O 

El sulfhidrato de sodio formado· ·disuelve al'pentasulfuro de 

antimonio, dando sulfoantimoniato trisódico : 

d) Sb 2 S 5 '+6NaSH=2Na 3 SbS 4 +3H 2 S 

e) 3 H 2 S + 3 NaOH = 3 Na 3 SH + 3.H .2 O 

II. Sb 2 S 5 +3NaSH+3NaOH=2Na 3 SbS 4 +3.H 2 O 
' 
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Para poder eliminar e-1 suHhidrato de sodio que se encuentra 

en las ecuaciones I y Il, en diferentes miembros, multipHcaremos 

la primer.a ~ewación por 3 y la segunda por 5 : 

(I). 3Sb 2S 5 +27.NaOH=6.Na 2HSbO 4 +I5.Nta~SH+3.H 2 0 
{II). sSb 2s 5 +IsNaSH+IsNaOH=IoNa3 SbS 4 +Is.H20 

8Sb 2S 5 +42NaOH=6Na 2HSb0 4 +10Na 3 SbS 4 +18H 2 0 

Esta ecuación podemos dividirla por el factor común 2 : 

Finalmente reemplaza~emos e1 pentasulfuro por la suma de 

trisulfuro y azufre y obtenemos: 

4Sb 2S 3 +8.S+2r.NaOH=3Na 2HSbO 4 +sNa 3SbS 4+9H 20 

Al preparar el sulfoantimoniato de sodio, c'onocido por el 
nombre de "Saf de Schlippe", no usamos sosa cáusti<;a, JSioo una 

me~da de carbonato de sodio 'cristalizado y C'al apagada, que :t'eac
ciona según : 

Al substituirlo llegamos a la 1ecú:ación: 

8.Sb 2 S 3 + 16.S+21 N:a 2 CO 3 +21 Oa(OH) 2 

=6Na 2HSbO 4 + 10 Na 3SbS 4 + 21 CaCO 3 + 18 H 2 O 

con la cual podemos oalcular las cantidades necesarias para la 
preparación de la sal de SchHppe." 

Con este ej~emplo termina el Dr. Sorkau el capítulo primero 

de 1su opúsculo. 

Si oomparamos ahora este procedimiento con el anterior ex

puesto y basado ~en la atonicidad, se advierte que aquél lleva 

grandes ventajas a éste, puesto que nos muestra cada reacción en 
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su génesis, la stgue en su desarroiio, lleva en cuenta ctrcu~s

tancias concomitantes, señala difexencias en 1a acción de los áú
dos según su grado de concentración y estudia con detenimiento 
cuantas influencias puedan modi,ficar el pwceso cuya formulación 
tiene en vista. Léan·se con cuidado los ejemplos que hemos trans
cripto y se verá reflejado cuanto vamos .diciendo. 

Una reacción escrita en símbo:Ios químicos que no haya sido 
precedida de una explicadón suficiente, podrá satisfacer al prác
tico, al cultivador de la guímica por su utilidélid, oomo al fabri
cante de jabones, al perfumista o al pl.ieparador de. abonos quími
cos o de bujías esteáricas; pero no satisfará al que la cultive 
por amor a la ciencia misma, pues éste, dotado de un espíritu in
V'estigador y curioso, querrá saber no sólo' d cómo, sino d por 

qué de los nesultados a que Le Jl.eve su itwestigación. 
TaJ es el concepto que nos hemos formado del Desarrollo 

metódico de las ecuaciones químicas que ha dado a conocer más 

extensamente entre . nosotros el profesor Wa:lther Sorkau. Sea 
ese trabajo el bienvenido :al campo de la deuda de las transfor
maciones de la materia. Pero la importancia que le atribuímos 
nos mueve a tratar de penetrar un poco más en su significado 
químico y filosófico. Entendemos que el principio que informa 
tan curioso método, no .es otro 'que el 'llamado principio de la 
coexistencia o de la ;independencia de las reacciones, que pudié
ramos enunciar así: Cuando cualquier número de reacciones se 
verifican simu-ltáneamente en un sistema qttímico, cada una de 

ellas, obedeciendo a la ley de masa, procede como si fuera inde

pendiente de las otras. El cambio itotal t?S la suma de todos los 

cambios independientes. 
Ignoramos nosotros si tal principio tiene una demostración 

rigurosa capaz de satisfaoer d espíritu filosófico del químico, o 
si más bien debemos admitirlo como un postulado que la expe
ri:encia confirme, por lo menos, en multitud de reacciones. Sea, 
pues, demostrable a priori o confirmable a posteriori, es lo cierto 
que el método lo utiliza: ya cuando va buscando la reacción final, 
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mediante la ooncatenación de reacciones parciales, ya en el .caso 
de conocer los ·cuerpos reaccion:antes y los formados por 1a reac
ción definitiva, y se deva por el método algebráico a determinar 
Jas cantidades de las substancias que intervienen en el proceso 
químioo. T.al 'es la maroha que del punto de vista matemático ha 
seguido· el prof·esor Sorkau, estableciendo reacciones de part~~da, 

llamadas por él reacciones límites, para elevarse al oonocimi·ento 
más en detalle de las reaociones definitiva?. Pero antes de abordar 

ese punto, conviene hacer notar el arg·umento 1en que se apoya el 
desarrollo metódico de las fórmulas de reacción, y tratar de hacer 
visible al entendimiento su fuerza probatoria. 

Entendemos que tal argumento es "el sorites, que viene a ser 
una concatenación de sílogismos, aplicable a la demostración de 
proposicion1es químicas, Mas como el método tiene no poco de 
matemátioo, como trataremos de probar, su argumentación tiene 
atingencia con la del sorites matemático, cuya expresión, si no 
más alta, la mejor conocida, •es la que ofrece la regla conjunta 
(regula catenaria). Su objeto es determinar 1a relación ent11e dos 
números, que no pueden compararse directamente, conociendo 
1as relaciones que los liguen con otn;>s intermedios. Para e11o.· 
establece una serie de .equiva1encias, empezando, pam mayor cla
ridad, con la que contiene la incógnita, dispuestas de tal :suerte 
que el primer miembro de cada una sea de la misma especi·e que 
el segundo de Ja anterior. La multiplicación ordenada de tales 
equivaiencias produee otra de la que se deduce el valor de la 
cantidad desc;onocida. 

Pues bien, 1este mismo mecanismo es "el que, con ligeras dife
rencias a veces, a:sume d sorites químico, solo que la eliminadón 
de las substancias que no deben aparecer en la f'eaccjón fina>l, se 
efectúa por vía de suma, disponi~ndolas de antemano de modo 

que se hallen en miembros opuestos de las igualdades químicas. 
V éanse en comprobación ~o:s ej<er·cicios tratados, y especialmente 

los Il. 0 y 12.0
• 

Este mecanismo puede servirnos de regla mnemóni·ca para 
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reoordar la serie de igualdades químicas que debemos es·cribir 
para llegar a la ecuación definitiva. 

La fuerza probatoria del sorites químioo viene a fundars;e en 

el axioma matemático, o mejor dicho, ontológico, de que: dos 
cosas iguales a una tercera) son iguales entre sí. En el trabajo que 

¡mblicarán los 'Anales desarrollamos más este punto. 

Advirtamos que si bi·en en muchos casos se ofrece rápida

mente al entendimiento la ley de sucesión de las igualdades quími
cas que integran la reacción tota,1 (ejemplos 4.0 -,caso 1.0 -9.0 y 

algunos otros)' a veces no ocurre lo misrno, bien a causa de ser 
algunas artificiosas, bien povque la multitud de igualdades inte

grantes imponga a la memoria un gran esfuerzo ( ej,emplos 6.0
, 

' 12.0
, 14.0

, 16.0
, 18.0 y 20.0

). 

Para semejantes casos, y aun en cua.lqui·era circunstancia en 

que el químico se halle, existe un procedimiento que no necesita 

para su recto ·empleo más que conocer las fórmulas de las subs

tancias químicas reaccionantes y de las producidas por la reac
ción. Ese método llama en su auxilio 1a pura matemática; nos

-otros le hemos denominado el método directo. 

(e ontinuará) 

ANGEL PÉREZ HERN ANDEZ 
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