CAPITULO III

- ANALISIS DE LOS VEGETALES

1. Docimasia de las plantas y de las tierras.—2. Andlisis de las sustancias orgdnicas.—3. Andlisis de las ma—
terias minerales inorgdnicas.—4. Sflice.—5. Aldmina.—6. Cal y magnesia.—7. Fésforo y fosfato de cal.—

8. Azufre, 4cido sulftirico y sulfato.—g. Potasa y sosa.

1. DocIMASIA DE LAS PLANTAS Y DE UAS
TIERRAS. § 157. En las hojas periédicas de
Hoffwill desde 1817, venia observando Fe-
/lemberg cudn poco habia correspondido la
qufmica agricola 4 los fervientes deseos de
los agricultores y tenia razon de sobra. Des-
pues un agricultor experto que en su calidad
de practico hizo una obra mediocre, creyén-
dose, empero, capaz de dar preceptos, tuvo
la ocurrencia de rechazar y despreciar todo
lo que tenia olor mds 6 menos fuerte de
ciencia, y proscribir con empefio el anilisis
quimico por varias razones que hubiera po-
dido suprimir, puesto que alegaba ufia sufi-
ciente y poderosa para él, 4 saber: que no
lo entendia. Ese agricultor tenia mucha me-
nos razon que Fellemberg, porque al fin y
al cabo vive en una época en que los pocos

progresos que ha hecho la agricultura se
deben en primer lugar 4 la marcha de las
ciencias quimicas, y luego 4 la particularidad
de que los agrénomos opuestos al movi-

miento cientifico va disminuyendo cada dia.

§ 158. Es verdad, los progresos de la
ciencia agricola han sido lentos; pero cabal-
mente es porque, no siendo todavia la agri-
cultura méds que un arte, una industria, que
lleva la rutina de remotisimos siglos, no se
va trasformando en ciencia sino desde los
tiempos modernos, desde la actualidad, si
asf vale decirlo, por haber entrado en su
dominio la quimica que le ha prestado el
concurso de su laboratorio, de sus anilisis y
de su tecnicismo.

§ 159. Mds de una vez hemos tenido

ocasion en el trascurso de este trabajo de
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comprobar cudntos y cudn importantes re-
cursos se han sacado de los anilisis que te-
nemos, por mds que aun sean en corto nfi-
mero; y mds de una vez hemos deplorado
la falta de datos en que nos hemos hallado.
No nos ha sido posible remediarlo en la
medida que desedbamos; pero 4 lo menos
quizds ensefiemos 4 los otros la manera de
prestar 4 la agronomia el servicio que cir-
cunstancias independientes de nuestra volun-
tad nos han impedido prestar: daremos 4 co-
nocer 4 los agricultores el medio de apre-
ciar el verdadero valor de los abonos, y de
ensefarles 4 estudiar su terreno y apropiarlo
4 la planta que en él intentan cultivar.

§ 160. Al efecto presentamos aqui 4
nuestros lectores en la forma mds clara y
sucinta posible el andlisis de las sustancias
organicas y el modo de estudiar y separar
las materias minerales, afiadiendo diversos
preceptos analiticos referentes 4 las necesi-
dades de los agrénomos instruidos.

Este capitulo comprenderd, pues, la parte
rigurosamente cientifica, la quimica y la do-
cimdstica de nuestro trabajo. Pero es indis-
pensable. Con el fin de facilitar ese arido es-
tudio hemos creido deber elegir los proce-
dimientos mds modernos, y por esto toma-
mos, no solamente de Berzelius, sino tam-
bien de Regnault, Berthier, Malaguti y
otros la descripcion de las manipulaciones
mas elementales.

2. ANALISIS DE LAS SUSTANCIAS ORGANI-
cas. § 161. La mayor parte de las sustan-
cias que pertenecen & la naturaleza orgdnica
no se distinguen de las de la naturaleza mine-
ral sino por su origen. En su mayor parte
pueden reducirse 4 la forma material crista-
lina por la fusion, la sublimacion ¢ la diso-
lucion; y estdn sometidas 4 las leyes de la
quimica inorganica, 'siendo susceptibles de
formar sales § 4cidos.

Sin embargo, las materias orgdnicas se
distinguen por una gran instabilidad y una

notable facilidad de trasformacion bajo la |

influencia de agentes quimicos. Esto es lo

que hace mds dificil el andlisis de estas sus-
tancias que el de las materias minerales. Pero
ello recomendamos, pues, 4 los agrénomos
que son de nuestra opinion, la necesidad de
guiarse en agricultura por el anlisis elemen-
tal y de consagrarse en cuanto puedan &
las manipulaciones de laboratorio. No tar- o
dardn mucho, perseverando con cuidado,
a vencer las dificultades que se encuentran
siempre al emprender por vez primera el es-
tudio de una ciencia que todavia no es fa-
miliar.

§ 162. La operacion docimastica que
se usa para analizar las sustancias vegetales
organicas, puede dividirse en cuatro partes:
la desecacion, el peso, el apresto de las mez-
¢clas y la combustion. :

§ 163. Prescindiendo por ahora de los
dibujos trazados en las ldminas 1.* 4 5.% de
la seccion de ABoNos AGricoLas, la mayor
parte de cuyas figuras comprenderd el lector
sin necesidad de esplicaciones; nos deten-
dremos aqui ante todo en algunos disefios
relativos 4 las manipulaciones que vamos 4
describir.

Para analizar las sustancias vegetales or-
gdnicas se emplea un aparato que es una sé-
rie de tubos de diversas formas, los cuales
se prolongan desde T hasta R (fig. 92, Aso-
Nos AGricoLas). El primero B es un tubo
desecador, que representamos por separado
en la figura 93, un poco mds grande. Estd
destinado & recibir la materia que ha de ana-
lizarse y que se introduce por la abertura A
por conducto del tubo encorvado O. Esa
abertura A se cierra enseguida con un tapon
que lleva en su eje el tubo O, por el cual
se ha introducido cloruro de calcio 6 piedra
pomez humedecida con4cido sulftrico.

En tal estado el desecador se sumerge
hasta el nivel OO en un'bafio cuya naturale-
za varia segun-la temperatura que se quiere
alcanzar. Se hace descansar el bafio en una
hornilla suspendida sobre una ldmpara de al-
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cohol L, 6 bien el tubo desecador mismo se
coloca encima de la lampara. Un term6me-
tro metido en el bafio indica los grados de la
temperatura.

§ 164. Cuando el bafio estd & la tem-
peratura que se quiere, abrese el grifo ¢
llave R y comienza 4 operarse la salida. Es.
tablécese una corriente de aire de T 4 V que
barre el interior del tubo desecador llevan-
dose el vapor acuoso que la materia exhala.

Si esa materia puede alterarse al contac-
to del aire, se adapta al ‘estremo T un apa-
rato que produzca dcido carbénico 6 hidro-
geno, y se suprime el frasco de salida y el
tubo que le estd adherido.

Como quiera que es muy importante el
que la materia seca no absorba humedad
mientras se pesa, procédese de modo que
entre en la mezcla comburente asi que ha
salido del tubo desecador. Al efecto se saca
éste ultimo del bafio, se enjuga, se limpian
sus dos estremos que inmediatamente se
cierran con tapones de corcho, y se pesa en
una balanza de precision. Enseguida se saca
por A la materia y luego se vuelve 4 pesar
el tubo. La diferencia entre las dos pesadas
representa el peso de la sustancia sometida
al andlisis.

Cumple recordar aqui que en el anilisis
orgénico se deduce la composicion de una
sustancia segun sea la cantidad de los pro-
ductos en que se ha hecho entrar cada uno
de sus elementos: el carbono se convierte
en dcido carbonico; el hidrégeno en agua, y
el dzoe en amonfaco. Se llevan 4 cabo esas
trasformaciones por medio de sustancias no
volatiles que puedan proporcionar oxigeno
sin perder la menor parte de su fijeza. Las
mds ricas en oxigeno y las menos volumino-
sas son las que mds convienen; por ejemplo,
el biéxido de cobre y el cromato de plomo.
Estos compuestos se reducen facilmente,
cuando espuestos 4 una temparatura eleva-
da se hallan en contacto con sustancias car-
bonadas ¢ hidrogenadas. En efecto, si calen-

tamos un tubo que contenga una mezcla de
azicar y biéxido de cobre muy seco, nos
sera facil observar que de ella se desprenden
vapor y dcido carbdnico. Las materias com-
burentes U oxidantes de que hablamos, ce-
derdn tambien oxigeno al 4zoe y lo conver-
tirdn en bidxidos; pero como en esta forma
no podria dosificarse, se hace intervenir la
accion del cobre. Encendido este metal hasta
el rojo oscuro, tiene la facultad de descom-
poner el bidxido de dzoe, fijar su oxigeno y
hacer libre el otro elemento.

Asf una sustancia orgdnica cuaternaria ca-
lentada con bi6éxido de cobre 6 cromato de
plomo se trueca en agua, en 4cido carbéni-
co, en biéxido de 4zoe; mas si todos estos
productos pasan luego por el cobre incan-
desceate, se descompone tan sélo este tlti-

mo abandonando al metal su oxigeno, mien-.

tras que su dzoe pasa al estado gaseoso.

Con todo, en la misma operacion no se
dosifica mds que el carbono y el hidrégeno;
pues el 4zoe exige un esperimento separado.

S 165. Veamos ante todo de qué mane-
ra se recogen el 4cido carbénico y el agua:

Supongamos que una mezcla de vapor
acuoso y de gas 4cido carbénico sale de un
aparato cualquiera, tubo, retorta, matraz,
etcétera.

Sicon un buen tapon se adapta 4 la aber-
tura por donde se exhala la mezcla gaseosa
un tubo lleno de fragmentos de potasa, es
evidente que en el primero detendrd el vapor
acuoso y el segundo parard el gas dcido car-
bonico. El aumento de peso esperimentado
en cada tubo representard la cantidad de
productos cuyo caso haya detenido.

Para el paso particular de un analisis or-
gdnico véase la forma del tubo destinado 4
detener el agua (fig. 94, ABoNos AGRico-
Las). Estd encorvado en forma de U y lleno
de cloruro de calcio poroso. A cada uno de
sus estremos estd adaptado otro tubo en-
corvado en dngulos rectos y de un didmetro
menor.
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El tubo que debe retener el dcido carbé-
nico y que se conoce con el nombre de con:
densador de Liebzg, tiene la forma que indi-
cala fig. 95; debe contener una disolucion
de potasa cdustica que tenga una densidad
de 1°27.

. El liquido tendrd un volimen tal que as-
pirado por uno de los extremos del aparato
mantenido horizontalmente, subird lo bas-
tante para ocupar poco mds 6 menos el ter-
cio de una de las esferas grandes. Estos dos
aparatos deben pesarse separadamente en
una buena balanza.

- Para formar la mezcla de las materias es
indispensable tomar una precaucion de la
cual depende, por decirlo asf, el buen éxito
del andlisis. Es necesario que las sustancias
que deben suministrar el oxigeno 4 la mate-
ria que se quiere analizar, estén muy secas,

_porque afadiéndose en definitiva su humedad

al agua procedente de la combustion del hi-
drégeno, las désis de tal elemento no serian
exactas.

De todos los compuestos comburentes
que entran en las mezclas el biéxido de cobre
es el que puede dar mds humedad; pues ese
6xido cuando no se ha calcinado mucho,
condensa gran cantidad de vapor acuoso at-
mosférico, 6 en otros términos, es muy hi-
groscopico. Una vez derretido el cromato de
plomo, absorbe menos humedad, y por esa
razon merece la preferencia. En todo caso
conviene que estas materias se calienten has-
ta el rojo un poco antes de emplearse, y no
deben estar frias todavia cuando se usan.

Ié aqui cémo se procede en la hipétesis
de que la sustancia que se quiere analizar no
esté azoada ni contenga mas que carbono,
hidrégeno y oxigeno.

Se toma un tubo de vidrio poco fusible de
55 4 56 centimetros de longitud y unos 15
milimetros de didmetro interno. Le llamare-
mos Zubo de combustion. Uno de sus extre-
mos debe cerrarse al soplete 6 mejor 4 la
limpara. Se introduce en €l un poco de 6xi-

do de cobre caliente; se tapa y se vuelve

‘varias veces para que todo el polvo adherido

4 sus paredes internas sea arrastrado.

Se hace salir el 6xido; despues se intro-
duce una mezcla compuesta de clorato de
potasa y de 5 partes de virutas de cobre tos-
tado. Su volimen formard poco mas 6 menos
una columna de 6 4 8 centimetros. A esa
mezcla se hace seguir 6xido de cobre de ma-
nera que forme otra columna de 4 4 5 cen-
timetros; y entonces se hace caer en un
almirez metdlico muy seco y caliente una
treintena de gramos de 6xido de cobre so-
bre el cual se echa la materia contenida en el
tubo desecador ya pesado. Hicese la mezcla
con esmero sirviéndose de una vasija metali-
ca muy pulimentada y limpia, y se introduce
al punto en el tubo de combustion. Se rocia
el almirez con éxido nuevo que 4 su vez en-
trara en el tubo; y siempre con éxido de co-
bre se procede hasta llenar el tubo, termi-
nando & 5 centimetros de su extremo; luego
se cierra con un tapon de corcho atravesado
en su eje por uno de los tubos de dngulos
rectos del aparato del cloruro de calcio.

Cuando el operador es experto no merece
apreciarse la humedad que el 6xido de cobre
puede absorber durante la operacion; mas
cuando la sustancia que debe analizarse esta
muy poco hidrogenada, esa corta cantidad
de agua higroscépica podria hacer inexacta
la dosificacion del hidrégeno. En tal caso y
asi que el tubo de combustion estd lleno, se
le trasporta en un bafio de agua caliente, se
le pone en comunicacion con una maquina
neumdtica, 6 bien con una bomba de mano:
con algunos golpes de émbolo se quita la
humedad con el aire, y la masa se seca por
completo. '

Permanecerd en dicho estado si el aire
que se “introduce despues en el tubo estd
seco, 4 cuyo fin se coloca entre el tubo yla
mdquina neumdtica una columna de piedra
pémez sulftrica.

Asi que se adapta definitivamente el tubo




