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manantiales y rios de los alrededores
de la ciudad de Arequipa
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EL descubrimiento de boratos en las aguas de Jesus,realizado por
dos de nosotros (EscoMEL y MALDONADO) en 1912 y la exis-
tencia de borateras en la llamada laguna de«Salinas», sefialada por
VENEGAS en 1880, nos indujeron a pensar que estos boratos pror .
cedian, probablemente, de esas borateras. Por otra parte, la na-
turaleza geolégica de los terrenos y la diferencia de altitud entre
lalaguna de «Salinass y las fuentes termales vecinas a la ciudad
de Arequipa confirmaban este origen, hip6tesis que con el reciente
hallazgo de boratos en los manantiales y rios de Arequipa, ha en-
¢ontrado plena comprobacién.
A continuaci6én, exponemos someramente el resultado de nues-
;‘ras investigaciones acerca de la existencia de pequefias cantida-
des de boratos en las aguas de los alrededores de Arsquipa.

ACCION DE LOS RESIDUOS SA-
LINOS DE LAS AGUAS DE AREQUI-
PA SOBRE LA CURCUMINA.

‘ Técnica seguida: Se ha evaporado en capsula de platino hasta
Sequedad 100 c.c. del agua, motivo del analisis, se afiadié al resi-
,duo de la evaporacién, -algunas gotas de HCI concentrado, después
de agitacién se afiadi6 2 c.c. de H*O destilada i se calent6 el residuo
3alino, hasta que se disolvi6é en su mayor parte, se dejé enfriar, se
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sumergié entonces un papel de curcumina, después de humedecay. |
Jo totalmente se retir6 i se desecé a suave calor; el papel de amg.
rillo palido que era, se torn6 rojo caracteristico; luego Se deij¢
cder sobre éste nna gota de amoniaco concentrado, i en otra par-
te del papel una gota de solucién acuosa de carbonato de sedig
al'1/10: en ambos sitios el color rojo caracteristico ha desaparecide
tornidndose en un color azul ultramar.
Siguiendo esta técnica,se ha tenido reaccién positiva cen las
siguientes aguas:
Manantiales de Chiguata.
id. del Milagro, en Characato.
id. de Sabandia.
id. de Tingo.
1d. de Sachaca (Bano de! Obispo).
id. de id. (Agua de Valencia). :
id. de Yumina (tomada en las piletas de la ciudad
de Arequipa).
Manantiales de la Media Luna, en Tiabaya

id. de Semanat.
id. de la Olleria (cerca del Cementerio General de
Arequipa).

Manantiales de Hartley cerca de Paucarpata.
Manantiales del Puente de Fierro, Arequipa.
Agua del pozo de «Jestsy.
id. del Negro, en Paucarpata.
id. de la Peiia, en Socabaya.
id. del rio Chili.
id. del rio Sabandia.
id. del rio Postrero
id. del Po Yura (*).
ACCION DE ALGUNAS EFE®RES-
CENCIAS SALINAS, SOBRE LA CUR”
CUMINA Y FORMACION DE ETER ME- ,
TILBORICO CON DICHAS EFL@ORES”
CENCIAS.

1°.—Se hizo Ja reaccién del papel de curcumina, como se h2
indicado al hablar de las aguas, con resultado positivo.

20.—A 3 gramos de muestra, en una capsula de platino de 8
c.c. ds capacidad, se afiadiecon 5 c.c. de acido sulftrico concentra”

(") Véase ¢l mapa adjunto, lemado de Raimondi, en ¢l quc estan Ubicut:f
con tinta roja 1os manantiales de Jus aguas que estodiamos i Jos sitios” donds: 5€
maron las muestras de las aguas de tos ries dg los alecdcdores de Arequipé.
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do, i se calent6 agitando hasta la emisién de vapores blancos, se
sigui6 calentando, hasta la completa volatilizacién del acido sul-
furico, se dej6 enfriar la cApsula i se afladieron unos 2 c.c. de 4cido
sulfarico, se calenté otra vez hasta la completa volatilizacién de
&te, se continué calentado a fin de destruir las materias orga-
nicas que pudieran existir. hasta que las sales contenidas en e!
crisol de platino se tornaron blancas, se deié enfriar, se afiadié en-
tonces 3 c.c. de 4acido sulfirico i se calentdé suavemente a fin de po-
der desprender con facilidad las sales adheridas a la capsula. se
agregé en seguida 5 c.c. de alcohol metilico. se agité con pregau-
ciébn el cont=nido de la cidpsula i se vertié en un tubo de ensayo,
por medio de un embudo, cuidando de no mojar las paredes de
la parte alta del tubo; el tubo de ensayo se calenté con precaucién
i cuando entré en ebullicién se inflamaron los vapores desprendi-
dos los que dieron la 1'ama verde caracteristica; inmediatamente
que se apagé, se siguid calentando; los vapores fueron recibidos en
un papel de curcumina humedecido con 4cido clorhidrico diluido
ise deseco el papel que tomé un color rojo, el cual por al amoniaco
0 por el carbonato de sodio viré al azul.

Este mismo método se ha seguido con el producto de la eva-
poracién de las aguas de Jesus i del Negro, con resultado positivo.

Ademas el éter metilbérico, formado con las eflorescencias de
la Calera (Yura), se encausé a un refrigerante, obteniéndose asf{
un liquido, que al arder, lo hace con llama verde, i da igualmente
la reaccién positiva con el papel de curcumina.

Las reacciones han sido positivas, con las siguientes eflores-
cencias salinas:

Alrededores de los banos de Jesus.

id. del pozo Negro.

id. del manantial del agua del Milagro.

id. del id. del Puente de Fierro.

id. de las fuentes minerales de Yura i de los pastos

dela Calera. (Enla Calera denominan Salitre a estas sales).

Alrededores de las vertientes de Socosani, cerca de Yura.
Principalmente, en las eflorescencias de los pastos cercanos a la
casa de la finca Socosani.

CURCUMINA.

Antes de entrar al estudio i valor del método empleado en la
busca del 4cido bérico, por medio del papel de curcumina, recor-
#remos algo acerca de las propiedades generales de la curcumina,
desus combinaciones i transformaciones.
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La curcumina es la materia colorante de la raiz dela Ciycy,
ma longa i de la C.viridificra. Apesar delos innumerables trabgigg
para determinar primerola férmula global de la curcumina i des.
pués su férmula estructural no se ha llegado a una conclusién def;.
~nitiva; para Ciamician i SILBER serfa C¥ H®0® para ]Jacksey
i MANKE CHH4(O* para DauBg CYH¥O? i para IWANOF-€..
JEwskl CHAOL .

RICHTER, le atribuye las férmulas indicadas por CiAMICIAN j
SILBER, i la de JAcksoN i MANKE, debiendo advertirse que Ricy.
TER sefiala doce compuestos que responden a la férmula C*Hi‘et
i 28 cuerpos de la férmula global C*HMO?,

Para J aAcksoN i MANKE la férmuly estructural seria la siguiente

CO*H
CH/

/ TTT——CEH® |
N

OH

CH!O — C*H?

Pero esta fé6rmula no puede tomarse como definitiva. ,

La curcumina se presenta en cristales prismaticos, rombei-
dales, amarillentos, brillantes, de sabor acre; el punto de fusién,
segin CIAMICIAN i SILBER, &s 183° i segiin JACksoN de 1789 \f'“
insolubles en el agua, en el eter de petréleo i en el sulfuro de ¢ar
bono; muy poco soluble en el benzol 1/2000; solubles en el etansl,
etano-oxi-etano, metanol, cloroformo, sobre todo en caliente; se-
luble en el acido acético. Las soluciones de curcumina preseman
una bella fluorescencia verdosa. .

Los 4lcalis ciusticos y los carbonatos, en solucién acuesd,
disuelven la curcumina con coloracién pardo rojiza, por le qu&
algunas veces, se emplea el papel de ctircuma para reconocimient®
de los 4lcalis libres o carbonatados. Los 4cidos minerales diluj"fs
devuelven a la curcumina el color amarillento primitivo que tenid
antes del empleo de los 4lcalis y carbonatos alcalinos. L
Los 4cidos minerales concentrados le d4n una coloracién we)?
carmesi. S

Precipita con las sales de calcio i de bario, con coloracién |
do rojiza.

Con las sales plumbicas, da un precipitado de color

woje 4
fuego». : : -
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Los oxidantes transforman la curcumina, segin la accién del
jgente oxidante empleado, en 4cido carbénico i 4cido acético, en
‘écido oxalico, o en vainillina.

El 4cido crémico, la transforma en 4cido tereftilico.

Las sustancias reductoras, como la amalgama de zinc, la trans-
forman en dehydrocurcumina (CHH204).

La potasa caustica fundida, da lugar a la formacién de 4cido
protocatéquico.

Tratandola por solucién acuosa de potasa, a la ebullicién,
se obtiene dcido vanillico i ferdlico.

El anhidrico acético, 1a convierte en diacetil-curcumina. -

Haciendo actuar una solucién piridica de cloruro de benzoilo,
se obtiene tribenzoil-curcumina.

El 4cido acético, con polvos de zinc, después de larga ebulli-
cién, la transforma en anhidrido de la hidro-curcumina.

El bromo, actuando sobre la solucién acética, forma hexabro-
mocurcumina.

Ahora bien, si observamos en conjunto los cuerpos resultan-
tes de las combinaciones de la curcumina o de las transformacio-
nes de ésta, vemos que unos son incoloros, otros amarillentos,
otros parduzcos, otros rojo carmesi, etc: pero, ninguno de los men-
cionados es de color azul o verde azulado, pues hasta hoy sélo se
conoce una sustancia derivada de la curcumina que se disuelve en
los 4lcalis con coloracién azul, i este derivado parece que sélo es
producido por la accién del 4cido bérico sobre la curcumina, o de
los boratos acidulados por el acido clorhidrico.

FUNDAMENTO I VALOR DE LA
REACCION DE LA CURCUMINA CON
EL ACIDO BORICO.

La reaccién con el papel de clircuma, para el reconocimiento
del 4cido bérico es de uso muy antiguo i esta adoptado por todos
los laboratorios de quimica. Esta reaccién fué sefialada por VoGeL
en 1815.

CassaL, con justa razén, ha reemplazado el polvo de cir-
Cuma, con la curcumina, obteniéndose con esta reacciones mais
Puras,

WADE recomienda transformar el icido bérico en éter metil-
b6ri¢o, i recibir los vapores de este éter sobre el papel de circu-
Ma o de curcumina. Esta forma de proceder, facilita la comproba-
Cién del 4cido bérico, por estar reunidos dos procedimientos en
uno solo: por un lado se observa la llama verde del éter metilb6-
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rico, i por otra, se obtiene la reaccién con la curcumina, actuand.
Gnicamente sobre esta el éter metilbérico formado.

El acido bérico, o los boratos en solucién acuosa, acidificades
por el acido clorhidrico, actian sobre la curcumina, dando lugy,
ala formacién de una sustancia de color rosa a la que SCHLUMBER
GER en 186€ 1lamé Rosocyanina. La rosocyanina ha sido obtémda
al estado cristalino por DAUBE.

IwaNoF-GAJEWSKI la ha obtenido en estado puro, por miedie
deél extracto alcohélico de circuma, acido bérico i 4cido sulftricy
en caliente. i

La rosocyanina, se presenta bajo la forma de agujas de coler
rojo oscuro, con reflejos verdes; es insoluble en el agua, éter sulfu-
rico i benzol; es soluble en el alcohol al que da una coloracién re-
sada o rojiza «que cambia rapidamentey; la rosocyanina se disuelve
y se combina con los 4lcalis causticos, con un color azul ultljamar
pasajero, que por la accién ‘de un 4cido toma otra vez el color resa
o rojizo. '

La rosocyanina es un cuerpo muy alterable; por la accién, pre-
longada del etanol hirviendo se transforma en pseudo-curcumiina.

Si al hacer actuar sobrela curcuminala solucién de un borate,
acidificado por el 4dcido clorhidrico, se afiaden algunas gotas de
solucién acuosa de acido oxalico, el color rojo del papel de curcu-
mina se aviva mucho, i siempre se disuelve en los alcalls con una
coloracién azul mas o menos intensa.

«La solucién alcalina (de rosocyanina)se vuelve gris pof ex-
posicién al airei da precipitado azul con agua de cal o de barita».

Conviene al buscar el acido bérico, por la:formacién de rose-
cyanina, aprovechando el papel de curcumina, desecar el papel al
calor suave i dejar caer sobre él la gota de amoniaco o de carbe-
nato de soda inmediatamente después de su desecacién; pues Si
se calienta demasiado o se afiade el amoniaco o el carbonato de¢
soda, dias después de haber desecado el papel, 1a coloracién azul
que debia observarse no se observari muy clara o no se prcsen-
tara.

Aprovechando de que el 4cido bérico libre o los boratos agidi-
ficados por el 4cido clorhidrico, al actuar sobre el papel o las solu-
ciones de curcumina, forman rosocyanina de color rosa, i que estad
se disuelve o se combina con los 4lcalis ciusticos o carbonatades,
disolviéndose en ellos con color azul ultramar pasajero, se di €0
mo reaccién caracteristica del 2cido bérico o de los boratos, el ¢#-
lor rosa o pardo rojizo de la rosocyanina formada i el color azuI ac
las soluciénes de esta con los 4dlcalis cdusticos o carbonatados.
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La mayor parte de los tratados de Quimica analitica, dan
como reaccién caracteristica del 4cido bérics, 1a de la curcumina
j muy raros autores manifiestan reserva o no la din como espe-
cifica. '

Asi para BoTTGER ¢esta reaccién no es especialmente caracte-
ristica; puesto que otros dcidos dan igual reacci6én» i AGELL AGELL
fnanifiestan que ¢esta reaccién muy sencilla i comoda, debe tomarse
¢on precaucién, porque la solucién clorhidrica de zircono, titano,
tantalo, niobioi molidbeno empardecen igualmente el papel de ctr-
cuma,pero no dicen si esta coloracién parduzca se hace azulada o
verdosa por los alcalis cdusticos o carbonatados, que es lo verda-
deramente caracteristico en la reaccién con el icido bérico

. Apoyandonos en las opiniones de BoFTGER i AGELL AGELL,
deberiamos mantener cierta reserva acerca del valor de la colora-
ci6n pardo rojiza del papel curcumina, que en los exdmenes de
las aguas citadas hemos obtenido; pero como esta coloracién ro-
jiza a! disolverse en el amoniaco o en el carbonato de sodio, lo
hace con color azul ultramar, todo hace creer que estamos en pre-
sencia de la rosocyanina formada por el 4cido bérico contenido
en las aguas que estudiamos.

OBSERVACIONES

la.—El papel de curcumina se ha preparado disolviendo en
etanol de 959 curcumina,al 1/8.000, delacasa Poulenc.

2a.—Conviene hacer presente, como se vé en el mapa adjunto,
la existencia de Boronatrocalcita, en Salinas, explotada en la ac-
tualidad con el nombre de Borato de Salinas.

3a.—El 4cido bérico no se encuentra libre, sino combinado,
tanto en las aguas, como en las eflorescencias.

CONCLUSIONES

. la—La pequefia cantidad de agua disponible, para los an4-
lisis de 1as aguas de los manantiales i rios de la ciudad de'Arequipa,
N0 nos han permitido hacer con la mayor parte de ellas sino la
Teéaccién con el papel de curcumina,la que ha sido en todas las aguas
Consignadas, francamente positiva, debiendo concluirse, que en
t°d_as estas aguas hay boratos en disolucién, aunque en muy pe-
Quefia cantidad “
En el producto de la evaporacién de las aguas de Jesis i del
'égro,hemos constatado ademas la existencia de boratos, que he-
MOos transformado en eter .mitilbérico que ha ardido con llama

0
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2a.—Del estudio practicado sobre las eflorescencias saljnag
mencionadas, en donde se ha obtenido la reaccién de la curcuming
positiva, i conlasque se ha formado eter metilbérico (llama verde),
nos autoriza a decir que en las mencionadas eflorescencias hay

boratos, 1os que existen en pequenia cantidad.
NoTa

Debemos llamar la atenciéon sobre el hecho de que las eflg.
rescencias salinas estudiadas proceden de las inmediacianes qe
algunas de las fuentes cuyas aguas acusan reaccién positiva cem
el papel de curcumina, apoyando esto que la reaccién Obtenida
con el papel de curcumina en las aguas analizadas es debida a
boratos. Ademas, que endos de estas aguas hemos constatade
sobre el residuo de la evaporacién, por formacién de eter metil-
bérico, la presencia de boratos.
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