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Ensayo sobre adaptacion del método de
Bertrand a la técnica semimicroquimica

Por

AZUCENA MENDIBEHERE

i), Firmuchatich Ayudante de Analisis Quimico Aplicado

Por sugerencia del Dr. Juan F. Saredo
realicé este pequefio trabajo, sobre adapta-
cion del método de Bertrand a la téenica
semimicroquimiea. :

El métcdo de Bertrand consiste en redu-
cir una solucién ciprica mediante la solu-
cién de azicar a determinar, calentando a
ebullicion durante un tiempo determinado,
filtrar el 6xido cuproso formado y disolverlo
con solucién férrica; luego, determinar la
sal ferrosa formada, por una solucién valo-
rada de KMnod.

Al adaptar este método a la técnica semi-
microquimica, se han modificado algunas
condiciones experimentales; en cuanto a los
reactivos, se han empleado los mismos que
en el método de Bertrand.

El centenido de azticar reductor en la
toma de ensayo para el Bertrand, debe es-
tar comprendido entre 10 y 100 mgrs.; en
los ensayos semimicroquimicos, se ha tra-
bajado con tomas cuyos limites eran 1 y
10 mgrs. La reduccién de la sal chprica por
el azucar, se hace aqui a baiio maria hir-
viendo.

Por otra parte, trabajando en tubos de
centrifuga, se evita la filtracion ya que el
precipitado de 6xido cuproso, puede sepa-
rarse cuantitativamente por centrifugacion.

Se ha comprobado que al centrifugar y
decantar no hay pérdida de éxido cuproso,
reuniendo los liquidos de decantacién, pro-
veniente de varias operaciones y determi-
nando alli el posible 6xido cuproso, habién-
dose obtenido resultados negativos.

La técnica a seguir es la siguiente: en
tubos de centrifuga se colocan, 2cec. de la
solucidn de aztcar reductor, 2 cc. de solu-
cién cuprica y 2 cc. de solucién tartarica. Se
deja a bafio maria hirviendo durante 3 mi-
nutos, se centrifuga 2 minutos y se decanta.
Se agregan alrededor de 8 a 4cc. de agua
destilada caliente para lavar el precipitado,
se centrifuga y decanta.

Se disuelve el precipitado con 3 § 4 cc., de
solucién férrica y se agrega solucién valo-
rada de KMno4, hasta color rosado, final de
reaccion. Puesto que las condiciones de tra-
bajo son distintas a las del método de Ber-
trand, ha sido indispensable construir ta-

blas experimentales de correspondencia
cuantitativa entre el peso de aztcar reduc-
tor y el peso de cobre obtenido, deducido de
la cantidad de KMno4, valorado empleado
en la dosificacion.

Los valores que figuran en la tabla son

promedios de 6 a 8 determinaciones concor-
dantes.

Glucosa Cobre
en mgrs. en mgrs.
P L e e s o 1,8
B N R B 3,8
s r e Sl R R SR S 5,7
A R S e S TR B 7,6
e i R e IR R et o 9,6
e e e e S By X2
T roasbptme e L T R 13,0
B U e T e e 14,3
R R S 16,9
LG a i i R e e S 18,1

Para construir esta tabla se trabajé con
soluciones de glucosa pura, cuyo contenido
en glucesa estaba comprendido entre 0Ogr.5
y 5grs. /4. Las normalidades de las solu-
ciones de KMno4 empleadas eran, desde
0,01N para las soluciones conteniendo 0Ogr.5
de glucosa, hasta 0,IN para las que conte-
nian 5gr.%/ 0.

En esta forma se gastaban de 2 a 3 cc.
de KMno4, lo que permitia hacer la dosifi-
cacion en el tubo de centrifuga.

Considerando que seria interesante la
aplicacion de este semimicrométodo a ana-
lisis biclégicos y bromatolégicos sencillos,
se han hecho ensayos en vino y en orina.

Ensayos en vinos. — Se trabajé con un
vino tinto, el que se decoloré segtin la tée-
nica corriente con carb6én animal. Siguiendo
el método de Betrand, se encontré 1gr.16 de
glucosa /4 ; aplicando la técnica semimicro-
quimica y las tablas construidas a ese fin,
se encontraron los valores siguientes, 1gr.19,
1gr.16, 1gr.14 9/,,.

Ademas, se mezclé el vino con distintas
soluciones valoradas de glucosa obteniéndose
asi una serie de valores comprendidos entre
lgr. y 3gr.%/e. Los resultados obtenidos
fueron ampliamente satisfactorios.

(Continda en la pdg. 32
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riamente a la férmula P,S,,; el nombre te-
trozido de nitrégeno no conduce a la formula
N,;0,, a menos que se conozca la estructura

2>3N-—-N=?¢; no hay modo de nombrar
adecuadamente en este sistema a los polisul-
furos de sodio o de potasio, pues los nombres
monosulfmo, bisulfuro, de potasio, efc., no
indican necesariamente las férmulas SKo,
S.Ko, S;K,, ete. Existen muchos compuestos
que estan en el mismo caso.

El prefijo sexqui y la palabra salino, que
indican la composicién A,B; y A;B,, son con-
cluyentes, pero se usan con poca frecuencia:
asi se dice trisulfuro de arsénico en vez de
sexquisulfuro de arsémico; por otra parte,
esto no resuelve la dlflcultad puesto que que-
darian todos los demés casos.

ITI) Prefijos y sufijos literales reEativos.
— Tales son: hwo sub, per, hiper, ete.,
0s0, ico, ito, ato, ete., que se emplean en ca51
todos los grupos de n.: 6xidos, anhidridos,
acidos, sales, etc. Estos elementos se carac-
terizan pr indicar no una composicién nu-
mérica determinada, sino por constituir una
indicacién relativa, es decir, que un elemento
o radical determinado participa en un com-
puesto un mayor nitmero de wveces que en
otro. Asi el sub-6xide de cobre tiene menos
oxigeno que el dxido; el peréxido de plomo
posee mas oxigeno que el protéxido del mis-
mo metal; el subcloruro de plata Cl; Ag,
tiene menos cloro aue el cloruro de plata
Cl Ag; los anhidridos y dcidos h'apoclm' 0S0,
cloroso, percloroso, clérico y perclm ico, tie-
nen aucemvamente mayor proporcién de oxi-
geno; ete., ete.

Ahora bien; para convertir una indicacién
relativa en absoluta, es necesario conocer el
término de relacién. Este rara vez se define
en la n. clasica (v.
xido con la regla de Regnault: Pérez Ara(1)
(p. 1154) ; pero aun en estos casos, sin con-
tar con que representa una complicacién, re-
sulta insuficiente, por cuanto la relacién
v. gr. del per-compuesto al proto-compuesto
no es solamente respecto al término inicial
sino a todos los intermedios: asi, entre el
anhidrido permangdnico Mn, O; y lo que po-
dria ser el protéxide de manganeso MnO,
existe el Mn,O3, el Mn;0,, el MnO, y el MnO..

En segundo lugar, otra falla importante
es la multiplicidad de nombres, tan molesta
¥ que es causa de confusiones, de olvidos, de
cansancio mental y conspira incluso contra el
conocimiento la individualizacién de las
sustancias.

No existe practicamente un grupo de sus-
tancias que no pueda nombrarse en méas de
una manera, inclugo descartando las denomi-
naciones ya anticuadas, tales como por ej.,
acido hidrosulfuarico y silfido-hidrico al H,S.

gr. la definicién de proté-
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En efecto, este acido se llama hoy dia, ade-
mas, hidrégeno sulfurado, sulfuro de hidro-
geno y dacido sulfhidrico. Existe con suma fre-
cuencia confusiones y ambigiliedades moles-
tas, en casos tales como cuando se llama al
ClySn cloruro estannico y tetracloruro de es-
taiio; al CloPb cloruro de plomo y al Cly Pb
tetracloruro de plomo; ete.

Pero en algunos casos la pluralidad de
nombres llega a extremos increibles y sin
que haya, en general, mayor preponderan-
cia de uno sobre los demas: tal es el caso del
grupo de las llamadas sales acidas. He aqui
los nombres con que hoy dia puede desig-
narse indiferentemente, al PO, H, Na: fos-
fato didcido de sodio; fosfato dcido mono-
¢odico; fosfato monosddico; fosfato de so-
dio monometdlico; y existe otra forma, nom-
brandolos como bi, sexqui, tri, ete., sales,
tal como bicarbonato de sodio al CO3;HNa,
etcétera. Y finalmente, la n. moderna intro-
duce otras formas que serian para el primer
compuesto considerado, dihidro fosfato de
sodio y fosfato de dihidrosodio. Es decir, en
conjunto, siete modos de denominacion.

Seria larga la lista de sinonimias de deno-
minacién, v desde luego no se hace aqui; los
ejemplos citados son suficientes para ilustrar

“ el estado caético de la actual n. clasica.

En tercer lugar, como sistema, puede de-
cirse que posee actualmente demasiados ele-
mentos, lo que lo hace confuso y dificil de
dominar. En efecto, recurre, ademas de los
radicales de los nombres de los elementos, a
muchos prefijos y sufijos literales, prefijos
numerales, v términos tales como deido, bd-
sico, doble, mixto, anhidrido, salino, ete. Al-
gunos elementos tienden a suprimirse; tales
son los prefijos sub, proto y sexqui (Parting-

Viene de la pdg. 23

Ensayos en orina. — Se trabajé con una
orina normal, es decir.sin glucosa la que se
mezclé con soluciones valoradas de glucosa,
de modo de obtener una serie de valoreq com-
prendidos entre 1gr. y 5gr. /.

Como reactivo defecante se emple6 el de
Courtone, una vez defecada la orina conte-
niendo glucosa, se procedié en forma similar
a las ya descriptas. También se ensay6 con
buenos resultados, realizar la defecacién en
el mismo tubo de centrifuga, tratando bcc.
de orina, con Occ.5 es decir la décima parte
de reactivo de Courtone, centrifugando y
haciendo luego la toma de ensayo del liquido
que sobrenadaba. :

Las cantidades de glucosa halladas, fue-
ron concordantes con las que se habian adi-
cionado a la orina. '
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ton) pero ello, lejos de simplificar el sistema,
lo complica méas audn.

Finalmente, en cuarto lugar, la n. clasica,
tal como se presenta hoy, carece de unidad
total. La diversidad de formas de n., se ma-
nifiesta, como puede apreciarse en el princi-
pio de n. binaria, no sélo en cuanto a los dos
nombres, sino también en la correspondencia
de cada uno de ellos con la polaridad eléctri-
ca del elemento o radical que designan.

Es asi que las sales acidas, basicas, mix-
tas, dobles, ete., tienen en realidad tres pa-
labras y no dos; y en cuanto a lo otro, si bien
en general e] nombre genérico coincide con
la parte electronegativa y el especifico con
la electropositiva, esto no sucede siempre.

Por otra parte, compuestos de la misma
composicion poseen formas de n. completa-
mente distintas. Tal es lo que sucede con los
6xidos y anhidridos. (Esto fué subsanado
por las nuevas n., que nombran todos los com-
puestos binarios oxigenados como 6xidos).
Un ejemplo de mayor unidad lo ofrece la n.
anglo-sajona, por ejemplo, en la n. inglesa,
uniformando todos los compuestos binarios
con la terminacién ide de los nombres geni-
tivos: “sodium cloride”, “sodium oxide”, ete.

Nomenclaturas modernas. — La compli-
cacion y ambigiiedad creciente de la n. cla-
sica, motivada en parte por su resistencia
instintiva al uso de indicaciones numéricas

dado su caracter cacofénico, y el empefio en.
indicar caracteres cualitativos secundarios

(anhidrido, meta, piro, ete.), influyé al pa-
recer en la tendencia moderna, que se vuelca
justamente en el extremo opuesto. Los dos
sistemas de n. moderna, constituidos sobre
los cimientos de la n. clasica, o el sistema
mixto formado por ambos, son mucho mas
faciles de dilucidar. Véase, por ejemplo (1),
s (vt

En lo que se refiere a la expresion de la
composicién, la n. de participacién es indu-
dablemente lo mis completo, claro y simple
que pueda imaginarse, y si bien no la hemos
visto aplicada a los casos méas complejos ta-
les como los acidos politiénicos, iso- y hete-
ropoli-radicales, ete., practicamente al me-
nos (Riesenfeld, que dice adoptar las n. mo-
dernas, usa aqui los nombres tradicionales)
indudablemente extremando su aplicacion,
no habria compuesto complicado cuya com-
posicién no pudiera ser expresada, puesto
que en el fondo esta n. enuncia sucesiva-
mente la participaciéon de los distintos inte-
grantes de la molécula. Claro que esto ya no
seria un nombre, sino mas bien un inventa-
tario- molecular.

Por el contrario, la n. de valencia falla
incluso en casos bastante sencillos: preci-
samente en los casos ya mencionados de las

Ph

valencias oscuras, cuando existen uniones
entre atomos de un mismo elemento (deter-
minando lo que se llama valencias aparen-
tes) y cuando son de estructura descono-
cida; tal es el caso del N,O4, N.H,, los poli-
sulfuros de los metales alcalinos, ete. Lo
mismo puede decirse de los éxidos salinos,
cuya féormula no se deducira facilmente del
nombre suministrado por esta n.; por ej.,
oxido de hierro -1I, I1I, para el Fe;O, Y ya
no hablamos de los casos mas complejos.
Es por ello que esta n. no puede servir por
si sola (como se deduciria de la exposicién
de Riesenfeld) debiendo ser ecompletada,
para los casos apuntados, por la n. de par-
ticipacion [s. Delépine (°)].

En cambio, en lo que se refiere a la cuali-
dad de biunivocidad, no se le puede hacer
ningun reproche a estas n.; lo mismo puede
decirse respecto al nimero de elementos,
que son minimos (quizds demasiado pocos)
y al atributo de la unidad del sistema.

Pero las fallas méas serias aparecen cuan-
do se considera el aspecto de sencillez del
nombre, elemento fundamental para la di-
fusién practica del mismo. Los nombres de
participacién se hacen demasiado largos y
mas dificiles de recordar. Tanto éstos, como
los nombres de valencia son, creemos, me-
nos eufénicos que los nombres clasicos.
Comparese, en efecto, en todos los aspectos
encarados, los siguientes nombres modernos:
trisulfato de dialuminio, tricarbonato de
dihierro, sulfato de disodio, fosfato dihidro
monosoédico, difosfato de tricalecio, ete., con
los respectivos de la n. clasica: sulfato de
aluminio, carbonato férrico, sulfato de so-
dio, fosfato dideido de sodio, fosfato de cal-
cto, ete.; los nombres oxido de carbono-II,
oxido de carbono-IV, éxido de hierro-II, 111,
ete., con dxido de carbono, anhidrido carbi-
ntco, owido salino de hierro. Lo que mas
llama la atenci6n én ambos casos, es la poca
eufonia, su escasa calidad de nombres pro-
piamente dicho. Al parecer, en el deseo de
evitar la ambigiiedad de las denominacio-
nes clasicas, se cae en exageraciones, que
implican un total olvido de las normas ele-
mentales de la n. racional; véase si no el ej.
del [Co(NH;3;)3(NO5)s] que llaman (Pérez
Ara (Y) (p. 1209) trinitro-triamino-cobalto-
IIl!, cuando la valencia, es totalmente inne-
cesaria, dado que se especifica todo lo que
hay en la molécula.

Puede sugerirse que las afirmaciones que
aqui se hacen acerca de la ductilidad eufé-
nica, estan influidas por el hibito de unos
nombres y la novedad de otros, pero de to-
dos modos, al hacerlas, no se estaba, a este
respecto, desprevenido. o

Asi, que, el empleo generalizado de estas
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n., consideradas independientemente (Rie-
senfeld usa una y otra, pero al parecer sin
ningun criterio fijo de preferencia o discri-
minacién) nos parece totalmente inconve-

niente; para los casos sencillos, no son ne-

cesarios; para los complicados, la n. de va-
lencia es casi tan insuficiente como la n.
clasica, a todo lo cual hay que agregar su
impracticidad, hasta el extremo de que qui-
zas pueda afirmarse que aunque no tuvie-
ran aquellos inconvenientes, de todos modos
no tendrian una difusién como nombres de
apelacion en el uso cientifico corriente. Al
parecer, su empleo puede ser aconsejable
para cierto nimero de casos de sustancias
algo complicadas.

En lo que se refiere a la difusion de las
n. modernas, podemos decir que en los nu-
merosos tratados modernos que se han con-
sultado, salvo el tratado de Riesenfeld, se
ha encontrado poco vestigio de ellas, (Mon-
tequi, ete.), pero se tiene el testimonio afir-
mativo de V. Alves de Souza (°) quien afir-
ma que la n. de valencia “ya se va genera-
lizando, mismo para libros técnicos de qui-
mica analitica y aplicada”.

En cuanto a la sistematizaciéon de ambas
por la Comision de Reforma de la Nomen-
clatura Inorganica de la “Unién Internacio-
nal de Quimica” (7), cabe decir que repre-
senta un considerable adelanto respecto a
‘cada una de ellas por separado o incoordina-
das; en efecto, discrimina, aunque en forma

“algo vaga, cuando ha de aplicarse una u
otra v cuando pueden usarse los nombres
de la n. clasica. Pero no puede salvar las li-
‘mitaciones propias de estas n., especialmente
en lo atingente a los elementos de sencillez,
como ya se ha expresado, lo cual impide, a
nuestro juicio, su adopcién. No establece una
rigurosa correspondencia biunivoca, en al-
gunos casos en forma manifiesta (heteropo-
li-radicales) y en otros por la vaguedad en
la discriminacién del empleo de las distin-
HgeT],

Este sistema, al igual que todos los an-
teriores, no racionaliza los nombres de los
oxiradicales de los acidos y sales, aceptando
salvo correcciones aisladas — los nombres
clasicos; es decir, que no dilucida ni el ni-
mero de atomos de oxigeno, ni la valencia
de los oxiradicales (sencillos, isopoli-radica-
les, heteropoliradicales, etc.). En lo que se
refiere a la valencia, en las sales lo puede
resolver indicando las participaciones, pero
en los acidos no puede hacer lo mismo, a me-
nos que emplee nombres tales como tetrd-
cido diborico para el B.O-H,, etc.

Por otra parte, aceptamos algunas de sus
indicaciones particulares tales como la men-
cion de las sustancias por su férmula en la
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escritura (lo cual no debe sin embargo exa-
gerarse), el nombre de idn hidronio, ete. y
en general las referentes a la notacién qui-
mica.

Algunas formas de n. adoptadas en este
trabajo, como en el caso de las sales béasicas,
coinciden con los de esta Comision.

Puede parecer osado el criticar una n. ela-
borada recientemente por una Comisién In-
ternacional, sobre la base de proposiciones
formuladas y discutidas hace ya afios, es
decir, ya maduras y no improvisadas; y por
ahadidura, proponer un sistema distinto.
Pero ello no es asi si se piensa que la solu-
cion de la Comisién Internacional puede ser
la mejor dentro de la orientacién que sigue,
pero esa orientacién puede no ser la mejor.
Precisamente las sugestiones que motivan
este escrito y cuya fundamentacién ocupa
buena parte de él, obedece a la adopcién de
otra orientacién,

Como ejemplo de n. nueva, citemos el sis-
tema de P. Guimardes da Fonseca (®) que
tiene algunos elementos de interés. Se trata
de una n. de participacién generalizada,
abarcando incluso los oxiradicales sencillos,
inspirada, segin propia declaracién del
autor, en la n. de los complejos y en la de la
quimica orgénica. Tiene, en este sentido, el
innegable mérito de homogeneizar toda la n.
quimica. Pretende ser, ademas, de caricter
internacional. Usa los nombres abreviados
de los elementos y establece un conjunto de
criterios generales. Eg mdudab]emente muy
sencilla y unitaria.

Pero estos méritos lo son sélo en tanto
que criterios generales; en éfecto, esta n. es
acreedora a las mismas criticas que la n. de
participacién, pues no reune los elementos
de sencillez (brevedad, eufonia, retencién)
indispensables para su practicidad, con el
agravante de ser totalmente nueva, con le
cual abre un abismo con toda la literatura
quimica pasada. No nos parece adecuado ni
posible la difusién de nombres tales como
nitrogen-trihidro (NHg), diferrotriéxido
(Fe.0;), nitrogen-triozi-oio (NO,H), fosfo-
tetroxitrisodio (POiNa*), etc. Resulta evi-
dente que casi la inica preocupacién ha sido
la expresién de la composicién, paso a paso:
si no hubiera otra solucién, esta seria la
solucién, pero la n. cliasica ha demostrado
cabalmente otra posibilidad, mucho mas
practica.

El caréacter internacional de esta n. es
muy parcial, puesto que sélo abarca algunas
lenguas occidentales; por otra parte, la in-
ternacionalizacién de una n. sin un lenguaje
internacional nos parece imposible, como se
vera luego.

(Continuard en el préximo niimero)



