Esta serie rescata algunos
temas didacticos para
ayudarse en la exposicion de
cada uno de los elementos
quimicos en un curso de
quimica general o de quimica
inorganica.

Yodo

Daniel Bartet P.*

SALITRE, HARINA DE LUNA LLENA
Salitre, harina de luna llena,

cereal de la pampa calcinada,
espuma de las asperas arenas,
jazminero de flores enterradas.

Polvo de estrella hundida en tierra oscura,
nieve de soledades abrasadas,

cuchillo de nevada empuradura,

rosa blanca de sangra salpicada.

Junto a tu nivera luz de estalactita,
duelo, viento y dolor, el hombre habita:
harapo y soledad son su medalla.

Hermanos de las tierras desoladas:
aqui tenéis como un monton de espadas
mi corazon dispuesto a la batalla.

Pablo Neruda

Desde mediados del siglo XI1X, Chile es el mas
importante productor mundial de yodo, con una
participacion del 51% del mercado mundial. Sus
yacimientos, las calicheras, se encuentran en la re-
gion mas septentrional del pais, las cuales contiene
yodo en forma de yodato de potasio. Otras fuentes
de yodo son las algas marinas, particularmente
las del género Laminaria, en las que el contenido de
yodo, en forma de yoduro de sodio, representa el
0,45% de la masa de algas seca; el agua de mar, con
una concentracién 4~ 107 mol/L. Aunque mayori-
tariamente se encuentra como yoduros solubles,
también se halla en aminoacidos yodados como la
triyodotironina, la monoyodotirosina, la diyodotiro-
sina y en el cuerpo humano como tiroxina, la hor-
mona que secreta la glandula tiroides que regula el
metabolismo basal. El contenido de yodo en el cuer-
po humano alcanza s6lo 14 miligramos y se requiere
unicamente un miligramo de yodo a la semana.
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Antecedentes histoéricos del yodo

El descubrimiento del yodo es uno de los tantos
descubrimientos por azar. En 1811 la Francia de
Napoleon sufrialos efectos de bloqueo naval impues-
to por Inglaterra, lo que privaba a aquel pais del
nitrato de potasio, necesario para fabricar pélvora.
En su reemplazo, el quimico francés Bernardo Cour-
tois (1777-1838) fabricé nitrato de sodio haciendo
reaccionar nitrato de calcio con carbonato de sodio,
que obtenia de las cenizas de algas marinas. Al lavar
con acido sulfurico caliente las calderas en las que
concentraba el carbonato de sodio, proveniente de
la lixiviacion de las cenizas de las algas, Courtois
observo que se desprendian vapores de color violeta
que se condensaban produciendo escamas cristali-
nas brillantes y de color gris acero. No pudiendo
identificar dichos cristales, Courtois envié muestras
de ellos alos quimicos Humphry Davy y José L. Gay-
Lussac, quienes en 1814 identificaron esos cristales
como un nuevo elemento, al que Gay-Lussac llamé
“yodo” por el color violeta de sus vapores.

Identificado el yodo como un nuevo elemento y
conocidas sus propiedades se comenzaron a estudiar
sus posibles aplicaciones. Asi, se encontr6 que el
yoduro de potasio era eficaz en el tratamiento del
bocio o hipertirodismo. Con este fin se usa yodato
de potasio, el que se adiciona a la sal de mesa, en una
proporcién equivalente a 10 ppm de yodo activo. En
1820 se descubri6 que el yodo disuelto en alcohol,
la tintura de yodo, lo mismo que el yodoformo,
CHLI,, tienen excelentes propiedades antisépticas,
por lo que se les empez6 a utilizar como desinfectan-
tes. En 1839, el fisico francés Luis Daguerre emple6
yodo para preparar placas fotograficas, tratando la-
minas de plata con vapores de yodo. También se
descubri6 que el yoduro de potasio era un excelente
reactivo para ciertas dosificaciones en quimica ana-
litica cuantitativa. La tabla 1 ilustra las aplicaciones
mas importantes del yodo.

Las maltiples aplicaciones del yodo y sus com-
puestos provocaron gran demanda, la que no era
satisfecha por el yodo producido a partir de cenizas
de algas. Esta necesidad motivo la busqueda de
nuevas fuentes de yodo, mas econémicas y mas
abundantes. Los primeros antecedentes de esas nue-
vas fuentes fueron aportadas por el naturalista inglés
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Tabla 1. Usos del yodo.

Sales inorganicas 34%
Contraste rayos X 23%
lodoforos 17%
Quimicos 10%
Compuestos organicos 8%
Farmacéuticos 4%
Herbicidas 4%

Carlos R. Darwin, quien en su visita a Chile en 1830
recogié muestras de caliche que contenia yodato de
sodio, en una concentracion del 0.06% en masa. En
1842, el ingeniero de minas francés Ch. Lambert,
que habia introducido el uso del horno de reverbero
en lamineria del cobre chileno, entregé nuevas eviden-
cias de la relacion entre el yodo y el nitrato de sodio
natural o “salitre de Chile” como ya se le conocia. El
paso siguiente, la obtenciéon de yodo a partir del
caliche lo dio el salitrero chileno don Pedro Gambo-
ni Vera.

Don Pedro Gamboni V
Gamboni, empresario del salitre y el yodo, naci6 en
Valparaiso el 26 de septiembre de 1825 y se inici6
en Iquique en las actividades salitreras a la edad de
25 anos. Hasta su llegada a las salitreras, el proceso
de extraccion de salitre era el mismo que se habia
usado durante la Colonia. El caliche era lixiviado en
caliente en grandes fondos, obteniéndose una di-
solucién concentrada en nitrato de sodio y otras
sales, las que también cristalizaban al dejar enfriar la
disolucion, por lo que el salitre cristalizado resultaba
impurificado con importantes cantidades de otras
sales. Ademas, este procedimiento exigia de caliches
muy ricos en nitrato de sodio, 50 a 75% de ley,
aunque el rendimiento era muy bajo. El material
solido resultante de la lixiviacion, los “ripios”, toda-
via contenian hasta un 30% de nitrato de sodio

A fin de mejorar las deficiencias del antiguo
sistema, Gamboni introdujo en su oficina de Agua
Santa el uso del vapor de agua recalentado como
agente térmico y lixiviador, reemplazé los fondos
disolvedores por estanques de gran capacidad y
construy6 molinos movidos por vapor de agua. Estas
innovaciones le permitieron beneficiar caliches de
baja ley, economizar combustibles (lefia), salarios y
obtener un salitre de mejor calidad y libre de otras
sales. El 2 de noviembre de 1853, el gobierno del
Pera concede a don Pedro Gamboni “el privilegio
exclusivo, por el término de cinco afos, para bene-

ficiarse del salitre de la provincia de Tarapaca, segin
su procedimiento”.

Luego de modificar tan exitosamente el proceso
de extraccion del salitre, Gamboni emprendi6é una
nueva empresa, extraer yodo de las “aguas madres”
del salitre. Desde 1817, el yodo se venia extrayendo
de las cenizas de algas marinas; en ellas el yodo se
encuentra en forma de yoduro de sodio, Nal, junto
a cloruros de sodio y de potasio, ademas de carbo-
nato de sodio. El yoduro de sodio, mas soluble que
las otras sales de la ceniza, permanecia en disolucién
cuando las otras cristalizaban al evaporar la solucién.
Luego la solucién concentrada de yoduro de sodio
era tratada con di6xido de manganeso y acido sulfu-
rico para oxidar el yoduro hasta yodo, segtin:

2 Nal + 3H,S0, + MnO, b
I, + 2NaHSO, + MnSO, + 2H,0

El yodo obtenido era separado y purificado por
sublimacion.

No se sabe con certeza cémo Gamboni lleg6 a
conocer la existencia de yodo en forma de yodato de
sodio en el caliche. Esta sal permanece en disolucion
después de que se separa por cristalizacion el nitrato de
sodio. A esta solucién se la conoce con el nombre
de “aguas madres” y de ellas, después de muchos
ensayos, Gamboni logré en 1856 obtener yodo. Diez
afios después, cuando su método ya estaba suficien-
temente probado, obtuvo del gobierno del Perd un
nuevo privilegio para usar su método de obtencién
de yodo. Este consistia en reducir el yodo del yoda-
to de sodio con bisulfito de sodio, operacién que se
conoci6 con el nombre de “cortar el yodo”; la reac-
cién total que ocurre durante este proceso es:

9NalO, + 5NaHSO, b 3NaHSO, + 2Na,SO, + H,0 +1,

Una vez precipitado el yodo, se deja decantar para
separarlo de los liquidos. Luego se filtra, se prensa y se
purifica por sublimacion. Desde entonces, este es el
procedimiento, que con algunas variantes utilizan en
Chile la Sociedad Quimica y Minera de Chile S.A.
Soquimich, principal productora mundial de yodo al
igual que otros productores nacionales. 4
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