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LAS SALES DE ALUMINA EN LA VEGETACION

POR‘ MARIA LUISA COBANERA

INTRODUCCION

El conocimiento exacto de los elementos que entran en la composicion
de los organismos vegetales, tiene doble interés : tedrico, estableciendo
las relaciones que existen entre los fenémenos de orden quimico y los
fenémenos biolégicos de la planta; practico, en la aplicacién de esos
fenémenos 4 la agricultura y 4 las industrias que con ellas se relacionan.
Pocas cuestiones, sin embargo, han permanecido tanto tiempo en la obs-
curidad 4 pesar de muchas décadas de experiencias y discusiones. La
quimica analitica penetra poco & poco el misterio de esa sombra y hoy
puede contar entre sus sometidos, préximamente la mitad de los cuerpos
simples. En primer término los elementos plasticos de Bertrand, gigan-
tes por su aceién, no podemos calificar de otro modo la funcién por llenar
del hidrégeno y del oxigeno al combinarse y constituir la savia que con-
tagia vida 4 su paso, provocando la actividad celular; el carbono, que
unido 4 los anteriores, forma la enorme falange de los compuestos terna-
rios ; el nitrégeno, esencial de los principios inmediatos que concurren
4 la generacion de las plantas, asi como 4 la reproduceion incensante de
sus tejidos y desenvolvimiento de sus energias vitales.

No podemos dejar de citar, al lado de estos, otra serie de cuerpos, que
al incinerar la materia vegetal, saltan 4 nuestra vista en cantidad nota-
ble, sugiriéndonos la idea de que su presencia en la planta llena un
importante papel. Los andlisis de esas cenizas nos hablan del azufre, del

fésforo, del calcio, del magnesio, del hierro, del potasio.
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Todas las experiencias dirigidas en el sentido de investigar la compo-
sicion elemental de los vegetales, han estado acordes en atribuir & estos
elementos un papel principal, desde que la falta de cualquiera de ellos
torna miseras las cosechas, y la cuestién abonos estuvo reducida, hasta
hace pocos afios, & mantener la riqueza del terreno, en lo que se refiere &
aquellos de tales cuerpos que pudieran estar en defecto ; dirigiéndose
siempre las preocupaciones hacia el acido fosférico, la potasay el dzoe ;
preocupaciones que se hubieran colmado, especialmente las relaciona-
das con el 4zoe, si su porvenir hubiera estado reducido soélo 4 los yaci-
mientos chilenos de nitro, cuyo fin fué previsto para épocas muy cerca-
nas, pero los abonos sintéticos azoados han, revolucionando, tornado
los horizontes.

Mas el campo se ha ampliado. No se habla ya sélo de estos grandes
componentes ; un mundo de infinitamente pequenos, que hasta ayer se
consideré su presencia accidental en los vegetales, reivindican hoy sus
derechos, como elementos fisiol6gicos, ereando numerosas dificultades y
planteando gran ntimero de problemas en el reino de las plantas.

Son estos los elementos que Bertrand llamé cataliticos, serie que se
enriquece dia 4 dia con cuerpos cuya naturaleza y funcién no han sido
atin determinadas, que pertenecen quizd & compuestos intermediarios,
ttiles al desenvolvimiento del sér, cuerpos que probablemente tienen
actividad en las reacciones quimicas del medio vital, actividad supuesta
de presencia, papel catalitico, dado lo exiguo de sus proporciones.

El estudio de estos elementos nos ofrece nuevas fuentes para penetrar
en el mecanismo interno de los fenémenos fisiologicos, amplio campo que
presenta atn al observador mucha mies que cosechar.

Los estudios interesantes de Bertrand, de Nagaoka y Sawa, de Loew,
citados entre los muchos que se han hecho, descubren la funcion que
desempeiia el manganeso en la vida de los vegetales ; un papel fisiologico
bien definido : vehiculo de oxigeno, que cede 4 la laccasa; accion de cata-
lisis, pues sin ser arrastrado 4 la reaccién, su presencia en-cantidades
infimas produce efectos considerables.

Raulin y Javillier nos dieron & conocer la influencia que el einc ejer-
ce sobre algunos hongos y levaduras, y numerosos trabajos de Forshaun-
ner, de Demarcay, etc., nos hablan de él en especies ya terrestres, ya
marinas.

La industria debe 4 los varechs gran parte del bromo y yodo que se
produce, y Chatin, y sobre todo Bourcet, han hallado trazas en las demas ;
v i por qué no aceptar que los vegetales deben contener vestigios de todos
los elementos, aun de los mis raros, si Meissner, Grandeau, Duclaux, ete.,
han encontrado cobre, Bunsen y Kirchoff litio en la vid y el tabaco,
Agulhon, boro en variadas especies, el arsénico reconocido por Tasilly
y Lervide en algunas algas, el vanadio y cerio sefialado ha poco por
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Demarcgay ; Malaguti, Durocher y Sarzeau han constatado trazas de
plata en algunas especies de algas, y el bario, para no citar més, puesto
en evidencia por Scheele en numerosos arboles ?

Placeme consignar aqui el desarrollo siempre creciente que en nues-
tro pais ha alcanzado esta clase de investigaciones, proporcionando los
experimentadores datos interesantes, quiza factores eficientes para la
resolucion de multiples inecégnitas. Gandara, investigando la accion de
la plata coloidal de Bredig y haciendo ensayos con el manganeso; E.
Herrero Ducloux, estudiando la influencia de las sales de cobalto y vana-
dio; Damianovich, con soluciones coloidales de materias colorantes, han
abierto nuevas sendas en la biologia aplicada, que siguen siendo explo-
radas con numerosos trabajos en gestacion.

El aluminio, que con toda propiedad podemos agregar & la lista ya
extensa de los componentes vegetales, ha sido tratado en surelacién con
las plantas por algunos autores; Berthelot y André lo han estudiado sobre
un niamero limitado de especies *; C. F. Longworth y Peter Austen de
New York y casi simultaneamente Pellet y Fribourg 2, publicaron memo-
rias mas amplias ; pero, posteriores 4 ellas, se abre camino nuestro tema,
provisto de todo el interés que la conquista de nuevos palmos puede
ofrecer, y encontramos en el extremo oriente 4 esos laboriosos hijos de
Nipén, 4 Stocklasa en Bohemia y 4 Bertrand y Agulhon en Paris, luchan-
do con ideas modernas, colocando el tema que me decidi 4 tratar, por la
recomendacion que de él hacia United States Department of Agricul-
ture, en su prospecto de enero 31 de 1911, como altamente intere-
sante.

Al encararlo he tratado de eslabonar los hechos, hechos observados
en condiciones precisas, bien determinadas, con medidas numéricas y
términos de comparacion, convencida de que un trabajo efectuado en
otras condiciones no ofreceria sino un interés mediocre 4 los efectos de
una conelusiéon general.

El tema comprende varios capitulos :

I. De los métodos en la quimica vegetal ;

II. Métodos de investigacion de las sales de almina;

ITI. Evaluacion de la alimina en los vegetales ;

IV. Influencia de la alimina sobre los vegetales superiores ;

V. Accién de la alimina sobre las licopodidceas ;

VI. Conclusiones.

En el primer capitulo hago una exposiciéon somera de los métodos
analitico, sintético y mixto, aplicados 4 la quimica vegetal y que en las
distintas partes de mi trabajo son puestos en practica.

! M. BERTHELOT, Chimie végétale et agricole, VIII, pagina 60.
® GRANDEAU, dnnales de la science agronomique, ete., VII, 1907.



El capitulo segundo estd dedicado & una recopilacion de los métodos
principales, especialmente los que se refieren 4 tres tan intimos aliados :
hierro, aluminio y dcido fosférico. Ofrezco de los mas corrientes algunos
datos y observaciones personales, efectuados con el fin de controlar
resultados y que la eleccion del método que en todas mis operaciones
habia de acompafiarme, no fuera elegido al acaso, sino guiada por la con-
viceion de que los datos 4 obtener estarian, en lo posible, proximos 4 la
exactitud.

El tercer capitulo trata de la presencia de la alimina en gran nimero
de plantas, agregando 4 mis datos personales, con 4nimo de hacer mas
extensa la comparacién, aquellos que han sido indicados por los analisis
de los diferentes autores.

Los capitulos cuarto y quinto consignan los resultados de una serie
de experiencias realizadas con sales de alimina sobre algunas especies
fanerégamas y el caso especial de las licopodiaceas.

Las conclusiones comprenden :

a) De la presencia normal y constante de la alimina en las plantas ;

b) Utilidad de este elemento en las especies.

il

DE LOS METODOS EN LA QUIMICA VEGETAL

Cuando al efectuar el analisis de las cenizas de un vegetal, nos encon-
tramos en presencia de cuerpos como el manganeso 6 el aluminio, el hie-
rro 0 el litio, nada podriamos afirmar, ni ningin dato concluyente dedu-
cir, 4 no ser el muy simple, de que esos cuerpos existen en el organismo
vegetal. Ante ese hecho muchas incégnitas se presentan, muchas pre-
guntas sin contestacion se formularian, si nuestros medios no estuvie-
ran reducidos mas que & ese paso; perono sucede asi; en contraposicion
al andlisis tenemos la sintesis, mediante la cual se reconstruyen medios,
se modelan segtin las necesidades, se suprimen elementos, se agregan
otros y se llega asi por atinadas manipulaciones 4 demostrar la utilidad
6 el perjuicio que el cuerpo por ensayar reporta 4 la planta.

Hablando, pues, de los métodos por seguir en la quimica fisiol6gica,
citaré el método analitico, el sintético y el mixto, obteniendo, por la
combinacién de los tres, un medio eficaz para la consecucion de datos
interesantes.



Método analitico

El andlisis recurre &4 la planta para su cometido, tal como nos la ofrece
la naturaleza, teniendo en cuenta los importantes factores que han con-
currido 4 su desenvolvimiento : la atmosfera, el suelo, el agua; desdo-
blando tanto al organismo como medio en el cual vegetd, en sus compo-
nentes.

En efecto, es tan intima la relacion entre la planta y su medio, que
no podemos tratar de la una, sin tener muy en consideracion el ambiente
que propendié & su crecimiento. Del punto de vista fisiolégico, no pode-
mos despreciar ni aun aquellos elementos de los cuales existan sélo
trazas en el medio ambiente, tan asi trazas, que las reacciones de la
quimica mineral s6lo con mucho esfuerzo consigan delatarlos, pues
debido & la extension ilimitada del medio, & la movilidad de sus partes,
4 la duracion de la vida de los vegetales, las cantidades mas insensibles
de un elemento del suelo 6 del aire pueden, acumuldndose, producir en
las plantas efectos apreciables.

Por otra parte, si bien es cierto que los vegetales deben asimilar
aunque sean vestigios de todos los elementos del suelo, hay un factor
importante que pone valla 4 la uniformidad en la absorcién y ese factor
es la especie vegetal. Berthier ' reconocié que las cenizas de maderas
de una misma especie son quimicamente semejantes, vegetando en
terrenos ignales, pero el tenor y la composicién de las especies quimi-
cas varia de una planta & otra y en la misma especie vegetal, segtin los
suelos y las condiciones de vegetacion.

Con todo, esta fuera de duda la influencia de la especie natural de
la planta sobre la composicion de las materias minerales que encierra.
Y 4 este fenémeno est4 intimamente ligado el hecho de que floras espe-
ciales obedezcan & terrenos de determinada composicién, constituyendo
verdaderas etiquetas de ciertos elementos particulares contenidos en el
suelo : tal la violeta y la genciana de las minas francesas de cine en las
fronteras belgas; tales algunas algas y otras plantas yodoéfilas propias de
los litorales, y para los boténicos no escapa a4 primera vista si estd en
presencia de terrenos calcireos ¢ silicosos por sus floras calcicolas 6
silicolas. Pero el trabajo se torna arduo cuando penetramos en la regién
de los silicatos miiltiples ; alli seria aventurado asegurar que la influen-
cia se debe 4 elementos especiales, dada la complejidad del medio, pues
bien podria ofrecer circunstancias que pasaran al observador desaper-
cibidas.

1 Annales de chimie et de physique, tomo XXXII, 1826
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Si la flora natural de una region cambia cuando el terreno de calcéreo
se torna en yesoso 6 arcilloso, puede atribuirse este hecho 4 la predilec-
cién de ciertas especies por el calcio, el azufre, el silicio 6 el aluminio.
Sin embargo esta preferencia no se traduce siempre en una abundante
absorcion ; por ello es que ha habido hasta hoy elementos que han sido
desechados del analisis, porque cuerpos que se encontraban en muy
débiles proporciones, era de suponerse no desempefiaran ningan papel
importante en el acto de la vegetacion.

Encontrada la aceion fisiolégica del manganeso, éste, como todos los
demds elementos que forman parte de la serie catalitica, ha concurrido
4 ensanchar los horizontes del campo analitico, ofreciendo minucioso
estudio en esa pequena fraceion que resta para tornar completo el por-
centaje de las cenizas.

No pasaran desapercibidas las multiples deficiencias de que adolece
este método, que se limita & considerar el organismo tal cual lo ofrece la
naturaleza. Sus conclusiones carecen de solidez, y es de esperarse, tenien-
do en sus fundamentos factores tan inseguros como son:la composicion
del medio ambiente, la extension ilimitada de ese medio, la movilidad
de sus elementos y las miltiples, incesantes y complicadas reacciones de
tan vasto laboratorio.

Hechos de sumo interés se han revelado acerca de la constituciéon de
los vegetales mediante este método, pero no ha alcanzado su valor 4
fundar una teoria quimica vegetal.

Método sintético

La reconstruceion de un medio formado de compuestos quimicos defi-
nidos, apropiado & las necesidades del vegetal que en él debe desenvol-
verse, tal es el fin por llenar del método sintético.

No podria enumerarse la cantidad de experiencias realizadas en este
sentido, pero con toda propiedad podriamos decir que la mayor parte de
los ensayos, en el campo de la quimica vegetal aplicada, responden &
este fin.

Es ardua la tarea y con ser que los experimentadores no desfallecen,
atin la incégnita permanece enhiesta. En efecto, para llegar 4 su resolu-
¢ién, no es suficiente conocer los elementos del medio exterior que con-
ti’ibuyen al desarrollo de las plantas, es necesario saber precisamente
las transformaciones quimicas 4 fin de determinar el papel de cada uno
de ellos y es ese proceso de composiciones y recomposiciones cuyo cono-
cimiento estd4 vedado en gran parte.

Hechos tan vulgares como la germinacion de las semillas expuestas 4



la humedad, la conservacion de las flores en agua, condujeron & plantear
un problema : ; pueden ser el aire y el agua suficientes para el desenvol-
vimiento de las plantas ?

Experiencias de Duhomel ', Ingenhousz *, Tillet ? y experiencias
mucho més concluyentes de Hassenfratz * y Saussure ° demostraron que
la materia organizada de los vegetales puede producirse con la ayuda
de compuestos del aire y del agua, y este es el punto inicial sobre que
reposa el método sintético.

Pero ;son los elementos del aire y del agua suficientes para formar la
materia organizada, capaces de dar al vegetal todo el desarrollo que
puede adquirir en las condiciones mas favorables? Todos los ensayos
realizados al respecto, sea valiéndose tnicamente del aire y del agua,
sea usando medios inertes, no han proporcionado sino plantas raquiticas,
que si bien hicieron concebir esperanzas en un prineipio, indicaron luego
que los progresos retrogradan y el organismo perece al fin victima del
medio.

Los resultados se modifican favorablemente, cuando 4 aquellos facto-
res se les agregan ciertos elementos minerales ; el peso de las recoleccio-
nes es muy superior.

Seria extenso y saldria de los limites de mi trabajo hacer historia de
los muchos ensayos de Boussingault y Ville, efectuados con variedad de
compuestos quimicos, y que los condujeron 4 la conelusién de que una
mezcla de elementos minerales, en presencia de un compuesto definido
del 4zoe y de los elementos del aire y del agua, ejercian una influencia
favorable en el desarrollo del vegetal. Pero, con todo, sise comparan las
plantas obtenidas hasta aqui en los medios artificiales, aun los mas com-
pletos, con las recolecciones que proporcionan las tierras arables, nos
encontramos que, 4 pesar de los esfuerzos gastados, filtale al experi-
mentador mucho atin para igualar 4 la naturaleza.

Pedir 4 la quimica agricola la reconstruccion del agregado terroso en
toda su perfeccion, corptisculo alrededor del cual gira toda esa ciencia,
es por hoy una quimera; seria pedir &4 la quimica biolégica la recons-
truccion de la célula viva.

Queda fuera del dominio de los compuestos quimicos definidos toda
esa serie de cuerpos que constituyen, casi en su mayor parte, los seres
vivientes : los coloides cuya quimica adquiere en la biologia una impor-

! Mémoires de I’ Académie des sciences, 1748, pdgina 272.
* INGENHOUSZ, Expériences sur les véyétaux, pigina 387.
3 Mémoires de I’ Académie des sciences, 1772, pagina 99.
* Annales de chimie, pagina 179, tomo 13.

® SAUSSURE, Recherches chimiques sur la végétation, paginas 39 y 225.
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tancia que estuvo lejos de atribuirseles. Ellos parecen ser la base funda-
mental de las funciones quimicas del suelo, gobernando el poder absor-
bente de las tierras arables. Suprimir de los medios sintéticos esos
cuerpos, mas que quimicos, dindmicos, es colocarnos en situacién muy
inferior 4 la naturaleza.

La tierra arable debe 4 su tenor de hidrégelos, representados por los
hidratos de aluminio, de hierro y de silicio, el almacenamiento de las subs-
tancias nutritivas, pues, debido 4 fendmenos de « adsoreién », impiden
su arrastre mecanico por las aguas. La especificidad que mantienen para
la adsorcion esos coloides es un fenémeno inexplicable atun hoy, pero
constituye la base principal de la seleccion de ciertos elementos en la
nutricion de la planta. Los coloides y sobre todo los coloides htmicos
adsorben entre los 4cidos con predileccion el acido fosférico y no los
acidos clorhidrico, nitrico y sulfiirico. Igualmente en las bases hay una
seleccion. El sodio, el caleio y el magnesio, en el orden enumerados,
son mas dificilmente adsorbidos que el potasio. Es por esto que, tra-
tado un suelo por la potasa, se produce una substitucion en detrimento
de la soda y de la cal, revelandose en ese hecho un fenémeno altamente
interesante : almacena el coloide un cuerpo indispensable al crecimiento
de las plantas y que es fijado en proporciones més considerables que las
otras basés, menos importantes y parcialmente superfluas.

Y si por encontrar en los medios naturales cuerpos como el sodio 6 el
caleio, los hacemos figurar en iguales proporciones al reconstruirlos sin-
téticos, ; podemos asegurar, por ello, que sometemos la planta 4 condi-
ciones idénticas ? Lejos de ello se estd, desde que eludimos la presencia
de cuerpos dinamogénicos que impiden 6 dificultan la absorcion de cier-
tos principios para facilitar la de otros. De suerte que el método sinté-
tico habrd dado un paso decisivo, cuando, conociendo 4 fondo la quimica
coloidal, pueda usar de sus elementos 4 modo de los medios naturales.

Incurririamos, pues, en error si elimindramos en este método una can-
tidad de causas secundarias, que corroboran & la accién de los agentes
primordiales, tales son: las propiedades fisicas del suelo y del subsuelo,
la descomposicién de las materias organicas, el grado de acidez 6 alca-
linidad del medio, la naturaleza de las combinaciones de los elementos,
etc., ete., fenémenos casi todos ellos presididos por la accion de los
coloides.

Inmensas son las ventajas que el método sintético ha reportado al
estudio de los abonos, primero indicando que sus efectos generales se’
deben en especial al elemento azoado, luego al 4cido fosférico y por fin &
la potasa, y tltimamente incluyendo en la bondad de esos mismos abonos,
los elementos cataliticos. Asi como los hemos encontrado enriqueciendo
el método analitico, mucha méis fecunda se revela su incorporacién 4 la
sinﬁesis, y tenemos ya hoy laindustria del sulfato de manganeso, después



= 15—

de los tltimos descubrimientos, tomando un incremento colosal, que es
de esperarse contagiara 4 nuevos y variados elementos.

El método sintético ha servido también de fundamento 4 la teoria de
las rotaciones culturales, que se explica por la influencia predominante
que ejercen 4 su vez los distintos elementos sobre diversas especies.

Tenemos un ejemplo en las ventajas que encuentra el agricultor en
hacer alternar los cereales y las praderas artificiales. Reposa esto sobre
el hecho demostrado por el método sintético que los cereales toman del
suelo todo el 4zoe, mientras que el trébol, la alfalfa, que extraen este
elemento principalmente del aire, exigen con predileceion al suelo mate-
rias minerales *.

Cultivar una tierra implica empobrecerla de determinados elementos,
segtin sea tal 6 cual especie la que se cultive ; de modo que si ese elemento
no se proporcionara artificialmente por un medio cualquiera, el terreno
coneluiria por tornarse estéril. Es este un problema que le estd reser-
vado al método sintético, pero su resolucion serda posible, ofreciendo
entonces una base segura 4 la practica agricola, el dia que la consecucion
de un medio artificial, capaz de asegurar el desenvolvimiento maximo
de los vegetales, sea un hecho ; ese dia que Liebig ya en 1841 presintie-
ra: « Y entonces, decia, podra el agricultor, como en una factura bien
organizada, llevar libros, para anotar, segiin las recolecciones, la natu-
raleza y la cantidad exacta de las substancias que debe proporcionar &
cada una de sus tierras para mantener la fertilidad » *.

Método mixto

Un intermediario de los precedentes tenemos en el método mixto.

Se dispone para su uso de un suelo quimicamente igual 4 los terrenos
naturales ; esa es la parte que debe al método analitico y dispone al
mismo tiempo arbitrariamente de factores accesorios : tales son la atmos-
fera, extension del terreno, las substancias quimicas que al medio se
pueden agregar, etc. ; he ahi la participacién del método sintético.

La expresion sintética del método mixto es, pues: un suelo natural y

* Los agr6nomos americanos tratan de rejuvenecer las antiguas teorias de De
Candolle. Han, en efecto, probado que la infertilidad de la tierra podria ser debida
4 la presencia de venenos segregados por las raices. Segin esto, cada especie produ-
ciria una substancia téxica particular comparable 4 la orina, 4 los gases de la respi-
racién humana y cualquier otro producto de excrecién, constituyendo en un tiempo
mds 6 menos largo un ambiente nocivo. Esta substancia, no té6xica para otras especies,
desapareceria ya por oxidacién, ya por cualquiera otra accién quimica, en el inter-
valo de una rotacién.

* LI1EBIG, Chimie appliquée a Vagriculture, pigina 298.



g

disposicién arbitraria de uno cualquiera de los factores que influyen en
la vegetacion.

Encuadradas en sus limites es que se han sucedido infinidad de expe-
riencias y uno 4 uno ha desfilado la gran mayoria de los elementos
quimicos ante la observacion de los experimentadores, siguiendo las
sendas trazadas por Kuhlmann ', han tratado siempre de ponerse al
abrigo de las multiples causas de error inherentes al procedimiento
mismo, eligiendo terrenos de igual naturaleza y reservando distintas
zonas sin abono, destinadas 4 servir de términos de comparacion ; pesan-
do las substancias agregadas y el producto de las culturas y multipli-
cando y haciendo variedad de ensayos. Es de este modo como se ha
llegado 4 la conclusion de que ciertas sales minerales ejercen una influen-
cia apreciable sobre las culturas agricolas.

El método mixto se encamina &4 fundar sobre una base segura la teo-
ria quimica de la practica agricola, ensayando sobre culturas determina-
das la accion de cada compuesto, definido como partes constitutivas de
los abonos 6 mejoradores, apreciando con precision la influencia de cada
uno de ellos. Es el eslabon que une el andlisis, que no considera tiniea-
mente 4 la naturaleza, con la sintesis que tratasino productos obtenidos
artificialmente.

Asimismo no nos separamos de los dominios del método mixto, al
investigar cudles son los principios de los abonos, que tornan un terreno,
agotado por una especie vegetal, fértil para esa misma especie, indican-
do asi las causas de la esterilidad y el modo de combatirla.

Juales son los elementos fisicos y quimicos del medio en que vive el
vegetal y cudl es la influencia de cada uno de ellos sobre el desenvolvi-
miento de la planta; cudles son las transformaciones sucesivas de los
elementos de ese medio y qué relaciones existen entre esas transforma-
ciones y el vegetal ; tales son los dos principales problemas por resolver
de la quimica de las plantas.

Hemos revistado tres caminos por seguir para la consecucion de resul-
tados : el método analitico, sintético y mixto. Ninguno de ellos nos pro-
porciona recursos suficientes para hacer un estudio completo, para llegar
4 resultados definidos, todos resuelven con grado de perfecciéon muy
diverso los problemas que se refieren 4 esas proposiciones, pero de tal
modo se enlazan y se completan, que allanan muchas deficiencias que sin
su ayuda mutua ofrecerian.

Hemos revistado el método analitico, proporcionandonos hechos ais-
lados, entre los cuales nos hace concebir vagamente relaciones lejanas.
En especial el capitulo tercero de mi trabajo esta trazado bajo las exi-

1 Comptes-rendus, 1843, pdagina 1118, tomo XVII.
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gencias siempre limitadas del método analitico, estudiando la presencia
de las sales de alGmina en algunas especies argentinas y generalizando
el concepto con numerosos datos suministrados por autores, ya naciona-
les, ya extranjeros.

El método sintético proporcionandonos medios perfectamente limita-
dos, menos complejos que los paturales por el nimero y por la natura-
leza de las substancias que lo componen y conocidos a priori, ha sido el
que me ha guiado 4 realizar una serie de experiencias en medio liquido
y medio s6lido inerte consignadas en el capitulo cuarto de mi trabajo,
tendientes 4 investigar el valor de las sales de alimina en algunas espe-
cies, determinando 4 raiz de ellas si se trata de un elemento indispen-
sable 6 por lo menos 1til 4 la vida vegetal.

Las experiencias del método mixto, de resultados mas positivos, desde
que al efectuarlas ya hemos pisado los peldafios que nos brindaran los
anteriores métodos, nos colocan en el terreno de la practica agricola,
agregando las sales de alimina 4 medios naturales como abonos. Van
en ese sentido mis experiencias sobre tierra arable, pero siempre en
medios limitados, siendo de lamentar la ausencia de conclusiones mas
generales por medio de culturas extensivas, que sin embargo las ofrezco
extraidas del interesante trabajo de Stocklasa.

IT
METODO ANAL{TICO. INVESTIGACION DEL ALUMINIO

Estado del aluminio en la naturaleza. — Bl aluminio no se encuentra
en estado libre en la naturaleza ; pero sus compuestos y sobre todo sus
compuestos oxigenados (y esto es una consecuencia de la gran energia de
combinacion que tal elemento manifiesta hacia el oxigeno) son abundan-
tisimos. En apoyo de esta asercion, encontramos al aluminio ocupando el
primer lugar entre los metales y tercero entre los elementos, en segui-
da del oxigeno y del silicio, como constituyente principal de la corteza
terrestre, contribuyendo préximamente con un ocho por ciento en su
composicion.

Su 6xido, unido 4 la silice, es la base de la generalidad de las rocas.
Los silicatos de alimina se encuentran ya en las rocas pluténicas, ya en
terrenos sedimentarios, producto de la disgregacion de aquéllas, como
términos extremos del eterno ciclo por recorrer.

Los feldespatos que ostentan en primera linea la ortoclasa (KAISi,O,)
y su numerosa corte: hialofana (BaAl,Si,O,), mieroclina (monoclino

«
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mimético), albita (NaAlSi,Oy), oligoclasa (2 (Ca, Na,, K,) 02A1,0,, 95i0,),
labradorita (Na,, Ca) O . Al1,0,3Si0,), anortita (CaAl,Si,0,). La andalu-
cita (Al1,8i0,) 6 (AlLO,, SiO,) y sus afines: el topacio (F,Al,Si0,)y
la distena (Al,SiO, triclino). El granate (Ca,Al,8i,0,,) con su intere-
sante grupo: el berilo (G1,Al,8i O,,) la turmalina cuya formula grosso
- modo (A1,B,O,, consilicatos) se complica notablemente cuando se mezcla
con las micas ya potdsicas, ya magnésicas, la cordierita (Mg,Al,8i,0,,)
y continuaria con la serie interminable de los silicatos de aluminio, si
citara aqui los numerosos componentes del grupo de la epidota, los sili-
catos hidratados del grupo de los zeolitas, algunas cloritas (amesita),
las werneritas y los piroxeno-anfibol tales: la augita (MgAl,SiO,), la
espodumena (LiAlSi,O,), la hornblenda (CaMgAl,Si,0,,) entre los prin-
cipales.

Rivalizando en importancia con la larga serie ya citada, encontramos
las micas, sea moscovita (KH,AlSi,O,,), sea biotita (HK,Al Si,0,,,
3MgSi0,) y si 4 los individuos citados se agregan las miltiples y muy
variadas combinaciones que son susceptibles de producir y que se cono-
cen con los nombres de granito, gneiss, sienita, porfido, entre tantas y
tantas otras, podremos apreciar la extrema importancia que estas sales
de aluminio alcanzan como componentes de la costra terrestre.

Pero no se detienen ahi los silicatos dobles : no s6lo se mezclan para
constituir las grandes moles que erizan la superficie del globo, sino que
se disgregan hasta convertirse en el polvo impalpable que constituye la
arcilla y demds sedimentos que forman en gran parte los terrenos de
aluvion. Entre estos sedimentos citaré el kaolin 6 tierra de porcelana
(A1,81,0,,2H,0) y el loess componente de esos enormes depositos
eodlicos y que tan importante papel desempefian en nuestra formacion
pampeana, y para concluir con los silicatos de aluminio, citaré la agru-
pacion de las pizarras, que aunque metamorfosis de las arcillas y esla-
bon que cierra el enorme ciclo que los elementos del suelo han de reco-
rrer, no por eso dejan de ofrecernos importante depdsito de nuestro ele-
mento.

Pero no he citado hasta aqui sino una clase de sales, silicatos multi-
ples de aluminio, en grado mayor 6 menor de basicidad, en grado mayor
6 menor de hidratacién. Si bien es cierto que ellos constituyen la falange
principal de los compuestos de aluminio, no podemos pasar en silencio
aqui otros cuerpos importantes, entre los que se citan : el corindén, con
sus variedades azul (zafiro), roja, amarilla, violada y verde (rubi, topacio,
amatista y esmeralda oriental de los joyeros respectivamente) y el esme-
ril, todos ellos o6xidos de aluminio més 6 menos puros y anhidros, en-
contrandose la hidralgilita [A1(OH),|, el diaspro [AIO(OH)] y la bauxita
[A1,O(OH),] entre los hidratados; y contintian los compuestos con la
espinela [M"Al,0,), M'=Mg,Zu,Be], la criolita (Na,AlF] ); la serie de
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los fosfatos : la variscita (A1PO,4-2H,0), la gibsita (AIPO,+2'/, H,0),
la wawelita (2A1PO,, A10,H,, 4!/, H,0) y la evansita (A1PO,, 2A10,H,,
6H,0); y los sulfatos, entre ellos la aluminita (A1,80,0,,9H,0) y los
sulfatos dobles con su individuo prineipal la alunita 6 piedra alum-
bre (A1,K(SO,),[OH,)).

Diseminacion del aluminio en la naturaleza. — El mineral de aluminio
ocupa por lo comtn los estratos superficiales del suelo, respondiendo
4 lo sentado por la teoria cosmogénita mas cominmente aceptada, segin
la cual el primer material que debe solidificarse para formar la costra
terrestre, esta constituido por el elemento méas liviano y més oxidable .

La misma profusion de tales compuestos, que llevan al aluminio a
ocupar uno de los primeros lugares, hace que sea poco menos que impo-
sible darles ubicacion, pues al citar unas regiones, incurririamos en error
al omitir otras, pues donde no hay granito, gneiss, sienita, traquita con
su contingente de feldespatos, hay yacimientos cldsticos: arenasy are-
niscas, tierra arable 6 loess, arcillas ¢ pizarras.

Sin embargo no pasaré por alto algunos compuestos de aluminio, que
aunque menos esparcidos que los anteriores, merecen especial mencién,
pues constituyen en gran parte la fuente de explotaciéon de este metal.
Me refiero 4 la alunita 6 piedra alumbre, cuyas minas més célebres se
encuentran en la Tolfa, cerca de Civitavecchia, revistiendo cavidades
de rocas cavernosas como producto de descomposicion de las traquitas ;
y los yacimientos andlogos de Mont-Doré.

La presencia de compuestos de aluminio en los productos voledanicos,
asi como en las aguas minerales (Vichy), aunque siempre en pequeia
cantidad, vienen 4 completar la importancia en el reino mineral.

Tal profusion se trueca al pasar & los vegetales. No es el aluminio en
este reino un elemento de primer orden, muy al contrario, las cenizas
vegetales nos lo revelan entre los pequenos. Son contadas las especies,
sin embargo, que lo acusan en cantidad apreciable, ellas, entre otras,
miembros de la familia Licopodidcea (22-57 °/,), en especial el Licopo-
dium chamaecyparissus, no alcanzando en las demas familias sino porcen-
taje muy bajo, con raras excepciones conocidas hoy como la Orites ex-
celsea, arbol de Australia (50 °/,).

La difusion del aluminio safre mayor descenso aiin cuando de los vege-
tales se pasa 4 los animales. El organismo animal no cuenta al aluminio
entre sus constituyentes normales * (Guareschi, Enciclopedia quimica,
tomo VIII, pagina 875.

Lo encontramos, pues, en verdadera escala decreciente, estando su

1 J. GuarescHI, Enciclopedia quimica, pagina 874, tomo VIII.
* Permitaseme dudar de tal aseveracion y pensar para el aluminio en los animales
un cambio radical de ideas, como el que ha suscitado en el reino de las plantas.
.
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maximum en la materia mineral y su minimum en los organismos mas
complicados.

Historia del aluminio y de sus sales. — El alumbre potésico es cono-
cido de tiempo inmemorial. De los yacimientos que la isla de Lipari
posee, era transportado en 600 (a. de J. C.) & Palermo y aplicado en la
industria tintérea de los fenicios. Griegos y romanos lo conocieron
también.

En el siglo vIII de nuestra era se explotaba en la Mesopotamia la
aluminita y era introducida en Italia, Francia y otros paises europeos,
con el nombre de «alumbre de Roccha», con que algunos lo conocen
aun hoy.

Es este producto el que Geber en aquella época describiera y ensefia-
ra & purificarlo y 4 calcinarlo. Paracelso diferencio el alumbre del vitrio-
lo é hizo notar que la base de éste era un o6xido metalico, mientras la
del primero una tierra calcarea.

En el siglo x11 la explotacion de la aluminita se hace en los alrede-
dores de Napoles, en donde existe, lo mismo que en las otras regiones
voleanicas, por la aceion del gas sulfuroso y del oxigeno atmosférico sobre
las traquitas y sobre la lava .

Maggraf demostré en 1754 el error en que Paracelso incurriera al
afirmar la presencia de cal en el alumbre, estableciendo por primera vez
la diferencia que existe entre cal y altimiuna, y Lavoisier y mas tarde
Chaptal y Vauquelin en 1797 llegaron 4 la feliz conclusién de que el
alumbre era una sal doble : sulfato de aluminio y de potasio.

En cuanto al aluminio metédlico, varios ensayos realizaron Davy
(1807) y (Ersted (1824) entre otros, para aislarlo, no pudiendo desplazarlo
ni por el potasio ni por electrolisis. Pero fué recién en 1827 que Wohler
consiguio6 obtenerlo bajo la forma de un polvo gris obscuro por la accion
del potasio sobre el cloruro de aluminio de (Ersted, que recién en 1845
transformé en un bastoncito metalico. Pero es Saint-Claire Deville
(1845-1857) quien da un paso decisivo hacia la obtencién del aluminio
metdlico, tratando de hacer industrial su preparacion, descomponiendo
el cloruro de aluminio de (Ersted (proc. Wohler), mediante el sodio
metélico, que substituyé al potasio, cambio que hizo menos onerosa la
preparacion, fijando las bases del procedimento industrial que ha pri-
mado hasta pocos anos ha.

Deyville pudo asi aislar el aluminio en cantidad bastante considerable,
como para demostrar sus propiedades industriales, que encontraron muy
especial acogida en la exposicion de 1855.

Percy, por esa época, usé la criolita como fuente de produccion del

1 MULLER, Journal f. praktische chimie, pagina 257, tomo LIX, citado por Guares-
chi, Enciclopedia quimica.
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aluminio, punto inicial de la industria quimica de este elemento, indus-
tria que aleanzoé notable perfeccionamiento en 1885 en que se introdu-
jeron los métodos electroliticos que perfeccionaron Héroult, Kiliani,
Hall, Biicherer, Minet, entre tantos otros, métodos que han sido adopta-
dos hoy en casi todos los paises de produceion.

No terminaré esta breve resefia, sin citar los nitruros de aluminio,
que se presentan con muy especial interés para los temas agricolas.
Sales muy modernas son, pues aunque ofreciendo grandes promesas para
el futuro, no las ha consagrado la industria atin en sus dominios, los
métodos de obtencion no han salido hasta hoy del campo del laboratorio.
Sin embargo hace unes 30 afios Mallet publicaba por primera vez la
obtencion de cantidades notables de nitruros de aluminio, cuerpo que, en
presencia del agua y sobre todo al contacto de los dlealis, cede parcial-
mente su dzoe para formar amoniaco, dato que lo hace figurar al lado
de los otros nitruros y nuevos abonos azoados, como fuente inestimable
de produccion de azoe.

Métodos de evolucion de la alimina

No haré aqui historia de los métodos analiticos de un cuerpo. El alu-
minio no tiene una personalidad quimica tan definida, que nos permita
hablar s6lo de él ; mas que métodos exclusivos, son los que expondremos
hablando con los distintos autores, métodos de separacién de una serie
de aliados, que parecen complotarse para proceder en forma anialoga, ante
los reactivos principales, diferenciandose s6lo en el detalle, diferencias
que los quimicos han aprovechado para combinar de mil modos y conse-
guir de nuestro elemento la expresién exacta en sus combinaciones.

Nos limitaremos aqui 4 considerar el aluminio, s6lo como componente
de cenizas vegetales, y por lo tanto los ensayos que se han hecho para
separarlo de los fosfatos y de las sales de hierro en primer término y
secundariamente de la cal, de la magnesia, etc., que en aquellos produc-
tos son sus mas constantes compaineros.

A pesar de las miltiples combinaciones ideadas, 4 pesar de la infinidad
de reactivos puestos en juego, giramos atin hoy en torno del que podriamos
Ilamar método clasico ; el que usara Berthelot y André en sus ensayos,
el que usan 4 cada paso los analistas, convencidos de que para desterrar-
lo, seria s6lo ante aquel que ofreciera mayores ventajas, punto al cual es
difieil llegar. Nos lo demuestra el hecho de que ninguno de los tantos
métodos ideados haya alcanzado la aceptacion que en todo tiempo ha
tenido aquel cuya base es la precipitacién por el amoniaco y cuyo tér-
mino final, la obtencién de la altimina por diferencia.

Método clasico he dicho y en realidad no habria autor 4 quien poder
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atribuirlo ni sefalar la época de su comienzo; uno y otra se pierden en
los albores del analisis.

En la imposibilidad de hacer una cronologia de los métodos, he tra-
tado de que esta recopilacién sea un tanto provechosa, agrupandolos
segin sus afinidades.

He aqui la sintesis que me propongo seguir.

I. Métodos volu- ( Evaluacion directa.
Evaluacion indirecta.
 Por calcinacion directa.

métricos.. . . .

Pesada al estado ‘Precipita- (Con NH,.
de AL.O ‘Con Na,S,0, (Chancel).
II. Métodos gra- i e T do como il
el AI(OH) ’Con mezcla  (Stock)
vimétricos . . . S TS

\ Pesada al estado de A1PO, (Carnot).
ITI. Métodos electroquimicos. .

Métodos volumétricos

Bvaluacion directa. — La volumetria del aluminio esté constituida por
una serie de métodos, basados en algunas de sus reacciones de precipita-
cién, aprovechando los cambios de coloraciéon que los reactivos experi-
mentan en presencia de los indicadores, y se concibe que asi sea, dada la
ausencia de reacciones coloreadas de las sales de aluminio ; sin embargo,
como una excepeion estd el método propuesto por Telle * basado en el
cambio de coloracion que presenta una sal de alimina precipitada por un
alcali, en presencia de un fluoruro.

Son sin duda las reacciones de las sales de aluminio con los alealis
las que han suscitado mayor ntimero de métodos. Empleando un licor
titulado de amoniaco 6 de potasa, para el dosaje de la alimina en el
alumbre, que bien podemos aplicar al caso de las cenizas, Erlenmeyer y
Lewinstein * han reconocido que el resultado es tanto méas exacto cuan-
to més extendida es la solucién, sin duda porque el sulfato aumenta
su basicidad 4 medida que la solucién se extiende. Sin embargo, como es
imposible evitar completamente la formacion de la sal bésica, los auto-
res obvian tal dificultad, transformando el sulfato en clorhidrato, por un
tratamiento con cloruro de bario. Neutro 6 basico, el cloruro de aluminio
es totalmente descompuesto por la potasa 6 el amoniaco.

1 Bl. Sc. pharmacologie, 1909, pdaginas 656-658.

2 Journal de chimie et de pharmacie, 3* serie, tomo XXIX, pdgina 59.
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Los autores, hablando de la bondad de este método, citan gran niimero
de datos que la apoyan.

Guareschi ', colocindose en el caso de una solucién de composicion
variable y que tenga 4cidos volatiles, circunstancia que podremos elimi-
nar en las cenizas, calienta la solucién con ligero exceso de 4cido sulfi-
rico y cuando el 4dcido volatil es eliminado, se opera como en el caso del
sulfato de aluminio conteniendo 4cido sulfiirico libre : primero se preci-
pita el 4cido agregando cloruro de bario con dimetilamidoazobencina y
se titula el acido libre, luego con fenolptalenay solucién titulada de po-
tasa se determina la cantidad de almina, teniendo en cuenta que: 1
gramo KOH. corresponde 4 0516095 de Al.

Reis * emplea una solucién de oxalato de amonio en caliente, aprove-
chando la propiedad del aluminio de formar en presencia de aquél com-
puestos solubles. Usa como indicador el cloruro de cal y operando en
caliente agrega gota & gota el oxalato de amonio, que no formara oxala-
to calcareo, hasta tanto todo el aluminio no haya sido transformado en
sal doble de aluminio y amonio. Tres equivalentes de oxalato amoénico
corresponden & uno de altmina. Si la solucién contiene &dcido libre,
se neutraliza con amoniaco y se agrega 4cido acético hasta reaccion
4cida.

Como se comprenderd, todos estos métodos no son posibles sino en
ausencia de los metales del grupo del hierro 6 de cuerpos que, como el
plomo, el cing, el estafio, el cromo, sean capaces de dar con la potasa
compuestos solubles.

Bvaluacién indirecta. — Fleischer ® aplica la reaccién de los fosfatos so-
bre las sales de aluminio, agregando cantidad conocida y dosando el ex-
ceso con solucion de urano. He aqui el modo de proceder : la solucién li-
geramente acida de sales de aluminio es tratada con acetato de sodio y se
agrega exceso conocido de soluciéon 1/10 de sal de fésforo (contiene
202865 de sal por litro). En caliente se determina el exceso con solucién
de urano y hallada por diferencia la cantidad correspondiente al alumi-
nio, se deducira el tenor de la solucién, sabiendo que 1 centimetro ci-
bico de solucién 1/10 fosforica corresponde & 057005098 de Al.

Si la solucion por dosar tuviese reaccion fuertemente dcida, se neutrali-
zaria hasta débil precipitacion y se acidificaria débilmente para luego
agregar el acetato de sodio.

Un método usado en gravimetria puede ser modificado para dosar el
aluminio volumétrico, pero ciertamente sin otra ventaja que la mayor

! Enciclopedia quimica, volumen III, pdgina 899.
* Bert., volumen XIV, pdgina 1196.

® GUARESCHI, Enciclopedia quimica, volumen II, pdgina 388.
REV. MUSEO LA PLATA. — T. XXIII 3
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rapidez en la operacién, dosando con licor titulado de hiposulfito de so-
dio el yodo puesto en libertad (Stock), segtin la reaceion

ALS0, + 5KI + KIO, + 3H,0 = 2A1(0H), + 3K,S0, + 61

Métodos gravimétricos

Por caleinacion directa. — Se puede determinar la cantidad de altimi-
na contenida en una sal por calcinacion directa, cuando se trata sea de
combinaciones con 4cidos facilmente volatiles (nitrato de aluminio, ete.),
sea de compuestos acidos organicos. Puede aplicarse este método, siem-
pre que no haya substancias fijas en presencia (Fresenius) !, ni cloruro
de amonio, porque éste obra al rojo sobre la altimina, produciendo clo-
ruro de aluminio volatil.

Si las sales se encuentran en solucién se evaporan & baniomaria y el
residuo 6 directamente la sal si esta al estado sélido, se coloca en erisol
de platino y se lleva al rojo muy lentamente, manteniéndose 4 tempera-
tura elevada hasta peso constante.

Este proceder da siempre resultados pobres, porque trazas de la sal
son arrastradas con los productos combustibles.

Por precipitacion al estado de hidrato de alivmina. Precipitacion con
NH,.— El amoniaco actuando sobre una solucién de sales de aluminio
da un precipitado de hidrato blanco y amorfo (coloide).

Su naturaleza coloidal hace que comparta con las substancias que tal
se manifiestan, la propiedad de disolverse parcialmente en el agua, for-
mando las llamadas seudosoluciones 6 soluciones coloidales (hidrosol);
de ahi que 4 los fines del andlisis sea necesario eliminar este inconve-
niente, poniendo en juego la accién del calor y la influencia de un elec-
trolito, que en este caso serd una sal amoniacal. Ella atentia la solubili-
dad parcial, que ofrece la alimina hidratada en presencia del amoniaco
(Malaguti y Durocher *, Fresenius *, Fuchs). La cantidad de sal amonia-
co para operar una precipitacion completa de la aliimina, debe ser tanto
mayor cuanto méas grande sea el volumen de la solucién por precipitar y
la del amoniaco precipitado. La accién de la sal debe ser completada por
ebullicién, que se prolongard suavemente hasta tanto el amoniaco libre
haya sido eliminado en casi su totalidad. Si la filtracién se operase sin
haber eliminado el exceso de amoniaco, se podria tener una pérdida no-

1 Analyse chimique quantitative, 8* edicién francesa, tomo-I, pdgina 259.
* Annales de chimie ct de pharmacie, 3 serie, tomo XVII, pdgina 421.

* Analyse chimique quantitative, 8* edicién francesa, tomo I, pdgina 174.
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table, tanto més grande cuanto mayor fuera la dilucién y el exceso de
amoniaco méis considerable (Malaguti y Durocher) .

Una ebullicién enérgica y prolongada tornaria el medio dcido, debido
4 una descomposicion de la sal amoniaco, y una parte del hidrato precipi-
tado pasaria en solucién (Fresenius). He ahi porqué el reactivo precipitan-
te debe ser agregado en ligero exceso. Disminuir los momentos de ebulli-
¢i6én, mediante la menor cantidad posible de gas por eliminar, implica evi-
tar un peligro: la acidez del medio por descomposicién de la sal amonio.

El hecho de que el precipitado se transforma poco & poco en seudo-
solucion 4 baja temperatura, hace que sea requisito indispensable efec-
tuarla precipitacion y el lavaje en caliente.

Este tGltimo resulta una operacion relativamente penosa, por tratarse
de un coloide, siendo la lucha con la adsorciéon evidente. En efecto, la
porcién de sal fijada sobre el coloide no es arrastrada completamente
por el lavaje, operacfén que se efectia para evitar las pérdidas por
seudosoluciones con agua caliente 6 con agua conteniendo unas gotas
de amoniaco y pequeiia cantidad de sal amonio (Treadwell) y agua pura
al final. Los tres primeros lavajes deben hacerse por decantacién y con-
cluir con lavajes agitados sobre el filtro, hasta que las aguas no den re-
accion sensible de cloro. "

La filtracién, también dificil, es conveniente hacerla por succion, asi
se opera la desecacién completa del precipitado ; de otro modo es nece-
saria una desecaciéon lenta, prolongada y completa, que es dificil conse-
guir en el hidrato de alimina, dada su consistencia, por lo cual nos ofre-
ceuna calcinacion laboriosa, expuesta 4 pérdidas por proyeccién, si no
se la conduce con cuidado.

La calcinacion requiere tiempo prolongado 4 temperaturas vecinas del
blanco para tener la seguridad que las tltimas trazas de dcido son ex-
pulsadas (Mitscherlich), sobretodo si la solueién ha sido sulfriea, por-
que nos encontramos entonces en presencia de un sulfato béasico de
alamina, que no pierde su accién sino bajo la influencia prolongada de
altas temperaturas. ‘

La precipitacion del hidrato de aluminio es impedida por la presen-
cia de ciertos #dcidos orgdnicos fuertemente hidroxilados, 4 cuyos oxi-
drilos se fija para dar combinaciones complejas. Siendo el oxidrilo la
condicién del fenémeno, se encuentra que cuerpos que tienen dicha
agrupacion miltiple, tal sucede .con el aztcar, la glicerina, ete., gozan
del mismo poder. Evitaremos, pues, su presencia siempre que tengamos
que dosar aldmina.

No es esta una separacion, por lo tanto suponemos ausentes cuerpos
que se comporten como la alimina para con el amoniaco.

1 Loc. cit.



Esbozados asi los principales fenémenos de esta operacion, podremos
sintetizar el método en la forma siguiente :

La solucién, bastante extendida, es adicionada de gran cantidad de
sal de amonio y & la ebullicién, tratada por ligero exceso de amoniaco,
ebullicion que se mantiene hasta reaccion débilmente alcalina. Lavaje en
caliente, calcinacion fuerte y prolongada.

En lugar del amoniaco puede emplearse en la precipitacion el carbo-
nato 6 el sulfuro de amonio, que, por el hecho de corresponder 4 acidos
muy débiles y en los compuestos respectivos del aluminio sumamente
hidrolizables, no dan las sales de sus aniones correspondientes, y su ines-
tabilidad en las condiciones ordinarias se traduce en la formacion de
alimina hidratada con desprendimiento de anhidrido carbénico y acido
sulfhidrico en uno y en otro caso.

De todos los reactivos empleados para la precipitacion de la alimina
el sulfhidrato de amonio es el que obra completamente y de manera
inmediata (Malaguti y Durocher), importando poco el volumen de la
disolucién aluminica y la presencia de sales amoniacales. Para Frese-
nius la precipitaciéon con cualquiera de ambas sales no aventaja en
exactitud 4 la del amoniaco.

Precipitacion con hiposulfito de sodio. — El aluminio puede ser dosado
al estado de altimina, mediante la precipitacion con hiposulfito de sodio
(Chancel) * agregado en exceso y en solucién extendida * (0¢"10 de ala-
mina por 50 centimetros ciibicos de liquido) y ligeramente dcida, si hay
4cido libre se satura la casi totalidad con carbonato de soda. Se obtiene,
después de haber calentado hasta completo desprendimiento de &cido
sulfuroso, un precipitado que se lava con agua hirviendo, se deseca y se
calcina, primero snavemente para eliminar el azufre y se termina con
fuerte calor.

La alamina obtenida es compacta, facil de recoger y lavar, y después
de la calcinacion la aldmina anhidra pulverulenta, opaca y de un blanco
puro (Fresenius) ®. Para Rose * este método da resultados pobres por la
acecién disolvente del acido sulfuroso. Aun por ebullicién prolongada
queda ordinariamente en disolucién una cantidad de alimina que no se
puede despreciar, y cantidad tanto mas grande, cuanto mayor ha sido el
tiempo demorado en operar la filtracion.

Precipitacion por medio de la mezcla yoduro yodato. — Fundado en la

! RosE, Traité d’analyse, paginas 148-151, edicién francesa. 1862.

* Las fases de esta precipitacion hasta llegar 4 la aldmina son : hiposulfito de ali-
mina inestable, descomponible en alimina y dcido hiposulfuroso, 4 su vez inestable
con desprendimiento de dcido sulfuroso y depdsito de azufre.

3 Analyse chimique quantitative, tomo II, pdgina 260, 82 edicién francesa.

* Traité @’ analyse, paginas 148-151, edicién francesa. 1862.
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faeil hidrolizacién de las sales de aluminio, Stock * ha fundado un mé-
todo. En efecto, una solucién de cloruro de aluminio, despojada total-
mente de acido libre, presenta siempre reaccion dcida & los indicadores
comunes, debido & la parcial hidrélisis sufrida:

AICl, 4+ 3H . OH _ Al(OH), + 3HCL

Constituye, pues, un equilibrio que puede ser destruido con variar la
concentracién, puesto que se determina una condicién por la cual es
fijado el a4cido, la hidrélisis puede proceder de otro modo & interesar
toda la masa de la sal, sin que el aluminio pueda precipitar en totalidad
como hidrato.

Se modifica en ese sentido introduciendo en el sistema una mezcla de
yoduro y yodato potésico, que obrando con el dcido libre permite la
sucesiva y completa hidrolizacién de la sal (Christensen) 2.

Operando en frio, 4 la larga resulta integral, pero en caliente y sobre
todo cuando se destruye el yodo libre por el hiposulfito de soda, es total
en algunos minutos, aun en soluciéon extendida. La ausencia de hiposul-
fito torna la operacion lenta, requiriendo entonces cantidad doble de
mezcla yodatoyoduro y calor prolongado de bafiomaria para eliminar la
totalidad del yodo.

En sintesis el método es este: A la solucién aluminica neutra 6 lige-
ramente dcida (si es 4cida se neutraliza con la soda hasta formaecién de
precipitado y se redisuelve con algunas gotas de acido), se agrega exceso
de una mezcla de partes iguales de solucién al 25 por ciento de yoduro
de potasio y de una solucién saturada de yodato de potasio (encierra
mas 6 menos 7 °/, de K10,). Después de cinco minutos se decolora exac-
tamente la solucién con hiposulfito sédico al 20 por ciento. Para asegu-
rarse de la total precipitacién, se agrega aiin una pequefia cantidad de
mezela yoduroyodato, luego un ligero exceso de hiposulfito y se man-
tiene al calor del bafiomaria media hora. Se filtra, se lava con agua hir-
viendo, se seca y se calcina.

El autor cita numerosas experiencias con resultados muy exactos, y
Treadwell, después de haberlo ensayado, lo recomienda calurosamente.
La presencia de sales de calcio y magnesio, asi como el 4cido bérico, no
tienen influencia sobre la bondad de los resultados; no asi cuerpos orga-
nicos ricos en oxidrilos, que impiden la precipitacion y el dcido fosforico
que influye diferentemente, dando precipitados fosfatados dificiles de
lavar : 2A1,0,P,0, mezclado 4 la aliimina, si ella est4 en exceso; y sola-
mente 2A1,0,P,0, si el exceso es de acido.

! Beriche der Deutsch-Chemischen Gesellschaft, pigina 548. 1900.
2 Zeitschr. fiir anorg. Chemie, XIV, pdgina 301. 1897.
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Precipitacion y calcinacion al estado de fosfato. — Hasta aqui el alu-
minio dosado al estado de alimina puede ser pesado también como fos-
fato (Carnot) *.

La base de este método es la precipitacion de las sales de aluminio en
solucion neutra en presencia de los fosfatos alealinos, al estado de fos-
fato neutro de alimina (AIPO,) insoluble en dcido acético (diferencia de
los fosfatos alcalinos térreos); precipitacién que no es impedida por el
4cido tartarico, el aztcar, etc., pero si por el dcido citrico (Grothe).

Este método de dosaje conviene sobre todo cuando la solucién con-
tiene hierro (Fresenius), el cual debe ser previamente reducido al mini-
mum por medio del hiposulfito de sodio, pero puede servir también para
el caso exclusivo de la alimina en la forma siguiente :

La solucién clorhidrica de sales de alimina es extendida & 500 centi-
metros ctibicos con agua fria y neutralizada con amoniaco. Se agregan

en seguida 4 centimetros ctbicos de dcido elorhidrico concentrado y 2-

gramos de fosfato de soda disuelto en agua; se agita hasta disolucién el
precipitado formado. Se agregan 10 gramos de hiposulfito de sodio en
disolucién en pequena cantidad de agua y 15 centimetros ctibicos de
acido acético cristalizable. Se calienta 4 ebullicion hasta que cese el
desprendimiento de dcido sulfuroso. Se filtra tan rdpidamente como sea
posible, se lava en caliente, deseca, calcina y pesa el fosfato de alimina.

Al hablar de las separaciones, alli donde este método ofrece ventajas,
insistiremos en él.

Y para concluir con los métodos de aluminio, tocaré la via electroqui-
mica, usada sélo para separaciones. :

En licor mantenido acido las sales de aluminio no sufren descompo-
sicién aparente 6 utilizable bajo la influencia de las corrientes, pero si
se electroliza el oxalato doble de aluminio y amonio, esta sal se trans-
forma progresivamente en carbonato (Classen) * y la aldmina se preci-
pita bajo la forma de un hidrato gelatinoso, flotando en el licor. Si se
calienta en seguida para eliminar el carbonato aménico, se podra recoger
sobre un filtro la alimina y después del lavaje ealcinar y pesar.

Dosaje de la alimina en medios complejos

Los métodos mas 6 menos aceptables y que hemos pasado en revista,
cuando la alimina se encuentra sola en las soluciones, se tornan al pasar
4los medios complejos; y la preocupacion de los autores por obtener pro-

Comples-rendus. 1881-1884.
RIBAN, Analyse chimique quantitative par électrolyse, pagina 193, 1899.
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cedimientos precisos, se deja traslucir en las multiples formas de sepa-
raciones ideadas.

Al encarar los diversos métodos, daremos por consumado el hecho de
la insolubilizacion de la silice, que cominmente forma parte de las ceni-
zas, por el proceso ordinario de tratamientos clorhidricos.

Dosificacion de la alimina por diferencia. — Por la falta de métodos
exclusivos para su dosificacion y por las facilidades que ofrecen en cam-
bio para su determinacion los cuerpos que le acompafian, es que la ali-
mina de antiguo se dosa por diferencia.

Se parte de la solucién con sus sales al maximum y con las precaucio-
nes ya detalladas (pag. 24) se opera la precipitacion con amoniaco 6 con
carbonato de sodio y amoniaco (estacion Halle, Alemania). El acido fos-
férico de ordinario se encuentra en las cenizas de las plantas, en propor-
ciones tales como para precipitar el hierro y la alimina totalmente al
estado de fosfatos. El precipitado al rojo nos dala mezcla Fe,O, . Al1,0, .
P.O..

La separacién se puede operar ealcinando con soda y silice (Treadwell),
tomando la masa fundida con agua y dosificando en el filtrado el acido
fosforico. El residuo insoluble es tratado con acido clorhidrico y en se-
guida con 4cido sulfiirico en caliente. Se opera la reduccion de las sales
férricas con cinc y se dosifica volumétricamente el hierro, determinando
la alimina por diferencia.

Andrlick ' y Tollens * operan la precipitacién con amoniaco y débil
acidificacion con 4cido acético y diré con el dltimo autor : el precipitado
puede ser considerado como fosfato neutro de hierro, pues se encuentra
raramente el fosfato de alimina en las cenizas de las plantas en canti-
dades apreciables. Si ella estuviera presente, se dosificaria el fésforo-con
el reactivo molibdico, el hierro volumétricamente y la alimina por dife-
rencia.

Se debe evitar la ebullicion del liquido débilmente acético como se
hace & veces ®, porque el precipitado de fosfato de hierro y altimina
puede contener con facilidad pequefias cantidades de cal, siendo que
aun en la precipitacion en frio algunas veces se observa (J.y B. Ste-
fanow).

Separacion por medio de los dlcalis. — El hecho de que el hidrato de
aluminio obre como acido débil ante las bases enérgicas y forme sales
solubles, en las que el aluminio figura como factor del anién, tal los alu-
minatos, ha sido la causa de que se aplique esta propiedad en la separa-
cion de los cuerpos que nos ocupan.

! GRANDEAU, dnnales de la science agronomique, 3* serie, tomo II, pdgina 393.
* Bxperiment station record, V, XIII, nimeros 3 y 4.
® GRANDEAU, Annales de la science agronomique, 32 serie, tomo II, pdgina 402.
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Pero una objecién hay que hacer: los dlcalis que constituyen la base
de estos métodos, aun en su estado de pureza, pueden contener, seglin se
ha demostrado, cantidades sensibles de altmina (Pellet y Fribourg) .
Para obtener resultados exactos serd necesario efectuar ensayos en
blanco con los reactivos por usar y poder asi descontar las cantidades de
alimina agregadas, extrafias & la muestra.

Por otra parte, cuando se opera la precipitacién en esta forma, es im-
posible quitar totalmente el &lcali al hidrato de hierro, aun mediante
lavaje prolongado con agua hirviendo, por tratarse, mas que de un sim-
ple arrastre mecanico, de un fenémeno quimico (V. J. Hall) *>. Este hecho
de por si transforma en penosos los procedimientos, para darnos resul-
tados poco precisos; es por esto que el hierro no debe ser pesado, des-
pués de precipitacion con potasa; es necesario disolverlo en acido clor-
hidrico y operar la precipitacién con amoniaco (Treadwell).

Knop para anular este inconveniente precipita los dos cuerpos con
sulfhidrato de amonio, tal lo han indicado Malaguti y Durocher, lava
con agua adicionada de pequeiia cantidad de sulfhidrato y efecttia la
separacién de los dos 6xidos por medio de la potasa, 4 la cual ha agre-
gado también algunas gotas de sulfhidrato.

Encontramos, pues, una serie de métodos que, definidos 4 grandes
rasgos, se reducen & una precipitacion de hidratos de hierro y altmina
y transformacién del dltimo en aluminato, previo tratamiento con exceso
de 4alcali. Si la mezcla hubiera sido calcinada, el tratamiento con la
potasa seria infructuoso; la alimina anhidra no se transforma por ese
medio en aluminato. El reactivo tendria que usarse entonces en forma
de fundente y, tomando el producto con agua, podriamos separar el sex-
quiéxido insoluble del aluminato alcalino en solucion.

Rose ? procede partiendo del hierro al estado de sexquiéxido en pre-
sencia de la alimina: evaporando la solucion hasta pequeiio volumen
en capsula de plata 6 de platino, se la mezcla con solucién de hidrato
de potasa y se la somete 4 ligera ebullicién. Si la potasa estd en exceso
la aldmina se redisuelve *. Se filtra y lava el hidrato de hierro y en el
liquido se precipita la aliimina, sobresaturando con #écido clorhidrico y
adicionando luego de carbonato de amonio 6 mejor de sulfuro de amonio,
previa saturaciéon con amoniaco.

! GRANDEAU, Annales de la science agronomique, 3* serie, tomo II, pdgina 402.
® Am. chem. journal, tomo XIX, pdginas 512-525.
* RosE, Traité d’analyse, pigina 148, edicién francesa. 1862.

* 8i la solucién de aluminio contuviese magnesio precipitaria el aluminato de mag-
nesio insoluble en exceso de dlcali, pero por ebullicién, con gran cantidad de cloruro
de amonio, se descompone en cloruromagnésicoaménico soluble é hidrato de alumi-
nio insoluble.
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La separacion completa depende de las cantidades que existan de los
cuerpos en el liquido. Si la muestra fuera pobre en hierro (hasta 1 °/, de
la masa empleada en la experiencia), un solo tratamiento alcalino seria
suficiente para operar la separacion de los 6xidos; no asi si el hierro se
encontrara en exceso, porque entonces el abundante precipitado retiene
cantidades de alimina. Se hace necesario entonces someter el precipi-
tado 4 subsiguientes tratamientos alcalinos (Treadwell) ', que pueden
alcanzar 4 tres 6 cuatro, segiin la cantidad de hierro presente. Mis radi-
cal y rapido es una fusién con potasa de la mezcla aun en presencia de
mucho hierro.

Experiencias repetidas han demostrado (Rose, Lowe) que aun para
cantidades considerables de hierro se puede separar la totalidad de la
alimina invirtiendo la adicién de reactivos, esto es, agregando gota 4
gota la solucién clorhidrica de las dos bases en solucion hirviendo de
hidrato de potasa no muy extendida y teniendo cuidado de agitar la
mezcla. Como el sexquiéxido asi obtenido contiene pequefias cantida-
des de potasa, se debe disolver en #cido clorhidrico y precipitar con
amoniaco.

Si la cantidad de alimina combinada al hierro es muy débil, este mé-
todo no es preciso (Rose).

Partiendo del protéxido de hierro, no se mejoran los resultados, maxi-
me si se ha operado la reduccion de las sales con exceso de dcido sulfu-
roso en caliente, pues precipita la alimina en pequena cantidad al esta-
do de sulfato.

Barff * rechaza la fusién de los 6xidos con nitro y soda y propone en
cambio la marcha de 4cido nitrico y clorato. Los o6xidos lavados, dese-
cados, mas no calcinados, los somete 4 la acciéon del dleali.

Campredon * y Joung * precipitan los 6xidos con amoniaco, funden
con soda ciustica y en el liquido separado por filtracion dosifican la ala-
mina al estado de fosfato.

No nos queda sino agregar, después de todo lo expuesto, que estamos
en presencia de métodos que dan siempre porcentajes elevados de ali-
mina, sino se procede 4 una doble precipitacion, que complica notable-
mente los procedimientos.

Precipitacion por medio del hiposulfito sédico. — Siabandonando los
alealis, pasamos al hiposulfito, encontramos que el modo diferente de
reaccionar sobre las sales de hierro y aluminio constituye otro medio de
operacion, base de distintos métodos, ya como reactivo principal (Chan-

! TREADWELL, Trattato de chimica analitica, tomo II, pdgina 91, edicion italiana.
2 Bulletin de la Socidté chimique, VIII, pdgina 339. 1867.

* Guide du chimiste métallurgiste, padginas 499-500. 1898.

* Analyst, pagina 13, 1888.
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cel) ya como medio aceesorio (Carnot, Stock). En efecto, la insistencia
de un tnico ion del aluminio hace que la accién reductora del hiposul-
fito no se traduzca sino en desprendimiento de anhidrido sulfuroso y
actlie sobre las sales para producir la alimina hidratada insoluble. En
cambio, en presencia del hierro, transforma el ion férrico en ferroso, pro-
ductos solubles que se prestan 4 toda operacién analitica.

Revistado ya el método Chancel en los procedimientos exclusivos de
la altimina, lo tocaremos aqui, en lo que concierne 4 la separacion de las
sales de hierro, fin para el cual lo propuso su autor (1850).

El cambio de coloracion del liquido en presencia del hiposulfito es el
proceso de reduceion de las sales férricas, pero la descoloracion del licor
no ofrecerd al analista la seguridad plena de la ausencia de un cuerpo,
como se lo podria ofrecer una precipitacion y filtracién. Después de ha-
ber dejado actuar el hiposulfito y durante el lavaje del precipitado, una
pequedia cantidad de sales ferrosas se hidrolizan, impregnan el papel y
en la caleinacion el precipitado aparece rojizo (Levine) *.

Pero el més grave inconveniente del procedimiento Chancel en mez-
clas complejas es que hace abstraccion del acido fosforico preexistente
en las soluciones. El precipitado calcinado no es constituido por alimi-
na pura, sino por una mezcla del 6xido y de su fosfato *.

No haré aqui sino citar el procedimiento Stock, ya descrito (pag. 26)
Y que sin otras modificaciones se puede aplicar & la separacion, método
que emplea el hiposulfito, no como precipitante, sino para introdueir
modificaciones ventajosas en el medio.

Por esta misma circunstancia corresponde colocar aqui el método
(Carnot, 1882) * que no es sino una modificacién feliz del procedimiento
Chancel y més atn del método Fischer * (dosificacién de la alimina al es-
tado de fosfato en medio acético, sin intervencion del hiposulfito). Se fun-
da en la solubilidad é insolubilidad en el 4cido acético respectivamente
del fosfato ferroso y del fosfato de aluminio, cuerpo éste al cual se llega,
compuesto perfectamente definido con 41,85 por ciento de alimina.

El método, tal como lo consigna Carnot * en su obra, es el siguiente :

Se satura incompletamente el 4cido libre por el amoniaco, se agrega
el fosfato alcalino en exceso, con relaciéon 4 la cantidad que se presume
de altmina; luego se vierte hiposulfito. Se debe tener cuidado de dejar
obrar en frio, si hay sal férrica hasta descoloracién completa del licor.

* Bulletin de I’ Association des anciens étudiants et des étudiants de U Institut Meurice,
nimero 17, pdgina 31. 1913.

* Loec. cit.

# Comptes-rendus, 18 de julio de 1881, 7 de abril de 1884.

* Zeitschrift fiir anal. Chemie. 1865.

® Ap. CArNOT, Traité¢ @ analyse des substances minérales.



Habiendo sido totalmente la sal llevada al minimum, se agrega poco &
poco el acetato de sodio y se mantiene 4 ebulliciéon durante 20 6 30 mi-
nutos. Se deja reposar, se lava por decantacion y luego sobre el filtro
con agua caliente ; se seca, calcina y pasa el fosfato de alimina.

De la mayor 6 menor cantidad de hierro en }a solucién depende la
bondad de los resultados;si la porcion es minima, su aplicacion es ex-
celente ; en cambio, en caso contrario, proporciona datos excesivos. En
tales circunstancias es necesario operar la reduccion de las sales en so-
lucion clorhidrica por medio del dacido sulfuroso y eliminar el exceso de
reactivo por ebullicién. En frio neutralizar la mayor parte del acido,
agregar el hiposulfito y el fosfato y consumar su accién en caliente
(Carnot).

Adn con estas precauciones, es muy dificil obtener un fosfato de ali-
mina perfectamente blanco, por el arrastre de minimas cantidades de
hierro (la sobrecarga hace variar el tenor de alimina de 0,20 4 0.30 °/,),
impureza que es tanto mayor, cuanto que la reducecién se opera en ca-
liente, debido & que la alimina, en presencia del hiposulfito en tales con-
diciones, empieza 4 precipitar antes que todo el hierro sea llevado al
minimum, y de ahi los precipitados rojizos (I.evine).

Numerosos autores han realizado prolijos estudios sobre el método
Carnot. De entre ellos Campredon ', aplicandolo & los minerales de hie-
rro, ha efectuado ensayos de control, con cantidades conocidas de hie-
rro y alimina, obteniendo para ésta resultados exactos.

Pellet y Fribourg * (1907) hacen un prolijo estudio, aplicando el méto-
do al caso especial de las cenizas. En experiencias realizadas sobre li-
quidos de titulo conocido, llegan 4 determinar para el procedimiento un
error medio de 0,0004, y ensayos realizados (1903) con cenizas sintéti-
cas revelan al método Carnot capaz de apreciar cantidades de alimina
correspondiente al 2 por ciento y aun al 0,20 por ciento de cenizas.

Ensayando el método en presencia de sales de manganeso en propor-
c¢ién variable, han demostrado que ellas no tienen aceién sobre los re-
sultados °.

Levine * ha ensayado el procedimiento, encardndolo desde distintos
puntos de vista, llegando 4 las siguientes conclusiones basadas en datos
precisos:

1* La acidez del liquido no debe ser ni muy débil ni excesiva.

En el primer caso, cuando la solucién se hace hervir, después de la

! CAMPREDON, Traité @’ analyse métallurgique, 1898.

* GRANDEAU, Annales de la science agronomique.

# Loc. cit.

* Bulletin de U Association des anciens étudiants, niimero 17, pdginas 37 y siguientes.
1913.
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adicién del fosfato, se produce en el fondo del vaso un precipitado adhe-
rente, cuya redisolucion en acido clorhidrico, aun en exceso notable, es
dificil, obteniendo por esto resultados pobres.

Siendo fuerte la acidez, la precipitacion por intermedio del hiposulfi-
to es incompleta y hasta nula.

2* Que en soluciones puras de alimina la precipitacién es completa,
se utilice 6 no un acetato alcalino. )

3* El fosfato aluminico arrastra de un modo continuo minimas canti-
dades de hierro, en presencia 6 en ausencia de un acetato, arrastre que
se evita s6lo por una doble precipitacion, proceder que debe adoptarse
igualmente en presencia de sales de cal, magnesia y manganeso.

4* Los acetatos no parecen desempeiiar papel alguno en la exactitud
del método.

Datos personales. — Dos series de ensayos efectué con el método
Carnot :

1° Sobre soluciones puras de alumbre;

2° Sobre liquidos conteniendo 4 la vez alumbre y sales de hierro.

Realizado un ensayo en blanco, obtuve un residuo apreciado en
0570008, residuo que siempre tuve en cuenta en las operaciones subsi-
guientes :

12 serie : soluciones de alumbre puro

I T IIT

Solucion equivalente|Solucién equivalento|Solucién equivalente
4 (00269 A1,0,) | 4 (0s0538 A1,0,) | 4 (01076 Al,0,)

Precipitado de AIPO, pesado. 0.0650 0.1288 0.2569
Al,O, teniendo en cuenta el

ensayo blanco. .........:. 0.0264 0.0529 0.1067
Diferencia entre Al,O, agre-

gado y Al,O, pesada...... 0.0005 0.0007 0.0009

Se puede comprobar una pequena diferencia en defecto, que segiin
los datos es tanto mayor cuanto mayor es el precipitado de fosfato alu-
. minico. Esta solubilidad es sefialada por Carnot, y Lasne la ha calculado
en 0570008 operando con 250 centimetros ctibicos de solucion *.

! Annales de chimie analytique, noviembre 9. 1896.
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22 gerie : dosificacion de la alimina en presencia de sales de hierro

i f

Soluciones de
alumbre
(020269 A1,0.)
y sulfato ferroso
(055750 Fey0,)

II

Soluciones de
alumbre
(020538 Al1,04)
y sulfato ferroso
(010575 Fe,0,)

IIr
Soluciones de
alumbre
(051076 Al1,0,)
y sulfato ferroso
(0250287 Fe,0,)

Precipitado de AIPO, pesado. 0.0689 0.1333 0.2610
Al,0, calculado, teniendo en

cuenta el ensayo blanco. .. 0.0280 0.0558 0.1084
Diferencia de Al,0, en exceso. 0.0011 0.0012 0.0008

La presencia de hierro aun en pequefnias cantidades enriquece los re-
sultados, por un arrastre en la precipitacién, evitable s6lo por una re-
precipitacion, que complica el método.

Accién del sulfato de amonio sobre el nitrato de alimina y nitrato bdsi-
co de hierro. — Beilstein * propone un método de separacién basado en
la solubilidad del nitrato de alimina y la insolubilidad del nitrato basi-
co de hierro en el sulfato de amonio. Los resultados no son satisfacto-
rios, si no se opera una reprecipitacion, pues siempre pequeiias cantida-
des de alimina son arrastradas con el nitrato de hierro.

Métodos de separacion usando altas temperaturas. — Hay una serie de
procedimientos que s6lo describiré someramente, pues su complicada
manipulaciéon hace que se desechen en los trabajos corrientes.

El llamado método de los nitratos (Sainte-Claire Deville).? consiste en
evaporar en seco en una capsula de porcelana la solucién nitrica de am-
bos é6xidos y calentar progresivamente hasta 200°, manteniendo & esta
temperatura hasta tanto no se desprendan vapores rutilantes. Los nitra-
tos de hierro y aliimina son descompuestos en su totalidad; en cambio
los de calcio y magnesio, si los hubiera, resisten bien (el nitrato de mag-
nesio puede sufrir un comienzo de descomposicion, pero serd llevado al
estado soluble por tratamiento con nitrato amoniacal. Se moja la mate-
ria con solucién concentrada de nitrato de amonio y se calienta & 100°
hasta que todo el olor amoniacal haya desaparecido; se diluye y deja
algin tiempo en caliente). La alimina y el peréxido de hierro quedan
netamente insolubles, mientras que las tierras alcalinas se disuelven por
completo al estado de nitratos.

! Revue de chimie analytique, pdgina 81. 1893.

2 Annales de chimie et de physique, 32 serie, volumen XXXVIII, pdgina 15. 1853.
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Rivot y Saiute-Claire Deville * proceden sometiendo al rojo la mezcla
de ambos d6xidos, reduciendo el sexquiéxido por medio de una corriente
de hidrégeno y arrastrando luego el hierro al estado de percloruro, me-
diante una corriente de acido clorhidrico al rojo.

Queda como residuo la almina, y el hierro se puede determinar ya
por diferencia ¢ recibiendo el percloruro y dosificaindolo directamente.

Este método es recomendable sobre todo cuando hay poco hierro y
mucha alimina (Fresenius).

L’Hote preconiza un medio de separacion combinando el procedimien-
to citado con el método Sonnenscheind. En efecto, separando el acido
fosférico por el nitromolibdato de amonio, precipitan luego los 6xidos de
hierro y almina por exceso de sulfhidrato que mantiene en disolucién
el molibdeno. Separados el hierro y la alimina, se someten al procedi-
miento Rivot-Sainte-Claire Deville y se obtiene la alimina pura. I Hote
considera éste, el método por excelencia *.

El método Sonnenscheind es ecomodo s6lo cuando hay poco fosférico en
presencia de mucho peréxido de hierro y alimina; por otra parte, siendo
tan molesto separar las bases despojadas del 4cido fosférico del exceso
considerable de 4cido molibdico, es preferible pesar la totalidad P,O,,
Fe,0; y Al,O, y dosificar el primero por el molibdato, el hierro volumé-
trico y la aldmina por diferencia (Fresenius).

De las opiniones expresadas se deduce que estos métodos estan con-
traindicados para el caso especial de las cenizas :

1° Por la abundancia de fosfatos con relacion 4 las dos bases;

2° Por las pequelias proporciones que la alimina alcanza en esos pro-
ductos.

Pellet y Fribourg ® ensayando el método en cenizas ya sintéticas, ya
reales, no quedan satisfechos, siendo el procedimiento muy largo y re-
quiere dispositivos especiales. Ademds, la pequefia cantidad de alimina
en las cenizas exige muestras considerables, la abundancia de fosférico,
exceso de reactivo molibdico y, por fin, la separacién del molibdeno me-
diante el sulfhidrato no es completa, de modo que el precipitado de hie-
rro y almina proporciona cifras elevadas.

Separacion por intermedio del éter. — El distinto modo de comportarse
el cloruro férrico y el cloruro de aluminio en presencia del éter ha hecho
que se aplique como medio de separacién.

Una solucién de cloruro férrico, adicionada de su volumen de 4acido
clorhidrico 33 por ciento, tratada por el éter, le cede 4 éste el hierro,

! GRANDEAU, Analyse des maticres agricoles, volumen I, pagina 116.
* Comptes-rendus, 21 de marzo de 1887.

? GRANDEAU, Annales de la science agronomique, 32 serie, volumen II, pdgina 416.



mientras que el aluminio queda en el liquido clorhidrico. En las condi-
ciones ordinarias tres tratamientos con éter son suficientes, para que la
solueién acuosa, neutralizada casi completamente, no responda 4 las
reacciones mas sensibles del hierro. La presencia de dcido nitrico 6 de
acido sulfarico no difieulta la dosificacion (Hanriot) *.

Rothe * ha ideado un dispositivo, modificado después por Carnot, para
la separacion del liquido clorhidricoetéreo conteniendo hierro, no sélo
de la solucion clorhidrica de sal de aluminio, sino de las de otros meta-
les, como ser: cobre, manganeso, cobalto, niquel, cromo, titano y vana-
dio, en caso de estar presentes.

Gooch y Havens ® modifican el método anterior, completandolo en el
sentido de obtener la precipitacion del cloruro de aluminio hidratado
(Al, Cl, . 12H,0) por una saturacién con acido clorhidrico gaseoso, des-
pués del tratamiento etéreo.

Operan asi : se hace una mezcla con partes iguales de acido clorhi-
drico concentrado y éter anhidro. Al liquido limpido y homogéneo que
se debe obtener, se agrega la mezcla de los dos cloruros disueltos en la
menor cantidad posible de agua y se opera la saturacién con &cido clor-
hidrico gaseoso 4 baja temperatura. El cloruro de aluminio se precipita
y recoge en un crisol de Gooch. Se lava con mezcla éteroclorhidrica sa-
turada de acido clorhidrico gaseoso; se seca & 150° durante media hora,
se mezcla con un gramo de 6xido de mercurio, se calienta gradualmente
para volatilizar el mercurio y se calcina hasta peso constante el residuo
de alimina pura.

Influencia de los dcidos orgdmnicos en la separacion. — Un recurso de
separacion de la altmina y el hierro es el basado en el diferente modo
de comportarse dichas bases hacia los d4cidos organicos 6 sus sales (acido
acético, suecinico, tartarico, férmico, oleico, ete.). No es el método del
acetato (Gibbs) * un modo de separacién del hierro y del aluminio, sino
de la eliminacion de ambos de las combinaciones con los demas metales.

En efecto, una de las caracteristicas de las sales que nos ocupan, es
su facil hidrolizacién, y tanto méas acentuada, cuanto menos enérgico es
el anién que la constituye. Debido 4 este fenomeno es que el acetato de
hierro y el de alimina por simple ebullicion de su solucién acuosa dan
origen & acetatos basicos insolubles, que por hidrélisis completa se
transforma en el hidrato correspondiente. Se excusa decir que tal hidré-
lisis no tiene lugar en presencia de dcido libre, por lo tanto es necesa-

! Bulletin de la Société chimique, volumen VII, pdgina 161. 1892.
* Revue de chimie analytique, pdgina 119. 1897.

* FRESENIUS, Analyse chimique quantitative, 8 edicién francesa, volumen II, pi-
gina 276.

* Journal fiir praktische Chemie, XCV, pdgina 356. 1865.
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rio, si hay acidez excesiva, un tratamiento con carbonato de sodio 6
carbonato de amonio hasta casi neutralizacién. Se estd en condiciones
entonces de agregar una solucién concentrada de acetato de sodio 6 de
amonio en relacion con la cantidad de 6xido por precipitar; se somete a
la ebullicién, pero no muy prolongada, porque tornaria el precipitado
mucilaginoso (Fresenius). Si por la presencia del acetato alealino trans-
mitiera esta reaccion al medio, una neutralizacién con acido acético se
impone. El precipitado es lavado por decantacién y filtracion con agua
hirviendo adicionada de pequena cantidad de acetato de sodio 6 de amo-
nio. Para analisis rigurosos es necesario una reprecipitacion (Fresenius,
Gibbs), puesto que es el medio de evitar el arrastre de otros metales.

El precipitado de alamina y 6xido de hierro es 4 menudo dificil de
lavar, como todo coloide. La filtracion es tan lenta, que el agua de lavaje
se enfria, y entonces, si el liquido es 4cido, redisuelve en parte el 6xido
de hierro.

Para evitar este inconveniente es necesario neutralizar tanto como
sea posible, mientras no aparezca precipitado, antes de agregar el ace-
tato alealino y agregar al liquido mucho acetato de sodio (1 y medio &
4 dos gramos por 021 de hierro y aldmina). El lavaje es entonces facil
(Jungek).

El 4cido féormico y sus sales se comportan de modo anélogo al dcido
acético y es con frecuencia reemplazado en el andlisis, obteniendo por
hidrdlisis formiatos basicos que por calcinacion dan alamina (Leclere) .

Se opera en solucion bastante extendida, conteniendo ligero exceso
de 4cido sulfarico. Bl ion férrico debe ser transformado en ferroso 4 los
fines de la separacion, y para ésto es preferible emplear el hiposulfito de
sodio de amonio, que no deja residuo en los precipitados como el hipo-
sulfito de sodio.

La presencia de dcido sulfirico haria que 4 la ebullicion el hiposul-
fito se descompusiera rapidamente, faltdndole tiempo para arrastrar
toda la almina; 4 fin de reemplazarlo se agrega gran exceso de formiato
de amonio. El acido férmico, libre en soluciéon extendida, desplaza muy
débilmente al d4cido hiposulfuroso. Si después dela adicion del formiato
amoénico se lleva a la ebullicién con exceso de hiposulfito, el hierro se
mantiene al estado de protosal, mientras la alimina precipita progresi-
vamente como formiato bdsico, mezclada con pequenas cantidades de
azufre.

Desecado el residuo, es necesario embeberlo de dcido nitrico, para eli-
minar el dcido férmico y evitar asi la presencia de un residuo de carbén
en la alimina calcinada (Leclere) °.

1 Comptes-rendus, tomo CXXXVIII, pdgina 146. 1905.

* Loc. cit.
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La accion del acido tartarico de mantener la alimina en disolucién
en licor amoniacal, ha sido usada de largo tiempo para separar el hierro
de la aldmina (Rose *, Carnot) *.

A la solucién de los dos 6xidos, débilmente nitrica 6 clorhidrica, se
agrega exceso de acido tartarico (mas 6 menos diez veces el peso de la
altmina) y amoniaco en cantidad suficiente para que el licor se torne
limpido.

Se vierte entonces ligero exceso de sulfhidrato de amonio en el liqui-
do llevado hacia 80°, se agita luego y calienta durante dos horas en vaso
cubierto, se deja depositar el sulfuro de hierro que se recibe y lava so-
bre filtro; la alimina pasa en disolucién. La separacion es perfectamente
neta en soluciones pobres en hierro y ricas en alimina. En caso contra-
rio se tiene un precipitado voluminoso de sulfuro, que retiene por adhe-
rencia proporciones apreciables de alimina.

Para la separacién del hierro de otros metales como el cine, manga-
neso, cobalto y niquel, pudiéndose aplicar también para arrastrar con el
hierro la alimina (Mitscherlich, Pagels) en caso de que esté presente,
Rose ? aplica la accién del 4cido succinico sobre ambas bases.

A la solucién que no debe encerrar exceso de 4cido sulfdrico, se le
agrega amoniaco hasta que el liquido tome un eclor rojo obscuro, y luego
acetato de sodio 6 de amonio hasta que el tinte sea rojo pronunciado ;
se precipita con un succinato alcalino, calentado ligeramente; después
de enfriamiento se separa por filtracion el succinato de hierro del liqui-
do que contiene todos los otros metales. Se lava el precipitado con agua
fria, después con agua amoniacal caliente, lo que le hace perder gran
parte de su dcido. Después de desecacién se calienta al rojo, se oxida
con 4cido nitrico y se calcina nuevamente.

Y para concluir con los dcidos orgdnicos, haremos una descripeion del
método de los oleatos (Borntrager) *. Pesados ambos 6xidos de hierro y
alimina, se les redisuelve en 4cido clorhidrico (es de notarse, 4 pesar de
la eleccion del disolvente por el autor, que ambos 6xidos no se disuel-
ven sino dificilmente en el 4cido clorhidrico); la solucién es llevada 4
casi neutralidad por la potasa y se precipitan ambos éxidos con un jabén
potésico neutro y liquido (este jabon es preparado por Keysser, de Hano-
ver,y Gude, de Leipzig) en caliente y tratando de evitar un exceso, por-
que se disolverian los oleatos precipitados. Se filtra por papel antes mo-
jado con agua caliente y con agua caliente se efectta el lavaje hasta

1 ROSE, Traité d’analyses quantitatives, ediciéon francesa, pdgina 150. 1862.
* Journal de pharmacie et de chimie, 5* serie, tomo IV, p. 266.
* FRESENIUS, Analyse chimique quantitative, volumen I, pdgina 664.

* Revue de chimie analytique, pagina 100, 1893.
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la desaparicion del cloruro potasico. Para separar ambas bases, se trata
el precipitado gelatinoso con petréleo en caliente, hasta que el liquido
filtrado sea incoloro, lo que indicard la disolucién completa del oleato
de hierro. Se calcina el residuo constituido por alimina pura.

Ademas de presentar la desventaja de no ser completamente insolu-
ble el oleato de alimina en el petréleo, el solo hecho de citar como re-
activo jabones y por consecuencia 4lcalis (potasa 6 soda) y liquidos como
el petréleo, que deben actuar sobre precipitados coloides, nos hace
coneebir el método como de lo més penoso y con resultados nada satis-
factorios.

Separacion basada en la influencia de compuestos orgdanicos. — Como
tltimo término de los métodos de precipitacion, citaré varios procedi-
mientos basados en la influencia de ciertos compuestos organicos sobre
las sales de altimina y sus fines, especialmente las sales de hierro.

En 1885 Hinski y von Knorre * hicieron publica la existencia de un
ferrinitroso ¢ * naftol de férmula (C, ,H,O, NO), Fe que se presenta en
forma de precipitado voluminoso pardo obscuro, poniendo en presencia
de una solucion neutra 6 débilmente dcida de una sal férrica, una solu-
cién de nitroso B naftol en 4cido acético al 50 por ciento més 6 menos.
Las sales ferrosas producen el precipitado correspondiente, muy soluble
en los 4cidos minerales, pero siendo imposible obtenerlo puro exento de
sales férricas, pues se oxida lentamente en frio, con rapidez en calien-
te, razon esta por qué el dosaje debe hacerse s6lo con sales al madximum.

La ausencia de andloga reaccién con las sales de altimina, fué la base
sobre que fundaron los autores el método siguiente: Partiendo del sul-
fato 6 cloruro férrico y de aluminio, se lleva su solucién 4 pequeno vo-
lumen, se neutraliza con amoniaco hasta comienzo del precipitado y se
redisuelve en algunas gotas de 4cido clorhidrico. Se agrega entonces al
licor frio su propio volumen de 4cido acético 4 50 por ciento y un lige-
ro exceso de nitroso  naftol, disuelto en el acido acético 4 50 por ciento,
agitando. Después de seis 6 siete horas se filtra el ferrinitroso § naftol,se
lava con 4cido acético 50 por ciento y al fin con agua fria, hasta que una
gota del filtrado no deje residuo apreciable sobre una lamina de platino.
Un gran exceso de nitroso $ naftol colorearia el agua de lavaje en ama-
rillo débil, pero no tendria influencia sobre el resultado. En crisol de
porcelana se efectiia la calcinacién en presencia de cantidad igual al
precipitado de dcido oxélico puro, elevando la temperatura gradualmen-
te. Se pesa el sexquiéxido.

1 Berichte der Deutsch-Chimischen Gesellschaft, XVIII, pdgina 1795. 1885.

* El nitro 2 naftol es un reactivo extremadamente sensible del hierro ; el agua de
Charlottenbourg, que encierra solamente 3 miligramos de hierro por litro, se colora
netamente de verde bajo su accién (Berlin, Technische Hochschule).
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Para dosar la alimina en la solucién se evapora 4 fin de sacar la ma-
yor parte del dcido acético ; se opera entonces la precipitaciéon con amo-
niaco. La alimina obtenida es obscura por su mezcla con las combina-
ciones organicas ; se lava con agua caliente, se deseca, se calcina y pasa
la altimina perfectamente blanca.

Segtin los autores, un exceso mas 6 menos grande de precipitante no
ejerce influencia alguna sobre la separacion integral de la alimina, pero
4 pesar de lo ventajoso que suponen al método, llegan & la conclusion
de que es preferible dosar en una parte alicuota el hierro por el proce-
dimiento indicado y en otra fraccion la totalidad de ambas bases por
los métodos ordinarios, determinando altimina por diferencia.

Estando presente el acido fosférico, este procedimiento no tiene apli-
cacion, pues el precipitado de sales férricas encierra este dcido en canti-
dades apreciables.

Vignon ', basdndose en la accion diferente de la trimetilamina sobre
las sales de hierro y aluminio, propone un método consistente en agregar
4 los compuestos férricos y de altmina gran exceso de trimetilamina
concentrada ; se deja reposar durante 24 horas, se filtra y lava con tri-
metilamina, se seca y calcina.

Oftro reactivo que obra, 4 la vez que como precipitante de las sales de
alimina, como reductor de las sales férricas, es la fenilhidracina, que fué
empleada para la separacién de ambas bases por Hess y Campbell 2. La
solucién clorhidrica de esas sales, llevada mas 6 menos 4 250 centime-
tros ctibicos, es calentada, después de adicién de amoniaco diluido, 4
ebullicion ; se agrega en seguida gota & gota hasta decoloracién una so-
lucion neutra y saturada de bisulfito de amonio, obtenido haciendo
pasar una corriente de gas sulfuroso en el amoniaco diluido al medio.

El hierro es completamente reducido y la solucién caliente es adicio-
nada de 1 6 2 centimetros ctbicos de fenilhidracina que precipita la
alimina, pero el precipitado no es puro, arrastra una cantidad de dcido
fosférico que concurre 4 formar un fosfato de alamina. El precipitado es
recogido en un filtro, lavado con agua caliente, conteniendo una peque-
na cantidad de bisulfito de fenilhidracina, hasta que las aguas no den
reaccion sensible con el sulfuro de amonio. Se deseca, se calcina y en
el residuo debemos tener en cuenta la presencia del anhidrido fosfo-
T0s0.

Debe evitarse la presencia del cromo, pues precipita cuantitativamen-
te por la fenilhidracina.

He ensayado este método y puedo declarar que, debido 4 la naturale-

1 Comptes-rendus, pagina 638. 1885.

* dnnales de chimie analytique, pdagina 230. 1900.
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za de los reactivos, se hace penoso el operar ; los lavajes deben efectuar-
se con insistencia, pues parece ser que los fenémenos de adsoreion, tra-
tandose de estos cuerpos organicos, son mas tenaces que usando otros
precipitantes y por lo tanto es de esperarse que la separacion sea me-
nos rigurosa.

Métodos electroliticos. — Son numerosos los procedimientos de separa-
ci6én que se han ideado, de las sales de alimina y de hierro por via elec-
troquimica, diferencidndose sélo en los disolventes que ponen en presen-
cia durante la operacién ; ya oxalato de potasio y amonio (Parodi, Mas-
cazzini, Classen, Reiss), ya licor citroalcalino (Smith), ya licores tartro-
amoniacales (Smith y Miihr) y que contribuyen 6 4 mantener la alimina
en disolucion y favorecer sélo el depésito de hierro, 6 4 provocar una
precipitaciéon de la alamina en el seno del liquido, después de operar la
corriente transformaciones en la constituecién quimica de los reactivos
en presencia, al mismo tiempo que se produce el deposito de hierro en
el catodo.

De ellos daré los mas importantes, considerando & los demés sélo con
modificaciones en el detalle.

Segiin Classen ', si se somete en frio 4 la electrolisis una solucién de
sales de hierro y aluminio, 4 la cual se ha agregado gran exceso de oxa-
lato de amonio, el hierro se deposita sobre el catodo casi en su totali-
dad, antes de que la alimina se separe, lo que no sucede hasta tanto la
cantidad de oxalato de amonio, atin no convertida en carbonato por la co-
rriente, sea preponderante. Como término de la operacion se obtiene la se-
paracion total del hierro en el electrodo y transformacién completa de la
alimina en hidrato. Para conocer el final de la electrolisis, se investiga
en algunas gotas del licor el hierro por medio de sus reacciones sensibles.

En la practica se agrega 4 la solucion de los sulfatos neatralizados con
amoniaco (los cloruros no convienen) un exceso de oxalato de amonio,
suficiente para redisolver el precipitado, se extiende hasta 150-175 cen-
timetros ciibicos y se agrega atn calentando, 2 6 3 gramos de oxalato de
amonio, para 0¢"1 de metales. Se electroliza 4 la temperatura que ordina-
riamente se produce la operacion, esto es 49°, pero el liquido se enfria
ulteriormente poco 4 poco. Con corriente de 1,6-1,95 amperes y 4,3-4,4
volts, en tres horas la electrolisis es completa. Es titil no prolongar la
accion de la corriente mayor tiempo de lo necesario para la separacion
completa del hierro, porque entonces una gran parte de la alimina forma-
da puede adherirse al catodo, de donde es muy dificil eliminarla, efecto
que igualmente lo producen corrientes més fuertes, elevando la tempe-
ratura del electrolito. Cuando el deposito de alimina se produce, se agre-
ga al liquido, sin interrumpir la corriente, 4cido oxalico, que se vierte

! RIBAN, dnalyse chimique quantitative par électrolyse, pigina 227. 1899.
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poco 4 poco en el vaso hasta redisolucién completa de la alimina, y se
continia la electrolisis, para depositar las Gltimas porciones de hierro
disueltas, 6 se lava el electrodo con solucion latente diluida de potasa,
que disuelve la alimina sin atacar el hierro.

Si esta base se encuentra en exceso con relacion 4 la alimina, el mé-
todo da sin dificultad buenos resultados; en caso contrario se estd ex-
puesto 4 provocar el depésito de altmina de que habldbamos, aplicando
entonces el procedimiento indicado.

Con electrodos rodantes se opera asi: para 022 de hierro y respecti-
vamente de aluminio, como sulfatos, se empleardn 7 gramos de oxalato
de amonio, diluyendo todo en 125 centimetros c¢tibicos de agua. Se elec-
troliza 4 70°, con 600 vueltas por minuto, ND'%°—7 amperes, 6-7 voltios.

La operacion dura 55 minutos (Fischer). Error analitico: 0¢70002-0,0003.

Para la determinacion de la alimina, que la tenemos totalmente pre-
cipitada en el licor por la influencia del carbonato de amonio, prove-
niente de la accion de la corriente, en medio amoniacal, se evapora para
iluminar el exceso de amoniaco, se filtra el precipitado, se seca, calcina
y pesa la alGmina.

Segiin Classen, determinaciones efectuadas en solucién conteniendo
0¢1 de hierroy 05°06 de altmina, empleando més 6 menos 8 gramos de
oxalato amoénico para 120 gramos de vehiculo, han dado resultados
muy satisfactorios.

Si se prefiere no obtener la precipitacion de la alimina, que siempre
es una desventaja para el depdsito de hierro, es suficiente agregar 4 la
solucion, conteniendo sales de hierro y aluminio, un gramo de tartrato
de potasa y electrolizar 4 temperatura de 50 4 60°, con corriente de un
ampere mas 6 menos y una diferencia de potencial de 4 4 5 voltios. Se
deposita asi completamente 0¢'1 de hierro en 5 6 6 horas, permaneciendo
el liquido limpido hasta el fin.

En licor alcalino adicionado de sal de Seignette y aun en presencia de
una gran cantidad de dcido fosforico, el hierro es rigurosamente sepa-
rado del aluminio, compacto y exento de fésforo (Engels) . Es necesario
4 veces tener cuidado de no agregar sino la cantidad de sal de Seignetie
necesaria, para impedir la separacion del hierro bajo la forma de sal
bésica, pues en presencia de mucho tartrato quedaria un poco de hierro
en solucién. La intensidad de la corriente podrd ser llevada hasta 1,6
ampere; el depdsito se efectiia rapidamente.

Hollard y Bertiaux * han descrito un método electrolitico que per-
mite la separacion del hierro, del manganeso y del aluminio.

1 RIBAN, Analyse chimique quantitative par électrolyse.
* HOLLARD et BERTIAUX, dnalyse des métaux par électrolyse, paginas 47 y 167. 1906.
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El liquido que mantiene las tres bases es tratado con 7 centimetros
cibicos de dcido sulfirico puro 4 66° B., evaporando suavemente 4 bafio
de arena para eliminar todo el 4cido clorhidrico existente. Se toma con
agua, se agregan 5 gramos de acido citrico puroy 50 centimetros ctibicos
de solucion concentrada de dcido sulfuroso. Se neutraliza con amoniaco
4 22° (sou necesarios 20 4 30 centimetros ctbicos) y se agrega ain un
exceso de 25 centimetros ctibicos de amoniaco, diluyendo con agua des-
tilada de 250 4 300 centimetros cibicos.

La electrolisis del hierro se efectia de la manera siguiente : estando
las sales al maximo, con la temperatura de 40° que produce la corriente,
sin ir més alld, con peligro que se forme por los efectos reductores, sul-
furo de hierro, y con corriente de un ampere por decimetro cibico, el
depésito se produce completo en 6 4 8 horas para 027050, en 12 horas
para 02250 4 05*500 y en 14 horas para un gramo de hierro metalico.

El fin de la operacién se confirma, ensayando las reacciones sensibles
del hierro. El electrodo se lava primero con agua citratada, luego con
agua destilada y por fin con alcohol.

Los resultados son un tanto excesivos, debido al arrastre junto con el
hierro de pequenas cantidades de carbono, provenientes del acido citrico
y trazas de azufre, proveniente de la reduccién de los sulfatos, sobre-
carga estimada en 050018 para cada 05100 de depédsito obtenido (Ho-
Ilard, Fribourg).

El liquido que contiene el manganeso y la alimina, al cual se deben
agregar las aguas de lavaje, se acidula con 4cido sulfirico (4 4 5 centi-
metros ctibicos de acido 66° B.) y se sumerge en él el electrodo positivo,
para redisolver la cantidad de 6xido de manganeso que se haya deposi-
tado. Se agregan 25 centimetros ctibicos de solucién concentrada de
dcido sulfuroso y amoniaco hasta neutralizacién y luego atin un exceso
de amoniaco de 30 4 35 centimetros ctbicos.

Se electroliza el manganeso como sigue : se diluye el liquido de 250 4
300 centimetros ctibicos con agua destilada, y se dispone el electrodo en
que se desea efectuar el deposito como polo positivo (es mejor tomar
cilindros despulidos 6 el electrodo de Hollard de platino iridado). Se
opera con corriente de 0,4 4 0,5 ampere, calentando de modo de llegar
gradualmente de 80 4 90° al fin de la primera media hora, temperatura
esta tltima que es necesario mantener en el curso de la operacién. La
electrolisis dura 10 horas y es retardada por la presencia del sulfito de
amonio. Se debe tener la precaucion de mantener el baiio ligeramente
alcalino hasta el fin. Se lava el electrodo con dos bafios de agua hirviendo
ligeramente alcalina, y una vez seco se lleva al rojo, transformandose en
peréxido (Mn,0,) los superéxidos 6 biéxido de manganeso depositado.
Si una parte de 6xido se hubiera destacado del electrodo, serd necesario
separarlo por filtracién del bano, calcinarlo y agregar su peso al anterior.

P S e — -
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En fin, Hollard para dosificar la alimina evapora los liquidos restantes
con acido sulfarico en exceso. Evapora 4 seco, toma el residuo con par-
tes iguales de acido sulfarico y 4cido nitrico, para destruir la materia
organica; evapora nuevamente 4 seco y toma con 4cido clorhidrico para
precipitar la alimina con amoniaco y cloruro de amonio.

En las experiencias que consignan los autores acerca de este método,
asi como nuevos ensayos de Pellet y Fribourg ', demuestran la exacti-
tud del método Hollard y Bertiaux, pero por su extensién aconsejan
aquéllos desecharlo y dosificar directamente la altmina en la solucion
conteniendo hierro, manganeso y alimina por el procedimiento Carnot.

El problema del calcio

Los resultados muy variables en los andlisis de los abonos fosfatados,
segun los laboratorios, fué la causa de que la Asociaciéon belga de qui-
micos llevara 4 cabo en 1890 una encuesta acerca de los procedimientos
4 seguir, y Glasser, Pellet, Stutzer, Crispo y Claus sometieron sus mé-
todos 4 la discusién; pero son ellos algunos solamente de los tantos que
existen.

Después de haber detallado los procedimientos para separar el hierro,
la altmina y el acido fosférico, parece que la elecciéon pudiera ser hecha,
pero se presenta un temible cuarto en discordia: el caleio; que asi como
ha suscitado problema, tratdndose de los fosfatos naturales, lo plantea
igualmente para las cenizas, cuya presencia torna semejantes los casos
y analogos por lo tanto los procedimientos por seguir.

Me limitaré sélo 4 esbozar los métodos, eliminando los detalles que
no creo sean al caso y expondré algunas criticas y ventajas que podran
servir de guia, tratdndose de una eleccion.

Pellet y Fribourg precipitan previamente la cal con oxalato de amo-
nio, para obtener en seguida el hierro, la alimina y el 4cido fosférico en
conjunto y libre el precipitado de la cal.

A los mismos autores se debe el método que propone precipitar pre-
viamente el dcido fosférico por el nitromolibdato de amonio y dosificar
luego la alimina y el hierro en el liquido. Este procedimiento da bue-
nos resultados, siempre que se verifique ensayo en blanco con el reactivo
molibdico, porque podria por si aportar materias precipitables por el
amoniaco, sobre todo cuando la substancia contiene mucho dcido fosfo-
rico y relativamente poca alimina, habiendo sido propuesto por nume-
rosos autores, entre ellos Stutzer Beyer 2.

! GRANDEAU, dnnales de la science agronomique, 3* serie, tomo II, pdgina 421.
* Bulletin de U’ Association belge des chimistes, niimero 5. Febrero 20 de 1890.



Claus ! preconiza un método basado en la precipitacion previa del
caleio por medio del 4cido sulfarico en presencia de alcohol. En el liqui-
do, eliminando el exceso de alcohol, se preecipitan luego con amoniaco
los fosfatos de hierro y alimina. Un método andlogo propuso Glasser,
pero en 1890 el doctor Th. Meyer lo combatid, porque no tenia en cuenta
la magnesia, base que, como la cal, podia ir & enriquecer el precipitado
de fosfatos.

Engelbrecht hizo conocer la falta de fundamento de esta refutacion,
si se tiene el cuidado de eliminar el exceso de amoniaco, pues s6lo en
presencia de éste, el precipitado de fosfato de hierro retiene la magnesia.

R. Jones introdujo algunas modificaciones en este procedimiento, pero
no son fundamentales; se refieren 4 pequenios detalles del modus operan-
di y ademéas que no tiene en cuenta la presencia posible del manganeso.
De esta deficiencia partié una segunda modificacion de Jones, Tesche-
macher y Smith en esta forma :

La solucion alcohélica es alcalinizada por el amoniaco, destilando
luego el alcohol amoniacal. Se opera la precipitacién por el amoniaco y
se elimina el exceso. El precipitado filtrado y lavado incompletamente
es redisuelto en 4cido nitrico, adicionado de fosfato de amonio y repre-
cipitado con ligero exceso de amoniaco. Se lava cuatro veces. Se caleina
y pesa el precipitado de fosfato doble de alamina y de hierro.

En 1893 Glasser introduce una tercera modificaciéon en su método,
debido 4 que, precipitando por el amoniaco, los fosfatos no tienen una
composicién constante. Neutraliza, pues, la solucién con amoniaco, pero
debe quedar ligeramente dcida. Se agrega acetato de amonio; se calienta
4 70°, se filtra y lava con agua 4 70°. Se redisuelve el fosfato en acido
clorhidrico y se le precipita en las mismas condiciones con adicion de
fosfato de soda. Si se quiere separar el fosfato de hierro, se funden los
fosfatos después de pesados con el carbonato de sodio. Se trata con agua
caliente que disuelve el aluminato de soda; el fosfato de hierro es redi-
suelto en dcido clorhidrico y precipitado.

Esta modificacion viene & coincidir con un procedimiento que Crispo
habia propuesto en 1890 ®, con base del empleo del acetato de amonio
como precipitante sin llevar 4 ebullicién, procedimiento que Crispo
modificara en 1903 por la participacion que el fluor pudiera tener en los
datos, debido 4 la formacién de un fluoruro doble soluble, preconizando
un método, que adoptaron las estaciones agronémicas belgas, holande-
sas y luxemburguesas.

He aqui el método : pesar en capsula de platino 5 gramos de la mate-

4 Bulletin de U Association belge des chimistes. Junio 1° de 1890.
. Bulletin de U Association belge des chimistes. Marzo 31 de 1890.
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ria, hacer una masa semifliida con dcido sulftirico, calentar dos horas,
removiendo 4 menudo para sacar el fluor, disolver en agua regia, llevar
4 500 centimetros ctibicos. Extraer 50 centimetros ebicos, neutralizar
con algunas gotas de amoniaco, agregar 50 centimetros cibicos de clo-
ruro de amonio semisaturado, llevar & ebullicién; si el liquido se
enturbiara, redisolver en 4cido nitrico gota & gota. Agregar 10 centime-
tros cibicos de acetato de amonio saturado, hacer hervir algunos ins-
tantes, dejar enfriar completamente para redisolver el manganeso, filtrar,
lavar dos 6 tres veces con cloruro de amonio al décimo en frio. Redisol-
ver el precipitado en 2 centimetros ctibicos de acido nitrico y eliminar
el 4cido fosférico con licor nitromolibdico. Filtrar y lavar con &cido
nitrico 1 por ciento. Al filtrado agregar 50 centimetros ctbicos de clo-
ruro de amonio semisaturado, precipitar el hierro y la altmina por el
amoniaco, disolver y reprecipitar en las mismas condiciones.

Ferdinan Jean ! procede eliminando previamente el dcido fosférico
por el método citromagnesiano y eliminando luego el compuesto orga-
nico por una larga manipulaciéon con tratamientos sucesivos de acido
nitrico, 4cido sulfarico 66° B. y mezcla de nitrato y cloruro de potasio
completado con la acciéon del calor. Precipita luego en el liquido libre
de acido citrico el hierro y la aldmina mediante amoniaco y cloruro de
amonio.

Grandeau ? precipita en block por el amoniaco los fosfatos de hierro,
de alimina y de cal; con un tratamiento acético disuelve el tltimo fos-
fato. Se verifica si en el filtrado hay hierro y aldmina, precipitando en
ese caso nuevamente por el amoniaco y retomando por el dcido acético;
agregando el precipitado si lo hay al anterior. El liquido que contiene
los fosfatos de hierro y aluminio en solucién nitrica, se somete al trata-
miento molibdico para eliminar el 4cido fosforico y en la solucién resi-
dual se precipitan con el amoniaco el hierro y la aldmina.

Lindet * sigue un método cuya base ha sido m#s de una vez encon-
trada en los anteriores : eliminacion del dcido fosférico por medio de la
mezcla magnesiana y separacion subsiguiente de las bases por los pro-
cedimientos ordinarios. La caracteristica del método estriba en la mani-
pulaciéon por seguir para oxidar la materia orgdnica, ya preconizada por
Villier, consistente en un tratamiento nitrico en presencia de una sal de
manganeso. He aqui algunos detalles : el liquido amoniacal, proveniente
de la separacion del acido fosférico por el procedimiento citromagne-
siano, se satura con acido nitrico y se adiciona de 055 de sulfato 6 ni-

! Annales de chimie analytique, pdgina 67. 1895.
? GRANDEAU, I, pdgina 328.
? Revue de chimie analytique, pdgina 291. 1897.
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trato de manganeso. La mezcla colocada en un balén es calentada sua-
vemente y el ataque se produce durante la evaporacion del liquido,
agregando acido nitrico cada vez que el ataque se torne lento. Cuando
una adicién de dcido no determine més desprendimiento gaseoso, el aci-
do citrico habré sido eliminado, y, por lo tanto, su presencia no consti-
tuird un obstaculo para la precipitacion del hierro y la altmina por el
amoniaco. El precipitado separado es redisuelto y dosado por los me-
dios ordinarios, el hierro, el aluminio y el manganeso. El cloruro de va-
nadio puede ser substituido con ventaja 4 las sales de manganeso, pues
su aceién es mucho més enérgica; 0¢°1 es suficiente para oxidar rapida-
mente 20 gramos de dcido citrico.

Henri Lasne ha realizado un extenso estudio sobre la investigacion
de la altimina en los fosfatos, estudio que ha dado lugar & controver-
sias por parte de Gladding y von Grueber, cuyos resultados no dejaré
de citar, puesto que ellos contribuirdn 4 enriquecer el criterio en cues-
tion tan discutida. Segtn Lasne los métodos que reposan en la pesada
de los sexquiéxidos al estado de fosfatos pecan por la base, debido 4 que
la composicion exacta del precipitado no se conoce que, por otra parte, es
muy variable. Para comprobar ésto, es que realizé prolijos estudios, ten-
dientes 4 dos fines : examinar la solubilidad y la composicién del preci-
pitado *.

«En licor acético el fosfato de alimina es bastante soluble para arras-
trar pérdidas considerables que hacen desechar este modo de precipita-
cién 6 de separacion. La solubilidad disminuye en la ebullicién. En licor
ligeramente amoniacal en presencia de cloruro de amonio, la solubilidad
es nula y la precipitaciéon integral. ‘

«En la ebullicion durante media hora con hiposulfito de amonio se ob-
tiene también una precipitacién completa y el precipitado de una con-
textura igual 4 la alimina obtenida por el procedimiento Chancel. La
solubilidad es tan débil, que s6lo con mucho esfuerzo se podria consta-
tarla.

«La composicion del precipitado varia con el método, el grado de aci-
dez del licor y el exceso de 4cido fosférico en presencia.

« La cantidad de acido fosférico, unido 4 una misma cantidad de ala-
mina, es minima en licor débilmente amoniacal, donde el fosfato neutro
es en parte disociado, aun cuando el liquido contenga quince veces mas
acido fosférico que el que es necesario. En licor acético en cambio, y,

' Annales de chimie analytique, I, pdginas 405 y 425 ; I1I, pdginas 81 y 103.

Comptes-rendus de U’ Académie des sciences. Paris, junio 1895.

GRANDEAU, Annales de la science agronomique, 3* serie, II, pdginas 442 y siguien-
tes. 1907.



s gt

sobre todo en la ebullicién, la composicién del fosfato neutro es sobrepa-
sada aun en presencia de débil exceso de acido fosférico.

« Examinando la precipitacion con hiposulfito de amonio, la propor-
¢ion de acido fosforico en el precipitado no estd en relacion con el ex-
ceso contenido en el licor en que se forma. Si partimos de un liquido que
contiene los elementos del fosfato de alimina neutro y agregamos dosis
crecientes de fosfato de amonio, la proporciéon de dcido fosférico en el
precipitado, desde luego inferior 4 la que corresponde al fosfato neutro,
va creciendo muy rapidamente, hasta que el licor representa un exceso
de 0%°5 de 4cido fosférico por litro, entre 06 y 1 gramo. La composicion
queda estacionaria y corresponde exactamente al fosfato neutro, mas
all4 de ella crece de nuevo. Se obtendr4, pues, exactamente el fosfato
neutro, si se opera la precipitacién en un licor conteniendo por litro
08 de 4cido fosforico al estado de fosfato de amonio, pero esta condi-
cién presenta bastante elasticidad para ser facilmente realizada.

« Cuando el liquido contiene 4lcalis el fosfato de alaimina arrastra al
estado de fosfato una cierta proporcién de esos cuerpos, formando una
especie de laca.

« El precipitado debe ser calcinado quince minutos para perder ente-
ramente su agua de combinacién. »

Es después de esta serie de conclusiones que Lasne propone un méto-
do para la separacién de la aldmina, cuya base es: la soda disuelve la
alimina en presencia de un exceso de acido fosférico y de un exceso,
porque en caso contrario se formaria un aluminato de cal indescomponi-
ble por la soda. Disuelta la aldmina, todas las demés bases que habi-
tualmente la acompafian, son totalmente precipitadas, sea al estado de
fostatos, sea al de sexquidxidos.

De este modo, segtin el autor, no quedan ni vestigios de alimina en
el precipitado, y para asegurarse de ello es necesario durante el lavaje
tomar algunas precauciones para evitar la carbonatacién de la soda.

Obtenida la solucién de albmina, una doble precipitacién se impone
pues s6lo asi se llega 4 un compuesto definido.

En resumen, el procedimiento es éste :

Para 125 de substancia privada de silice y débilmente 4cida se pro-
cedera con 5 gramos de soda caustica puray 1 gramo de fosfato de soda;
cantidad que seri insuficiente cuando haya gran cantidad de carbonato
de cal, cuerpo que hay que tenerlo muy en cuenta. Se vierte la solucion
de fosfato agitando y se mantendra una hora hacia 100°, se completar:i
4 250 centimetros clibicos y se corregird para tener en cuenta el volu-
men del precipitado, agregando 5 centimetros ciibicos de agua. Se ex-
traeran 200 centimetros ctibicos sobre el licor filtrado, continuando la
operacion sobre 1 gramo. Con esta manipulaciéon se evita el inconve-
niente debido & la carbonataciéon durante el lavaje.



Pt R

Se opera entonces la precipitacion con amoniaco y cloruro de amo-
niaco; se redisuelve en acido clorhidrico extendido al vigésimo y en ca-
liente. La segunda precipitacion al estado de fosfato y en presencia de
hiposulfito no se aparta sino en detalles del método Carnot.

Para el autor, este método numerosas veces verificado sintéticamente
es riguroso y evita todas las complicaciones que produce el empleo del
acido citrico y molibdico.

El hecho de que Gladding en un método anidlogo empleara potasa en
Jugar de soda y el acetato de amonio en lugar del hiposulfito de amonio,
dié lugar pér parte de Lasne 4 una refutacion.

La eleccién de la soda, segtin Lasne, tiene doble ventaja: es mds
facil de obtener pura que la potasa y su equivalente es menor. Gladding,
en cambio, no da ninguna razén en apoyo de su preferencia, ademéis
omite la adicién de fosfato de soda, detalle que para Lasne es de suma
importancia, porque evita posibles intromisiones de la cal.

De su estudio critico llega 4 las siguientes conclusiones :

1* Cualquiera que sea el modo de precipitacion empleado, si el licor
contiene soda 6 potasa, el fosfato de alimina arrastra esos dlcalis al es-
tado de fosfatos alealinos y ésto en proporcién considerable que no se
puede eliminar por lavaje, debido 4 fenémenos de adsorcion.

Determinada esa sobrecarga por el autor, la estima en un 9 por ciento
en licores conteniendo 6 gramos de sales alcalinas en 250 centimetros
clibicos; de ahi que sea necesaria una repreecipitacion ;

2* Toda vez que se precipita el fosfato de alimina en licor 4cido, por
ligero que sea, y aun por el acido acético, la precipitacién es incompleta.
Queda en solucion una cantidad de aldmina que crece con la acidez y
constituye una fraccion importante del cuerpo por dosar. Operando en ca-
liente, los resultados son menos erréneos sin ser exactos. Asi en el pro-
cedimiento Crispo, quedan sobre 250 centimetros ctibicos de liquido mas
6 menos 2 miligramos de altimina en solucién ;

3% En licor muy ligeramente amoniacal la preecipitacion de la alimina
es integral, aun en gran presencia de fosfato de amonio;

4> Kl precipitado producido por el hiposulfito de amonio es granular,
facil de lavar, al contrario de lo que sucede con los precipitados gelati-
1n0s0s que proporcionan los otros métodos. La precipitacion por este me-
dio es completa después de media hora de ebullicién, tiempo mucho
mas corto que el necesario para precipitar con el mismo reactivo la ala-
mina pura (Chancel). Sin embargo, el licor, quedando atin débilmente
acido, retiene en soluei6n una traza de altmina, pero tan débil que
apenas puede reconocerse;

5* La composicién del precipitado es variable segtin el tenor del liqui-
do en fosfato de amonio y segtn la acidez, 6 mejor segtin el método de
precipitacion; 4 cada método corresponde, pues, en realidad, un solo
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tenor en fosfato de amonio que lo conduzca al fosfato neutro. Cuanto
més 4cido es el liquido, tanto mds rico en 4cido fosférico es el preci-
pitado.

El estudio realizado se profundiza teniendo en cuenta la precipitacion
por medio del hiposulfito. Las condiciones segtn las cuales se debe ope-
rar para obtener un fosfato de composicion definida son las siguientes:
La disolucién del primer precipitado (hay que tener en cuenta que en el
procedimiento Lasne la primera precipitacion se ha operado integral por
medio del amoniaco y es s6lo en la segunda que usa el hiposulfito) en el
4cido clorhidrico, que se hace muy rdpidamente en frio, da un licor
donde estan reunidos més 6 menos los elementos del fosfato neutro de
altimina, acompafniados de una cantidad débil de soda, sin influencia en
razon de la dilueién.

Una serie de experiencias conducen 4 Lasne & sentar que : hasta 022
de fosfato de amonio en exceso (sobre 250 centimetros ctibicos) el peso
del precipitado y su tenor en acido fosférico erece rapidamente; entre
0¢'3 y 0%'5 esas cantidades quedan sensiblemente constantes para reto-
mar en seguida un camino creciente. Una curva representativa ostenta-
ria entre sus dos ramas ascendentes un intervalo entre 0225 y 0¢'5, en
el cual la composicion del precipitado es exactamente la del fosfato
neutro.

A pesar de todos estos estudios para conseguir el método riguroso,
Lasne indica una ligera pérdida por solubilidad, pérdida que es cons-
tante sise opera siempre en igualdad de condiciones, por lo que respecta
al volumen, 4 la composicién y 4 la acidez del liquido. Esa pérdida es de
0570008 de aldmina y debera agregarse al peso final con el mismo dere-
cho que se descuentan las cenizas de un filtro en un precipitado. Insiste
en una calcinaciéon enérgica, puesto que aun después de una hora de
calcinacion la sobrecarga se estima en 2 por ciento, més 6 menos.

Método usado en el presente trabajo

No podré indicar con el nombre del autor el procedimiento que fué de
mi eleccion, pues tiene de varios y no se limita 4 la marcha exclusiva de
ninguno. Los distintos métodos que, combinados, forman el medio de
separacion seguido, harto probados estin para que una vez mas ofrezca
aqui datos comprobando su bondad.

De cada muestra se hicieron dos porciones: una destinada 4 la valora-
cion del acido fosférico en particular; otra para la determinacion total de
4cido fosforico, hierro y aluminio, y que sometida luego 4 las manipula-
ciones, mas de una vez citadas en el curso de la exposicién de métodos,



nos lleva a determinar por volumetria el hierro y deducir la alimina
por diferencia.

Primera muestra : Evaluacion del acido fosférico. Método Grafteau *.

Las bases de este procedimiento son :

1* En una solucién fosfatada encerrando :

a) Cantidad conveniente de dcido nitrico;

) Cantidad conveniente de nitrato de amonio (solucion saturada);

4cido 150

¢) Cantidad conveniente de citrato de amonio { amoniaco, c. s.

agua & un litro

d) Exceso de nitromolibdato amdénico.

El 4cido fosférico se precipita al estado de fosfomolibdato de amonio;

2* La precipitaciéon es completa 4 temperaturas préoximas de 70 gra-
dos centigrados;

3* Bl precipitado formado en presencia de citrato es puro (Pellet);

4* La desecacion se hace sin descomposicion de 105 4 110 grados cen-
tigrados.

He aqui el modo de operar: la solucién exenta de silice (no digo de
acidos organicos, puesto que tratdndose de cenizas estin ausentes), eli-
minada por los procedimientos ordinarios de insolubilizacién, esto es,
repetidos tratamientos dcidos, es neutralizada con amoniaco, hasta prin-
cipio de precipitado, precipitado que se redisuelve con algunas gotas de
dcido nitrico. Se concentra mas 6 menos 4 15 centimetros ciibicos, se
adiciona de 10 4 15 centimetros ctibicos de citrato de amonio, 2 4 3 cen-
timetros ctibicos de 4cido nitrico concentrado, 10 & 15 centimetros etbi-
cos de solueion saturada de nitrato de amonio y alrededor de 30 centime-
tros cibicos, segin la riqueza en fosfatos, de nitromolibdato de amonio
preparado en el momento *. Se coloca el liquido 4 temperatura mas 6
menos de 70 grados centigrados * y se deja expuesta 4 ella algo més de
media hora, pues no siendo ésta una reaccién de iones reclama un tiempo
apreciable para su consumaciéon. Al cabo de este tiempo se ha deposi-
tado un precipitado amarillo de fosfomolibdato de amonio (si se tornara

! El procedimiento Grafteau no es sino una modificacién del que Finkener propuso
en 1878. F'ué el mismo que Pellet propuso en 1887, sobre todo la adopeién del citrato
amoénico para regularizar la composicién del fosfomolibdato. (4iti VI° Congr. intern.
de chim. app., I, pig. 65.)

* El nitromolibdato se prepara agregando siempre sobre una cantidad de dcido
nitrico, igual cantidad de solucién saturada de molibdato de amonio (17 4 20 °/,).
La mezcla debe hacerse en esta forma y no 4 la inversa, porque el dcido nitrico,
siempre en exceso con relacion al molibdato agregado, disuelve el dcido molibdico
que se origina.

* Es muy conveniente la disposicién del vaso en un bafiomaria, de modo que am-
bos niveles permanezcan & la misma altura.
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blanco habria que desecharlo por formacion de 4cido molibdico), que se
separa 4 través de filtros pareados, lo mas pequeiio posible 6 més conve-
niente en crisol de Gooch con pasta de papel .

Los lavajes se efectian con agua nitrica al 1 por ciento 6 nitrato de
amonio en la misma proporecion. Se debe lavar el menor nimero de veces
y con lamenor cantidad posible de liquido, seguir con un lavaje de agua
pura y terminar con uno muy ligero de alcohol 2.

Desecado convenientemente de 105 4 110 grados centigrados, se pesa
como fosfomolibdato y, multiplicado por el factor 0,0375, se reduce 4
anhidrido fosforico. Han sido propuestos también los factores 0,0373 y
0,0367. '

Segunda muestra : Efectuado la dosificacion anterior y calculado el
dcido fosforico de las cenizas, se estd en condiciones de deducir la canti-
dad equivalente de hierro para formar el fosfato.

Insolubilizada la silice y llevadas las sales al maximum, se adiciona la
soluciéon de un exceso conocido de percloruro de hierro. Se neutraliza
con amoniaco hasta principio de precipitado, que se redisuelve con algu-
nas gotas de dcido nitrico.

Se agrega acetato de amonio y se deja reposar en frio, hasta depdsito
completo del precipitado, se filtra y lava con agna fria, pues el fosfato
de calcio, recientemente precipitado, es soluble en el e’wido'a,cético, pero
en caliente puede ser reprecipitado.

Todo el acido fosférieo se encuentra separado asi bajo la forma de
fosfato de hierro ; sin embargo una pequenia cantidad de hierro puede
haber sido disuelta, puesto que, en general, la precipitacién del acetato
bésico no es integral sino en caliente. Se calienta, pues, el liquido 4
ebullicion, lo que se puede hacer impunemente, desde que todo el 4dcido
fosférico ha sido separado ; no hay que temer ya que el calcio sea arras-
trado como fosfato. Si hubiera hierro se lava con agua caliente, después
de filtracion.

Obtenida asi la separaciéon total del hierro, alimina y fosférico, se
hace de ellos una solucion nitrica y se opera la precipitacién con clo-
ruro de amonio y amoniaco en caliente, con todas las precauciones que
al describir el método se han enumerado.

Pesada la totalidad del anhidrido y ambos 6xidos, se efecttia la diso-
lucion con dcido sulfiirico diluido 1:5 en caliente; se reduce con cinc en
presencia de dicho 4cido; se dosa volumétricamente el hierro con per-

1 La pasta de papel se prepara desliendo un gramo de papel de filtro en agua
caliente y completando 4 un litro. Se debe agitar antes de usarla.

* Este lavaje tiene como contralor de su bondad el hecho de la invariabilidad de

color; si la operacién ha sido deficiente el precipitado se torna verde y hay que
desecharlo por descomposicién del fosfomolibdato.
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manganato, y, teniendo en cuenta la cantidad de aldmina agregada, se
deduce la alimina por diferencia.

IIT

EVALUACION DE LA ALUMINA EN LOS VEGETALES

Historia. — Las primeras notas referentes al aluminio en el reino ve-
getal fueron consignadas & principios del siglo XIX por Saussure, arro-
jando una serie de datos, analisis casi todos ellos de cenizas de especies
arborescentes, en las cuales pudo acusar cantidades infimas de alimina,
no alcanzando en ninguna de ellas el 1 por ciento de sus cenizas.

Estos an4lisis vienen 4 corroborar la opinién que Thénard * expone en
1815, de que la altmina figura entre el residuo incombustible de las
plantas. Si ella existe, opina, corresponde 4 menos del centésimo de las
cenizas.

Esta misma escasa proporcion fué el motivo por qué Boussingault y
Berthier eliminaran la aldmina, como elemento sin interés, de una serie
de analisis, efectuados personalmente 6 en colaboracién con otros quimi-
cos distinguidos. Sus declaraciones son testimonio de ello. Después de
sefialar Boussingault los grandes componentes minerales de las plantas
agrega: « Hay otras substancias, pero en cantidades suficientemente mi-
nimas para ser despreciadas » *, incluyendo entre ellas la alamina, pues
refiriéndose & los vestigios de este cuerpo encontrados en gran ntimero
de cenizas, atribiiyeles una presencia accidental. Sin embargo, menciona
el Lycopodium complanatum, que contiene tartrato de alimina, cuerpo
que hace 4 tal vegetal apto para ser utilizado en la industria tintérea.

Berthier atribuye la ausencia de la alGmina & la insolubilidad de sus
sales en aguas y 4 su débil afinidad con los 4cidos organicos, asi como
4 que sus sales solubles en los 4cidos minerales son desfavorables 4 la
vegetacion.

Malaguti y Durocher, en sus numerosos trabajos de analisis vegetal ?,
llegan # sentar que la aldmina, entre otros cuerpos que ordinariamente
se encuentran en muy débil proporcién, no parecen jugar un papel tan
importante en la vida de las plantas, como aquellos sefialados por sus

! THENARD, Traité de chimie élémentaire théorique et pratique, volumen III, pdgi-
na 29.

* BOUSSINGAULT, FKconomie rurale, tomo I, pigina 86.

? Annales de chimie et de physique, tomo XLIV, pdgina 257. 1858,
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grandes proporciones ; pero no le atribuyen ya una presencia acciden-
tal ; los datos de sus andlisis la revelan de modo tan constante, que
no quedan dudas de la presencia de éste, como de otros apreciados
en vestigios en el tejido vegetal. Atribuyen 4 la mayor parte de las es-
pecies 2 4 4 por ciento de alimina en sus cenizas ; otras alcanzan 4 un
6 y 8 por ciento ; la Huphorbia helioscopa y el Junius conglomeratus su-
ben 4 9 por ciento, y la Calluma vulgaris 1llega 4 13 por ciento.

A estas opiniones, siempre desfavorables en lo que se refiere 4 la in-
fluencia de las sales de aluminio en la vida de las plantas, suceden las
de Gasparin (1872) formuladas en el mismo sentido, y repetiré con élI :
«Si el hierro entra evidentemente en la nutriciéon de las plantas, no su-
cede lo mismo con la alimina, la cual no puede ser considerada como un
alimento para los vegetales » . ;

Deherain en su articulo Cenizas *, si bien concede al hierro y al man-
ganeso una presencia evidente en las plantas, en cambio la encuentra
dudosa en el caso de la aldmina;y tratando mas tarde de la asimilacién
delas substancias minerales por el organismo vegetal, no hace alusion
alguna 4 la fijacién de la alimina.

Miintz y Girard ® en su libro Les engrais dicen: « Se encuentra ordi-
nariamente pequeiia proporcion de alimina en las cenizas vegetales,
pero ella parece accidental y no indispensable. »

Con el titulo Sur la présence de Valumine dans les plantes et sur sa ré-
partition *, Berthelot y André han publicado una serie de experiencias
efectuadas con determinadas especies, llegando 4 la conclusiéon de que
la altmina existe en proporciones sensibles en las cenizas de las plantas
anuales provistas de raices profundas y abundantes. Pero es detenida
casi totalmente después de su absorciéon 6 de su fijacion por las raices.
Llega 4 las hojas en dosis minimay aun en el caso de un 4rbol tal como
el tilo en dosis infinitamente pequeiia.

Thénard dice : « Del punto de vista agricola, la alimina no tiene sino
un papel fisico en los terrenos, 4 los cuales torna més 6 menos compactos
(arcillas), pero en cuanto se refiere 4 la nutricion de las plantas, encon-
trdndose en pequeiia cantidad, cuando no ausente en el organismo, hace
suponer que no se trata de un elemento muy util.» «Desde luego, las
plantas en que he encontrado vestigios de alimina, dice, lejos de tener
el aspecto de aquellas & cuya familia pertenecen, se alejan de él. Si la

! GASPARIN, Traité de la détermination des terres arables dans le laboratoire, pagina
105. Paris, 1872.

* Dictionnaire Wurtz, tomo II, pagina 785.

? MUNTZ Y GIRARD, Les engrais, volumen I, pdgina 38.

* BERTHELOT, Chimie végétale et agricole, volumen III, pdgina 60, 1899, y Annales de
chimie et de pharmacie, tomo V, pdgina 429, 1895.

o
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alimina desempenara un papel importante, deberia suceder lo contra-
rio» 1.

Fresenius en un capitulo dedicado & las cenizas vegetales ha modifi-
cado un tanto su exposicion de unos afios 4 esta parte, en lo que se re-
fiere 4 la alimina. En la sexta edicion francesa de su obra * no eita el
aluminio entre los componentes de los vegetales ; y tratando de los méto-
dos, no se preocupa de su presencia ; sin embargo, para los easos en que
por excepcion se pueda encontrar, indica la marcha por seguir. En la
octava edicién francesa de la citada obra ® dice, después de citar los
principales componentes : « Ademés se encuentra frecuentemente litio,
rubidio, estroncio, bario, cobre, fluor, 4 veces alimina (en cantidad bas-
tante considerable en las cenizas de los licopodios)», y cita también
aquiun procedimiento por seguir en caso de que la alGmina esté presente.

A partir de 1880 se puede citar una serie de autores, que si bien no
estudian en especial las sales de aluminio en las plantas, se ocupan de
ellas accidentalmente, cuando no las omiten por completo, en trabajos
que por su indole bien podrian considerarlas.

Encuentro de interés exponerlas aqui, valiéndome de los datos que
han acumulado Pellet y Fribourg en su trabajo L’alumine dans les plan-
tes *, para hacer mas palpable la evolucién que ha sufrido el concepto
de las sales de alimina, relacionadas con la fisiologia vegetal.

Lugini * opina que son elementos accidentales en las plantas, no ne-
cesarios & su vegetacion. Dumington ° atribuye 4 laalamina, entre otros
oxidos, un papel también accidental, desde que los supone presentes por
s6lo la adherencia del polvo al organismo. Lestini ’ encuentra que mu-
chas substancias contenidas en las cenizas de las plantas no son consi-
deradas como Ttiles para su desenvolvimiento, sobre todo el aluminio,
el fluor y el litio.

Segtin él, ningtn elemento cuyo peso atémico no alcance & 56, no
puede entrar en la composicion de las materias minerales del organismo
(el magnesio es excepeion).

Ricciardi *, basandose en sus an4lisis, afirma que la alimina en las

1 GRANDEAU, dnnales de la science agronomique, 3* serie, tomo II, pdagina 330.
* FRESENIUS, Traité d’ analyse chimique quantitative, 6* edicién francesa, pagina 1113.

* FRESENIUS, Analyse chimique quantitative, 8 edicién francesa, volumen II, pdgi-
na 456.

* GRANDEAU, Annales de la science agronomique, 3* serie, volumen VII, pdgina 331.
1907.

¢ Jahresbericht Ch., pagina 940, 1878.
o J. An. Ch. 8., pigina 24, 1886.

" Gaz. chim. ital., pdgina 107, 1885.
® Gaz. chim. ital. pagina 151, 1889.
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plantas no depende de la cantidad de este elemento en el terreno y que
generalmente es mas abundante en las cenizas de los troncos y ramas,
menor en las envolturas de las semillas y menor atin en las hojas.

En este mismo sentido, es decir, atribuyéndole escaso 6 ningan va-
lor, presencia accidental 6 constante, pero infima, 4 las sales de alumi-
nio en la vida de las plantas, es que se manifiestan Warden, Thomas
Mason, Maiden y Smith, Lawall, Percival, Coupin, Snyder y tantos
otros.

Iguales conclusiones alcanzan una serie de trabajos realizados por
muchos autores en las plantas azucareras {remolacha, calia de aztcar); la
alimina no abandona atn el papel que le han hecho desempenar para
las demas especies los antiguos.

Pero, después de un siglo de continua investigacion, los conceptos
cambian. Bertrand ha izado la bandera, proclamando el triunfo de los
pequeiios ; y al lado del manganeso, del boro, del cine, ensaya el alumi-
nio Jamano en el Japon, inducido & ello por la riqueza en aldmina de
ciertos vegetales exéticos, sobre todo la Orites evcelsea (mas de 50 por
ciento), publicando ya en 1907 en el Bull. of Agr. College of Tokio las
memorias de numerosas experiencias realizadas; también en el extre-
mo oriente, Leew y sus discipulos; Stocklasa en Bohemia; el mismo Ber-
trand, en colaboracion con Agulhon en épocas recientes, inician una era
nueva, en la cual la alamina reivindicara sus derechos como elemento
importante en la fisiologia vegetal. Y tenemos en las plantas el caso de
antiguo conocido en el reino animal : substancias téxicas, venenos vio-
lentos, obrando como estimulantes y hasta como remedios del organis-
mo. El cobre, el manganeso, el aluminio, el cinc, el yodo, son téxicos
violentos de las plantas, pero en cantidades infinitesimales, se conocen,
si no el mecanismo de su aceién, sus efectos; atribuyéndosele ya papel
dinamogénico, ya destructores de toxina, ya obstaculos de secrecio-
nes del vegetal que han de envenenar los terrenos, ya siempre estimu-
lantes.

De las cenizas vegetales

El procedimiento de la destilacién en vasos cerrados no dio6 sino re-
sultados variables y complejos, tratando de arrancar el secreto de la
composicion que encerraban los cuerpos organizados. Pero cuando La-
voisier substituyo este procedimiento por el de la combustién, se abrie-
ron nuevos horizontes y el problema de la composicion mineral de los
seres organizados se constituy6 en inagotable fuente de estudios é in-
vestigaciones.

Después que la quimica agricola ha demostrado que para el desenvol-
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vimiento de cada especie vegetal son indispensables ciertos minerales,
se ha sentido la necesidad de conocer cuales son esas substancias que
contribuyen al crecimiento de la planta, partiendo, para llegar 4 esta con-
conclusién, de que el residuo incombustible est4 constituido por los ele-
mentos minerales, que, en una forma 6 en otra, contribuyeron 4 la fisio-
logia del organismo.

Tenemos, pues, en las cenizas vegetales la condensacion, diré asi, del
esqueleto mineral que sostuviera al organismo; pero aunque ellas no
representen de modo completo la suma de principios inorganicos ence-
rrados en el vegetal, el estado actual de la ciencia no nos da un proce-
dimiento mejor que pueda ser aplicado 4 todas las especies vegetales y
que conduzea mas facilmente 4 los fines del andélisis, proporcionando
importantes servicios 4 la agricultura, si bien no satisface todas las exi-
gencias de la fisiologia.

Revistando la serie de trabajos y opiniones que referente 4 la albi-
mina han dado & luz los experimentadores, se encuentra 4 menudo esta
manifestacion que bien podremos calcarla del texto de la de Joulie:
« En el curso de mis numerosos anilisis de plantas me he ocupado ra-
ramente de la alimina, por creer que su presencia es accidental y muy
4 menudo debida 4 los polvos terrosos que quedan adheridos 4 las ho-
jas, al tallo y sobre todo & las raices. »

Ante declaraciones como éstas, se siente la necesidad de salvar un
inconveniente que podria conducirnos &4 graves errores, desde que, sobre
todo en nuestro caso, tratamos un elemento que ha permanecido en tela
de juicio durante tantos alios, maxime cuando el polvo que ensucia las
partes del vegetal y mas atin la tierra arcillosa, que rellena los huecos
mas reconditos de las raices, llevan en su composicion la alimina que
debiéramos atribuir en su totalidad 4 la constitucién de la planta que
analizamos.

De ahi que no podamos considerar como cenizas puras las obtenidas
ordinariamente, las cenizas brutas, que encierran, &4 la vez que arena,
carbén y acido carbdénico. Estas tiltimas impurezas no influirian 4 los
fines del analisis, del mismo modo que las arenas, pues uno y otro son
relativamente ficiles de eliminar y no modificarian tan profundamente
la composicién del vegetal, como la arena aportando cuerpos nuevos.

Para salvar el inconveniente que ofrece la presencia de la arena
que redunda en una modificaciéon de fondo, es que, en los andlisis que
ofrezco, he preparado las muestras de modo tal, que no pueda atribuir
4 agentes exteriores lo que en realidad se ha encontrado formando parte
de la planta, elemento absorbido durante la vegetacién y para las nece-
sidades inmediatas del vegetal.

Las especies analizadas son en su mayoria plantas arborescentes, es-
pecies argentinas de las que he considerado sélo el tronco, parte del ve-
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getal donde se supone encuéntrase el término medio de la proporcion
de aldmina *.

Esos tronecos fueron previamente descortezados, desde que en super-
ficies tan rugosas, tan resquebrajadas, tan llenas 4 menudo de plantas
parasitas, no se hubiera podido eliminar una causa de error por limpieza
que hubiera resultado, & pesar de rigurosa, siempre imperfecta.

En cuanto 4 las plantas herbiceas, sus partes verdes fueron prolija-
mente lavadas y sus raices no sélo lavadas, sino sometidas 4 un ligero
raspaje, no haciendo al caso desestimar una parte, por cuanto, en estos
ensayos, mi &nimo no era determinar la totalidad de cenizas de la planta,
sino el porcentaje de alimina en esas cenizas.

Pasando ahora al earbén, otra de las impurezas de las cenizas brutas,
nos encontramos con que es dificil obtener de la materia vegetal cenizas
exentas de carbén, por caleinacién suficientemente moderada, para no
provocar pérdida de sales volatiles. Nos movemos, pues, en un brete;
dos causas de error nos asedian : 6 bien las cenizas quedan carbonosas 6
bien ellas no son expresion fiel de la totalidad de materias minerales
contenidas en la planta.

Tratando en lo posible de conciliarme con ambas, procedi del siguien-
te modo : una vez transformada la madera en trozos de carbén més 6
menos pequeilos, fueron calcinados & la mufla 4 temperaturas del rojo
sombra. Forzosamente obtenia un residuo en todos los tonos del gris
segln los casos ; eran éstas las cenizas brutas impurificadas por el car-
bén. Sobre una porcion de estas cenizas se determina la cantidad total
de materias minerales, extrayendo por un ataque con agua caliente los
cloruros. La solucién separada se evapora 4 sequedad hasta constaneia
de peso. El residuo insoluble de las cenizas se calcina impunemente al
rojo vivo. Adicionando ambas porciones tenemos la cantidad de cenizas
reales; es decir, la totalidad de elementos minerales contenidos en las
cenizas brutas. Por el cilculo, se refiere al peso de la planta seca y se
halla el porcentaje de alimina dosada con referencia 4 las cenizas rea-
les *; sobre ellas es que estén calculados los datos de mis analisis.

1 Distintos autores han hablado de la ubicacién de las sales de aldimina en las
distintas partes de la planta : la alimina es detenida casi totalmente después de su
absorcién 6 de su fijacién por las raices. No llega 4 las hojas sino en dosis minimas
(Berthelot y André). La alimina es mds abundante en las cenizas de los troncos y
de las ramas, menos en las vainas y semillas y aun en mds escasa proporcion en las
hojas (M. L. Ricciardi). Existe el aluminio en cantidad considerable en las hojas del
N -Tv:\';v‘mplocos (25 °/,) constituyendo concreciones en el parénquima en empalizada
(Euler):..

2 Este pfaéezlimiento es calcado sobre el seguido por Agulhon. Tesis. Paris, 1910.
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Alimina dosificada en una serie de especies argentinas

Ofrezco aqui las dosificaciones de alimina caleulada con relacion 4 las
cenizas y con relacion 4 la materia seca. En ningtn caso me he limitado
4 la desecacion en el aire, forma en que acostumbran calcular algunos
autores, pues considero que hay cierta elasticidad en el dato. He proce-
dido siempre con la materia desecada en la estufa de 100 4 105°.

Para cerciorarme una vez mas de la bondad del método por seguir y
estando ya sobre el campo de exploracion, he tomado al azar dos mues-
tras : quebracho blanco (Aspidosperma quebracho Schl.) y cardo de Cas-
tilla (Cynara cardunculus). En uno y en otro caso dosifiqué la alimina con-
tenida en las cenizas brutas y sobre nueva muestra repeti para cada
uno de ellos un segundo dosaje, previa adiciéon de cantidad conocida de
altimina, obteniendo los resultados siguientes :

Quebracho blanco

Gramos

Alimina por ciento de ceniza bruta................. 1,038
= adieron e, o st e ol 48 Rl Bt SR 0,056
—  dosificada con la adicién en 2 gramos...... 0,0768
—  deducida por ciento de ceniza bruta........ 0,040

Cardo de Castilla

Alimina por ciento de ceniza bruta... . h.ic.ceia. .. 0,356
SRz 13 b (e 7)o T3 e SR A e A S RSBty RSO 0,093
—  dosificada con la adicion en 2 gramos...... 9,1001
—  deducida por ciento de ceniza bruta........ 0,355

Los resultados, mas 6 menos concordantes en ambos casos, revelan el
empleo de un método, si no exacto, bastante aproximado.
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Planta entera :
Alfalfa (Medicago 8ativa)..............oveuueneenn. 7.964 | 1,356 | 0.1086
Cicata ((Cowitm mMaollabum) « s sos o s 60 breai s axssts ais 5.630 | 12.630 | 0.7182
Cardo de Castilla (Cynara cardunculus). ............ 5.070 0.356 | 0.0184
Paletaria (Capsela bursa pastoris) ..............c.... 13.060 0.230 | 0.0432
Lino (Linum usitatissimum). . .............c.cuuun... 4.386 2.357 | 0.1045
Trigo (Triticwm sAUWUM)SE. 0ot o5 o s i s b e 5 oo 2.250 0.193 | 0.0044
Garbanzo (Cicer aretinium): .. ......c..coeuoeenessson 3.642 0.156 | 0.0057
Centeno'(86cals cevaale).  fuvi ov Vi oo sie hoie s s o 2.560 0.649 | 0.0170
Avens (Avend Satios Fa) o coils « vlis vicn s sivele o nieins vie 3.850 0.103 | 0.0040
i e R DS e i s e 11.593 | 1.964 | 0.2284
Liquen (Ramolina gemensis) ... ........couueuneenn... 9.630 | 5.643 | 0.5491

Madera :

Sacha-pera (dcanthosyris falcata Griseb). .......... 1.364 0.610 | 0.0086
Urundel (dstroniwm urundeuva Fr. Allemao)......... 2.758 0.285 | 0.0081
Algarrobo (Prosopis nigra Hieron.)................. 3.678 1.020 | 0.0380
LA R s et e o S < RO T A e 2.779 | 0.889 | 0.0198
G B0 .. . e e e e o e g 0.573 | 0.055 | 0.0004
ESCOPENGE. ST . o ot i s s aan L s R 6.166 | 0.982 | 0.0607
Quebracho blanco (dspidosperma quebracho Schl). . . . . 3.782 1.038 | 0.0395
Tipa colorada (Pterogyne witens Tul.)............... 3.564 2.126 | 0.0763
Virara (Ruprechtia polystachya Griseb.)............. 4.231 | 0.278 | 0.0121
Lapacho (Tecoma ipé Mart.).. .« vovnnviveenunnnn, 0.579 | 0.654 | 0.0041
Tarco (Weinmannia organensis Gard.)............... 3.768 | 1.454 | 0.0553
Garabato (deacia furcata Gill.). . .........c........ 3.106 | 0.289 | 0.0093
Tipa amarilla (Cascaronia astragalina Griseb.). ...... 2.560 | 2.609 | 0.0675
Chanar (Gourlica decorticans Gill.)................. 3.673 | 1.835 | 0.0677
Arca (drea visco « Lorvent.» Griseb.)............... 5.049 | 0.962 | 0.0487
Cedro (Cedrela fissilis Vell.). .. covvuunnsnnnnnnnnn. 2.764 | 0.081 | 0.0022
Lapacho blanco (Tecoma lapacho K. Sch.)........... 1.424 | 4,190 | 0.0686
Quina (Myroxylon tolwiferum L.)................... 4.105 0.084 | 0.0034
Palo blanco (Calycophyllum spruceamuwm Benth.). . ... 1.267 1.200 | 0.0153
Mato (Eugenia pungens Berg.)... ... . B s L1 0.852 0.034 [ 0.0004
Duraznillo (Ruprechtia fagifolia Meissn.)............ 4.065 2.138 | 0.1010
DTala (Celtae Talae GIllo) adases . 2 St s eatdes o Ba 6.526 | 0.097 | 0.0063
Coronilla (Scutia buxifolia Reissek.)................ 4.677 3.904 | 0.1873
Cebil colorado (Piptodemia macrocarpa Bth.)........ 1.937 [ 0.039 | 0.0008
Quillay (Sapindus saponaria L.).................... 15.424 0.520 | 0.0802
Quebracho colorado (Schinopsis Lorentzii Griseb.)....| 1.178 1.679 | 0.0203
Palo amarillo (Terminalia triflora Griseb.) .......... 5.634 0.292 | 0.0166
Mora (Chlorophora tinctoria Li.). . ........ccvevun... 1.577 2.054 | 0.0329
Euecaliptus (Eucaliptus globulus).................... 0.296 0.853 | 0.0066
Nogal, (Juglans 1egua Tas) s oxi vlacsit e oo tce sstes aa s 5.320 0.496 | 0.0270
Ciruelo (Prunus doméstica). . .............cuueuun... 1.375 1.032 | 0.0144
WVeidl (W atis vindfena).. oo ol G i s e e 4.564 0.994 | 0.0553
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Nombre de la planta

Publicacién

LTI O et AR S N R S
»  blanco (madera seca 4 100°)......

» hlancos(Nojas)ie . i astatmtesm e s o
Arce (hojas, cultura en suelo)............
» (hojas, cultura en agua)............
ABebo . oz ldaaleles Ao Tttty SRS st
SARZOLL 20250kt ok 310y S Dt e F e oA
»  (Kanthium spinosum)..............
/g n el e el W St S50 T g el B
R R S A A IR 6 e A
Alfalfa (vegetacién anormal).............
ORI O TR st 2o TS 4 000 A R et BN NP,
Adormideral(NOJaB): « s sate oo isoiats iafatesairels
Msino. L35 e RS TS T UGN SR
Arroz (JaAPORY: Solellanl yielsnies sroaterie dios

Achiote (Biza Orellana), semillas secas al aire
S S NS S s o L R R R

Azafrdan (8. officinale).........cccvvvuunn.
Azticar Qe CRTIAL. cvltlade bl o cto e s wels e o s
» » de Demerara . oo s s s s
Ajenjo (Artemisia absinthium).............
(A grostia @lh@) it s s tas viss v nisin e nns o s
AP, - <[a vl iatinss kit o ain s s 5he Mralata a wiesa e
» (Posidonia 0CedMiCq). ... o0 ovosonsvan
P COMIMDLS e oin s sisielats <ic s shorsis s ¥ aia ¥ 4o £
B INATERR o tieeteore e T L ST LS ity
» de los vidrieros (Zostera marina). . . . . .
Almendras dulces (dmygdalus communis). . .
Huesos de » »
Semilla de » » S
ArandanoR(DAYERY 56 i sin e vinte o5t o 6 vhoie
Anis estrelladol. cbih. ot Lo lis L Sl s

Jahresb. Chem., 1853, p. 562.

Arch. Pharm., 22 serie, III, p. 14, 1862.
Arch. Pharm., 22 gerie, III, p. 14, 1862.
Landw. Vers.-Stat., XXIX, 1883, p. 241.

Landw. Vers.-Stat., XXIX, 1883, p. 241.
Jahresb. Chem., 1855, p. 724.

Journ. Amer. Chem. Soc., 1880, p. 24.
Arch. Pharm., 32 serie, X, 1887, p. 297.
Gaz. Chim. It., XIX, 1889, p. 151.
Compt.-rend. Acad. Sec., 1895, p. 289.
Compt.-rend. Acad. Sec., 1895, CXX, p. 288.

Journ. Amer. Chem. Soc., 1886, p. 24.
Chem. News, XXXIX, 1879, p. 27.

Traité de Konig, p. 563.

Vierteljahresb. prakt. Chem., XVII, 1868, p. 438.

Food. Adulteration, p. 617.
Journ. Amer. Chem. Soec., II, 1880, p. 24.

Compt.-rend. Acad. Se., Paris, XXVIII, 1849, p. 613.

Analyst, III, 1878, p. 243.

Anorganishe Chemie, II, p. 608.
Jahresb. Ch., 1857, p. 530.
Anorganische Chemie, II, p. 608.
Gaz. Chim. It., IV, 1874, p. 182.
Jahresb. Chem., 1862, p. 561.
Berlin Acad. Ber., 1847.
Anorganische Chemie, II, p. 608.
Traité de Konig.

Gaz. Chim. It., XIX, 1889, p. 150.
Gaz. Chim. It., XIX, 1889, p. 150.
Repert., Analyt. Chim., 1883, p. 182.
Amer. Journ. Pharm., LVII, 1885, p. 426.
Amer. Journ. Pharm., 1898.
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EN LAS ESPECIES VEGETALES EN GENERAL
Autor Cenizas /o AL,04 oo Observaciones
J. Wolif 1.20 3.14
Wittsteing G. C. 0.864 0.663
» 3.958 0.287
Councler 2.23 El autor indica que hay 35.98 de silice y carbén en las
cenizas. Habiendo arena, ella ha podido llevar ali-
mina y aumentar igualmente el porcentaje de silice
en las cenizas del individuo desarrollado en el suelo.
» — 0.00
Reithner 4.30 0.66
Dunnington — — Presencia de alimina venida del suelo.
Godefiroy R. — Trazas
Ricciardi L. — 0.042
Berthelot y André — 0.037
» 11.40-12.10 4.19 Tan grande absorcién de aldmina y asi ignalmente la
han observado en la silice en este ensayo, la expli-
can por ser la tierra que se usé para el cultivo pobre
en potasa y en cal.
Dunnington — — Presencia de aliimina proveniente del suelo.
Warden C. J. H. — 0.970
Demargay — Trazas
Kellner y Wagooka — — Indica el 6xido de hierro, mas no la alimina.
Ebert A. E. 51.476 0.808
Hassall J. 4.80 0.20 Eneldato dealimina estdn englobadas trazas de hierro.
Dunnington 1.41 1.26 Alimina debida 4 la tierra adherente.
Payen 0.16 — Indica presencia de alimina sin dato y ademds 0.12
de cenizas insolubles, siendo las indicadas solubles.
Wallace — 0.65 La alimina y el hierro pueden provenir dnicamente
sea de la cal empleada para la depuracién de los
jugos, sea de los aparatos.
Gmelin — 1.50
- 2.60 s L
Gmelin - 0.37 No indica la especie.
— — Trazas
K. Petter 23.15 0.225
Mitscherlich 1.23 0.42
Gmelin — 0.27
Colby — 0.78 Indicados sin separacién el 6xido de hierro y la ali-
L. Riceiardi — 0.695 % mina.
» — 0.138
R. Kayser — 0.005 Calculada sobre la materia seca.
Sechlegel C. E. — — Presencia de alimina sin dosificacién indicada.
Munrée W. R. 2.22 — Indicala exist. de fosfato de alimina sin expresar dato.
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Nombre de la planta

Publicacion

Arbol del pan (Ceratonia Siliqua v. de Bari),
Pl DAL PRSI Tl SRR o
Arbol del pan (Ceratonia
Remillee TR b e L
Arbol del pan (Ceratonia
nia), “palpa. ST e L
Arbol del pan (Ceratonia
nia), semillas
Avena

BRobab(BDTasys S80s iz sime s il e oot 4

Barba de viejo (Usnea barbata). . .. ... ....
Bellacdona

»

Berro (de tierra)

Café (raices de planta joven) ............

» (raices de planta antigua)
» (hojas)

oA o e S P B s SR T
»  (semillas).
Campeche
Canela.

» (Colchicum auwtumnale 1..), flor. . ..
»  (Colchicum autumnale L.), anteras.
» »
Corydale bulbosa

Cornezuelo (Secale cornutum del B. secalinus)
» (Secale cornutum del Secale cereale)
» (Secale cornutum del Secale cereale)
» (Secale cornutum del Secale cereale)
Coarrehaphly & . W SR ah ey o b B
Castafio de India (madera)...............

Gaz. Chim. Ital., XIX, 1889.

» »
» »
» »

Journ. Roy. Agr. Soc. England, XI, p. 93.
Traité de Konig, p. 851.

Bull. Soc. Chim., 1896, p. 927.

Jahresb. Chem., 1890, p. 2877.

Arch. Pharm., 22 serie, III, p. 14, 1862.
Chem. Centralbl., 1856, p. 846.

Arch. Pharm., 32 serie, XXVII, 1889, p.“193.
Jahresb. Agr. Chem., 1891, p. 244.
Anorganische Chemie, II, p. 608.
Jahresb. Chem., 1855, p. 722.

Aschen Analysen, IT, p. 128.

Pelouze et Fremy.

Amer. Journ. Pharm., LIX, 1887, p. 68.
Chem. News, LXXIX, 1889, p. 122.

Arch. Pharm., 32 serie, 1872, p. 482.

» » »
» » »
» » »
» » »

Pelouze et Fremy.
Jahresbh. Chem., 1862, p. 514.
Journ. Agric., 1876. ‘

Pelouze et Fremy.

Journ. Amer. Chem. Soc., 1880, p. 24.

Traité de Konig.

Amer. Journ. Pharm., 1897, p. 90-97.

Amer. Journ. Pharrin., 1891, p. 328.

Pharm. Centralbl., 1855, p. 834.

Encicl. di Chim. Guareschi, X, p. 477.

Encicl. di Chim. Gunareschi, X, p. 477.
» »

Anorganische Chimie, II, p. 608.

Chem. Centralbl., 1857, p. 705.

Chem. Centralbl., 1857, p. 705.

Jahresb. Chem. Will, 1869, p. 796.

Pharm. Centralbl., 1855, p. 811.

Compt. rend, Acad. Sc., 1895, p. 288.




Autor Cenizas °/o Al,05 % Observaciones
Riceiardi — 0.503
» — 0.062
» — 0.607
» — 0.064
Herapath 3.06 0.07 Marchand y Juritz, analizando avena, no citan Al,0,.
Corenwinder — — No hay aldimina, pero expresan el dato 0.36 de Fe,O,.
A. Hébert 17.47 0.14
W. Herzberg — —— No hay alimina.
G. C. Wittstein 1.426 1.653
Muck 12.50 0.01
K. Fritsch 9.20 0.02 Hay un dato 7.20 de cenizas puras.
G. Ruge 14.35 0.33
Gmelin —_ 2.30
Wittstein 2.876-3.324 | 0.844-0.513
Wolft E. 2.08 0.33 La alimina puede variar entre 0 4 2.3 °/,. g
Brandes y Fernhabu — 0.50 Esta alam. estd al estado de fosfato de aliim. y magnesia.
C. F. Heller — — Indica presencia de alimina, pero sin dosificacién.
Vardley H. B. 4.19 1.53
Ludwig H. — 7.85
» —_ 1..59
» — 9511
» — Trazas
» — — Para las semillas estd entre trazas y 2,78, segiin suelos.
Chevreul — — Indica solamente la presencia de alimina.
Schiizler M. 5.12 0.55
Bobierre — 0.35 Las cenizas son determinadas en el cdfiamo después
de enfriamiento.
Kaner —_ —
Dumington - 0.37
Demarcay — — Presencia de aldmina proveniente del suelo.
W. Keim —_ Trazas
Bastin y Trimble —= 0.81
R. Glenh. 1.42 — Aldmina constatada, pero no dosificada.
Reithner 6 20
» 4.05 0.27
» 4.05 0.3
» 4.15 Trazas
Gmelin — 3.88
Ramdohr 3.62 1.09
» 2.91 0.33
Hermann J. C. — 0.585
Thielau 3.383 0.29
Berthelot y André — 3.88




Nombre de la planta

Publicacién

Castanio de India (corteza)... IRENS o A
» » (hojas de primavera). ...
» » (hojas de otomo)........

» (Fagus castanea L., Castanea vulga-
ris Lam., Castanea vesca Wild., Castanea
Sativa INIAIL S G0 e i s & ieioyd & o aaels sk

Clavel (Dianthus caryophyllus), raices
tallos......

»  (paja)
Cola de caballo (Equisetum maximum)
» (Equisetum telmateja de Pisa)

Ciruelo (Prunus cerasus), 21 de mayo......
» 28 de mayo......

» 19 junio, fruto mad.

(Prunus omMeslioq) . s . oo co o voms s
Cton GRITE o, e el e N e e L
»  (semillas y paja)

CaniabiBsqiiom Lt ot ok b . 5 oa s s i oo o

Cardamomo (Elettaria cardamomum Mat.)
Cardamomum amomum (semilla é involucro)

Calafate (Berberis buxifolia, B. mycrophylla

Caya (deaya o Iba metara, Spondias venulosa
Mart., S. Myrobalanus Vellos), goma. . ..
Cepa-caballo (Xanthium spinosum L.)

» » planta seca.

BIAICAI0 . 2 lecets @ letebeamsiine etote sus Riiesa 4297 %0 450 3

Diente de le6n (raices de Taraxacum).....
» (Leontodon Taraxacum). .. ..
Espinillo (R. A.), Espinillo (Chile), Acacia.
Cavenia Hook y Arn. (madera)...........
1R E R B R S S e S
P N sl e e e A et e n ke » oisiei 88 aiem 8 S &

»  dulce (Orites excelsa)

Compt.-rend. Acad. Sc., 1895, p. 288.

Guareschi-Ene. di Chim., X, p. 519.
Journ. prakt. Chem., XVIII, 1878, I, p. 204-207.

» »
» »
» »

Journ. Chem. Soc. London, LI, 1887, p. 748-750.
Pelouze et Frémy.
Chem. News, XXX, 1874, p. 137.
Staz. Sper. Agr. Ital., XIV, 1888, p. 355.
Ztschr. An. Chem., XXX, 1891, p. 401.
» »
» »
Pharm. Centralbl., 1854, p. 452.
Jahresb. Chem., 1850, p. 666.
Dictionnaire de Wiirtz, II, p. 791.

Guareschi-Enc. di Chim., X, p. 499.

Guareschi-Enc. di Chim., X, p. 485 — Chem. News, 1899,
LXXIX, p. 122 — Z. fiir Unt. d. Nahr., 1899, II, p. 949.

An. Soc. Cientif. Arg., VII, p. 97.

An. Dep. Nac. Hig., I, p. 532, B. A.
Arch. f. Pharm. Bd., 10, p. 297.
Arch. f. Pharm. Bd., 10, p. 297.
Traité de Konig, p. 1027.

Amer. Journ. Pharm., 1887, p. 277-278.
Traité de Konig, p. 1027.

Pelouze et Frémy.

Amer. Journ. Pharm., LXIX, 1897, p. 543.
Pharm. Centralbl., 1855, p. 820.

An. Dep. Nac. Hig. (B. A.), I, p. 659.

Ann. Chem. u. Pharm., LXXXTI, 1852, p. 111.

Chem. News, 88, 1903, p. 135.




Autor Cenizas °/o Al;04 9 Observaciones
Berthelot y André — 0.18
= — 0.41
T — 0.51
E. Dietrich 3.02 1.15
Andreasch R. 5.64 256
» 5.26 Trazas
» 4.44 0
» 5409 0
Joshida H. 1.090 0.140
Sprengel gL 2.78
Church A. H. 20.02 — No hay aldmina, pero mucha silice sin embargo.
Mariani G. 0. - 0.963 Aldmina determinada sin deido carbénico.
Keim W. 2,85 0.516
» 0.80 0.646
» 0.81 0.739
Tod W. 0.407 0.003 Cenizas determinadas sobre la substancia fresca.
Way H. y Ogston G. H. 1.90 0.50
— = — El hierro ha sido dosificado, pero la alimina mno se
menciona.
Sestini 1.58 1.76 El dato es del 6xido de hierro, incluyendo trazas de
aliimina, en la ceniza despojada del CO,
H. B. Iardley = 1.53 Segtiin andlisis de Laube y Aldendorff, Arnst y Hart y
Niederstadt, las semillas dan 8.91 °/, y el involu-
cro 13.07.
P. N. Arata 2.545 — Cita entre los componentes la alimina, pero sin indi-
car dato.
T. Peckol 20.45 1:950 Las cenizas estdn determinadas sobre mil.
Ivon 11.654 0.422
Godeffroy 20.5-24 vestigios
Bitshoubeck =7 0.15
P. 8. Clarkson 9.07 — Aldmina presente, pero no dosificada.
Petermann — — Indica que hay 8-10 ¢/, de 6xido de hierro, sin alimina.
Wanklyn. = — Sin dar davo indica la presencia de aldmina.
Chevreul — — Sin dar dato indica la presencia de alimina.
Sayre L. E. 11.13 18.07
Winternitz 3.88 0.402 Dato sobre la planta sin raices, secada & baja tempe-
ratura.
Siewert .71 — Hierro dosado, alimina sin cita.
Aderholt — — No hay aldimina en las cenizas.
Demargay — Trazas
H. G. Smith S 79.61 Tal porcentaje se ha encontrado en un depésito reco-

gido sobre el drbol constituido por succinato de ali-
mina, que el autor considera como producto de eli-
minacién.




Nombre de la planta

Publicaeion

Bacalipbuss s Al abic Sainy Sol S At e

Euforbio (Euphorbia amygdoloides) . . ... ...
Endrino (Prunus spinosa) . ...............

Estelaria (drenaria media) . .. ............
» (Arenaria *ubra). . .. .. coovoeess
» (Arenaria MeAI@). . «1v o« cv v v o vivn s
» (Arenaria »ubr@). o oo v oo i v
IO A8 Ty < ool s ek dhoiiats) & tafa e ik onbun,id ocit s 18 fodalte co
Guarand (Paulinia sorbilis Mart.) sem. sin

Guarand (Paulinia sorbilis) pasta.........
G DTl S S T e e L RS
Gastrolobium bilobum. . . .....cocvivienns
BT a0 0 1 i i R e s SR A i
Granado (corteza de la rafz).............
Grosella (frato § JUZO) .o e e cneennvevnens
Glirasol (semillag)e ... . .om sl oo ninlois oot

» (planta entera)..................
Guisante (de Frankenfelde)..............

b SR S e T M RO O ORGSR T )
Glutenie. & s s NS

LI 0 5 s el sl six diete sioela & o punia o bk

» (de las mejores marcas) ..........

» (Vi STBHEscres! s oie wandlofors: o o [srs moslnhoge o
Higuera (de Tndia) . ..o v.eeoeonrocoios s

» (derBariawdl. el Sl el
» (de Catania). ... ..coeoeenseans.s
T ol e A F 0 SRR S SO O 188

» griego (Trigonella foenum graecum). . .
Helecho (Psilotum triquetrum) . ...........
» Tree. Fern. New. Zeland........

» 133 A8 e bl AR R o i A G | B

» T ACTI O o 1o 5 e mrial o e sl vnara s o daats o

Journ. Chem. Soc. London, XXXVII, 1880, p. 146.

Jahresb. Agr. Chem., LXXVI, 1875, p. 139.
Jahresb. Chem., 1856, p. 691.

Anorganische Chemie, II, p. 608.

» »
Arch. Pharm., LXXXVIII, 1856, p. 137.
» »

Repert. Analyt. Chem., 1883, p. 289.

An. Dep. Nac. Hig. (B. A.), 1.
» »

Vierteljahresber. prakt. Chem., XV, 1895, p. 338.

Bot. Centralbl., 1889, p. 97-129.
Jahresb. Agr. Chem., 1860-1861, p. 59.
Jahresb. Agr. Chem., 1883, p. 349.

Jahresb. Agr. Chem., 1875, LXXVI, p. 132-138.

» »
Jahresb. Chem., 1849, p. 667.
Traité de Konig, p. 575.
Analyst, XIII, 1888, p. 5

Analyst, 1V, 1879, p. 126-133.

Foods : Composition and Analysis, 1888, p. 177.

Analyst, IV, 1879, p. 1.

Analyst, XIII, 1888, p. 5.
Amer. Journ. Pharm., LVI, 1884, p. 3.

Gaz Chim. It., XIX, 1889, p. 150.
» »
Traité de Konig, p. 850.
Jahresb. Agr. Chem., 1865, p. 108.
Staz. Sper. Agr. Ital., XXXIV, 1901, p. 338.

Guareschi-Ene. di Chim., Supl., 1899-1900, p. 382.

Chem. News., XXX, 1874, 137.

Proe. Royal Soc. London, XLIV, 1888, p. 121.

Jahresb, Agr. Chem., 1860-1861, p. 59.
Ann. Chem. u. Pharm., XCVII, p. 143.
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Autor

Cenizas /o

AL Oy oo

Observaciones

Smith y Watson

Wittstein G. C.
Schreiner

Gmelin
»
Harms E.
»

Kayser R.

Peckoldt.

»
Berthelot y André
H. Fraas
Counecler
Speiss E.

R. Kayser
Wittstein G. C.
»
Bromeis
Emmerling y Haguenan

Joung W. C.

Bell J. Carter

Blythe A. W.

A. Dupré

Joung W. G.
Light W. W.

Ricciardi L.
»

N. Keim
Wittstein

Guerrieri 1.
A.de G. D’Ancona
Church A. H.

»

Speiss E.
Struckmann

1.704
2.00

3.149

0.592

~ o
-1 =1
(=2 B}

0.286
8.02
0.960-1.040
5.06

9.20-8.10

0.78-1.07

1.057-1.325
0.50

1708
1.92
2.01
4.05
Trazas

1.06
0.62
2.82
1.145
Trazas
Trazas
0.29
0.28
0.17

0.0185

0.016

0.63-3.72

0.0075

0.063
0.092
0.84-4.40
0.03
0.234
0.045-0.051
Trazas
19,65
0.071
2.40-2.20

Datos que indican fosfato de hierro y de alimina en

dos muestras. Para la segunda los autores indican)

que s6lo hay trazas de alimina.

Las cenizas estdn determinadas por ciento de frutol

fresco.

Cenizas terrosas y altimina determinada como fosfato.
Alidmina al estado de fosfato.

Planta leguminosa de la Australia occidental,
No hay aldmina.

Presencia de hierro, pero no de alimina.

El dato estd calculado como fosfato de alimina y en}
|
20 gramos de gluten, y de él deduce para la harina

0 01875 ©/, de fosfato de aldmina.

El dato se refiere 4 fosfato de alimina. Andlisis efec- g
tuados por el mismo autor sobre 33 muestras de hari- !
na de diferentes paises, ha encontrado 0.001-0.016 s

de fosfato de aliimina.

El autor indica que la harina de buena calidad no con-§

tiene aliimina, en cambio hay pequefias cantidades
de silicato de alimina en la de segunda.

Los datos estdn expresados en granos, sobre 12 mues-
tras de 4 libras cada una.

Esta harina daba 8 °/, de gluten.

El andlisis se refiere 4 los frutos al estado normal ; sin
dato indica la existencia de fosfato de alimina.

En el dato dela aliimina estd incluido el 6xido de hierro.

En el dato va incluido el éxido de hierro.
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Nombre de la planta

Publicacién

Hierba indiana (Achyrantes aspera.).......

Herniaria (en terreno volcdnico)
(en terreno dolomitico)

»
Hongo (Cagarria)
(Morchella esculenta)
de abedul (Birkenschwdmme)

»  (Morchella esculenta)..........u...
» de abedul (DLirkenschuweamme).......
» de abedul
2 0oy oo < ORERIS o B S SR S Pl R
»
Hiedra (raices)
(tallos)
» (hojas)
Hierba del marqués (Achillea millefolium). .
Ipecacuana (Cephaelis ipecacuanha) Rich.,
(C. emetica) Pers., (Callicocca ipecacuanha)
Brot., (Uragoya ipecacuanha) H. Br
Jacinto

»

de Ukiah
de Wikeatland: coc ooivim o s omstaeins s o
de Baviera
(HLOTEB): s e dirats vie oo o wiersyorstata o1
Lengua de serpiente ( Ophiglossum vulgatum).

» (Ophiglossum vulgatum,).
Laca (Negro del Japén)
Laurel (Kalmia latifolia). . ...............

] FraaTey A S S e R A i
evadara i Sl i D Sl s e
Liquenes (Parmelia seruposa)
(Varioloria de albata)
(Gyrophora pustulata)
Musgo de Islandia.............
(otras variedades).. .. .. .c0..n

»

Chem. News, LXIV, 1891, p. 161.

Arch. Pharm., 32 serie, VIII, 1876, p. 342.
» »
Ann. Chem. u. Pharm., LXXXII, 1852, p. 111.
Arch. Pharm., 22 serie, 1II, 1862, p. 14.
» »
Amer. Journ. Pharm., LIX, 1887, p. 340-342.
Anorganische Chemie, II, p. 608.
Jahresb. Chem., 1889, p. 2109.
Jahresb. Chem., 1853, p. 562.

Anorganische Chemie, II, p. 608.
» »
Chem. News, LV, 1887, p. 191.
Arch. Pharm., CCXXVI, 1888, p. 953.
» »
»
Guareschi-Ene. di Chim., X, p. 511.

»

Guareschi, Ene. di Chim., X, p. 622.
Gartenzeitung, 1883, p. 34.

Pelouze et Frémy.

Arch. Pharm., 22 serie, LXXXVIII, 1856, p. 165.
Pelouze et Frémy.

Jahresb Agr. Chem., 1865.

Guareschi- Enc. di Chim., X, p. 497.

Californian Station Rept., 1898-1901, 2° serie.
» »

Jahresb. Agr. Chem., 1865, p. 114.

Jahresb. Agr. Chem., 1847, p. 1077.

Chem. News, XXX, 1874, p. 137.

Bot. Centralbl., XL, 1889, p. 97-129.

Journ. Chem. Soc. London, XLIII, 1883, p. 472.

Amer. Journ. Pharm., LXIX, 1897, p. 341.

Traité de Konig, p. 585.

Compt.-rend. Acad. Se., LXXIII, p. 337.
Journ. prakt. Chem., X, 1869, p. 193.
Arch. Pharm., 22 gerie, III, p. 14.

»

»

»

Jahresb. Chem., 1847-1848, p. 1085.




REV. MUSEO LA PLATA. — T.

Autor Cenizas °/o Al,0, °fo Observaciones
Warden G. I. 24 .334 2.065 Cenizas muy terrosas, circunstancia 4 la cual atribuye
la‘alimina.
Wittstein G. C. 7.313 1.32
» 6.622 1.755
Aderholdt — — No hay alimina.
Wittstein G. C. 0.74 0.508
» 4.30 0.162
Bonduraut G. S. 3.41 - Presencia de alimina sin indicacién de (1osiﬁ£aci6n.
Gmelin 1.320
Pizzi A. 1.342 3.12
J. Wolft 1.20 3.14 Las cenizas estdn determinadas sobre la materia seca,
al aire.
Gmelin - 3.73
» — 11.90
P. Nettlefold 0.571 15.66
Block H. 6.34 0.371
» 4.92 0.637
» 12.60 0.312
Waj y Ogston 1.625 0.012 Las cenizas estdn determinadas sobre las hojas verdes.
Munns 1.9-3.2 3.53 Englobado en el dato el 6xido de hierro.
Tschirch A. 8.57 0.887
Sprengel — Trazas
Harms E. 6.05 1.97 Cenizas determinadas sobre materia seca al aire.
Sprengel — 1.27
Watts H. 7.135 0.763 Cenizas determinadas sobre materia seca al aire.
Spanengel 1.494 0.02 Los datos no son porcentajes, sino que tal cantidad de
alimina corresponde 4 tal cantidad de cenizas obte-
nidas de la planta durante la inflorescencia.
Colby G. E. 5.80 2.15 Dato comprendiendo el 6xido de hierro.
» 8.65 2.16
‘Wheeler, C. Gilbert — Trazas
Watts H. 6.50 1.18
Church A. H. 8.25 — No hay alimina.
Councler = — No hay aliimina.
Joshida H. 5.00 7.85 Operando sobre 0.5267 gr. de materia para las cenizas.
Matusow H. 1.24 — Aldimina constatada, pero no dosificada ; andlisis sobre
las raices.
Passerini — — Presencia de 6xido de hierro, mas no alimina.
A. Béchamp 9.73 Trazas
Weigelt G. H. 10.50 28.17
Wittsten G. C. 18.20 7.49 El dato es de aldmina impura.
» 3.00 4.069
» 0.80 4.35
» — 0.10-1.80
Kane 3.670-5.45 0.44-6.08 |En esos limites estdn comprendidos los andlisis de 5

muestras.
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Nombre de la planta

Publicacién

liino: Bl wentite. i ity W s it
» precoz (Bélgica)
» eultivado (Holanda)...i: .. . .t .
y (DAY 505 G s simes s s s ook e
» de muy buena calidad..............
Licopodios (L. Chamaeccyparissus Bonn.),
recolectado en marzo
fdem idem, recolectado en noviembre.. . ..
Lycopodium clavatum de Bonn............

Lycopodium @lpinumu. . .....coovomeossesas
L. chamaecyparissus y alpinum. ...........
Lycopodium chamaecyparissus .............
Lycopodium chamaecyparissus . ............
o OTTORI I s SR ls| Sl e ohs e s ubiisr o @ Al + e
2 QORI BNl e oo ol o athe ot e et s
o QENECHUTIIIE S s o5 ol & < wisiars & osn o s <lia) = o
AT S o b T e, VSR et b ot
o Bilbapaneris: oyt ke s sistomes s Sate 28
T T IR R IR T SR e VR
. plegmaria
o Billaribenten B s e o S Sk Sk s
Licopodios

BSOS SO

s PROUE - Lkt i o2 s ios usones oo 08 e 48
Limo6n (Citrus limonum Risso, Citrus medica

VAT B A IO ett/e ) shat o) hdetal s e aroiaaraiicioh
fdem idem., corteza
Idem, paréng. del fruto sin jugo.........

Tdem, semillastos b o 00 W S
Liotus COPMBEHIGTUT <o 5.5 < e sun el n s wis ohs whsiiel o
Llantén (Plantago media)

(Plantago maritima), hojas........

(Plantago maritima), semillas

Vitis Hederacea (plantas verdes trepa-
dorag! d6 VIrginia). . . ..« s s stelen s
Armeria masfbimal <. sl s e e
Madreselva (bayas frescas)

Pelouze et Frémy.

» »
» »
» »
» »

Ann. Chem. u. Pharm., LXXXII, 1852, p. 111.

» »

» »
Chem. News., XXX, 1874, p. 137.
Anorganische Chemie, II, 1, p. 608.
Journ. prakt. Chem., LIII, 1851, p. 13, LVIII.
Just’s Bot. Jahresbericht, I, 1889, p. 39. Jahresb. Agr.

Chem., 1889, p. 383.
Just’s Bol. Jahresbericht, I, 1889, p. 39. Jahresb. Agr.
Chem., 1889, p. 383.

Chem. News, XXX, 1874, p. 137.
Pflanzen Physiologie, I, 1897, p. 432.
Anorganische Chemie, II, I, p. 608.
Journ. prakt. Chem.. LIII, 1851, p. 13, LVIII, p. 133.
Bot. Centralbl., XL, 1889, p. 97-129.
Journ. prakt. Chem., LIII, 1851, p. 13, LVIII.
Ann. Chem. u. Pharm., C, 1856, p. 297.
Chem. News, XXX, 1874, p. 137.
Journ. Botany, IV, 1875, p. 169.
Proc. Royal Soc. London, XLIV, 1888, p. 121.

» »

» »
Aschen Analysen, 22 parte, p. 128.

Jahresb. Chem., 1857, p. 530.

Staz. agr. Ital., 1895, XXVIII, p. 287.

» »
» »
» »

Guareschi, Enc. de Chim., Supl., 1899-1900, p. 382.
Anorganische Chemie, I1, p. 608.
Chem. Centralbl., 1858, p. 443.

Pharm. Centralbl., 1847, p. 739.
Jahresb. Chem., 1850, p. 672.
Chem. Centralbl., 1856, p. 393.




A degl

Autor Cenizas °/o Al,0; o Observaciones
Kaner — 0.444
» — 0.438
» — 1.439
» — 6.080
» — 0.725
Adherolt 6.10 51.85
» 4.50 57.36
» 4.70 26.65
Church A. H. 2.80 15.24
Gmelin — 26.65
Ritthausen H. — 20.69
Langer A. 1.155 24 .41 Dato expresado en fosfato de aldmina.
» L 15 15.30 La pureza del polvo es 96.67.
Church A. H. 3.68 33.50
Pfeffer W. — 22-27
Gmelin — 51.85
Ritthaussen H. — 39.07
Councler 18.10 — Aldimina constatada, pero no dosificada.
Ritthaussen H. — 36.25
Solms Laubach Graf. — 2.00
Church A. H. 3.20 7.29
» 5.46 7.29
» — 16.09
» 4.08 0.45
» 5.46 Trazas
Wolff E. 5.10 39.17 Indica una wvariacién de alimina entre 22.2 y 57.36
para 6 andlisis. s
Apoiger 7.76 0.98
Olivieri y Guerrieri 0.20 3.28
» 0.52 2.90
» 0.40 1.55
» 0.91 2.84
A. de G. D’Ancona | 6.103-7.186 | 0.222-0.364 |Englobado el 6xido de hierro y la aldmina.
Gmelin — 0.63
Hanns E. 3.91 1.13 Ambos datos, de semillas y de parte verde, estdn dados
refiriéndose 4 las cenizas, sobre la materia fresca ;
en cuanto 4 la alimina, al estado de fosfato; pero el
autor no les atribuye valor por no haber estado las
planta, completamente despojadas de tierra.
» 5.04 0.69
Wittstein 1.56 0.07
Volcker A. — 1.97
Enz 1.00 0.10
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Nombre de la planta

Publicacién

IM SN ZATHE" < 7l hatsret) s/ s e ol ajalRtos shekskos: sHil
BE | R S i e el vher o oun la sl o s, bl
Malva résea (Primula farinosa), raices .. ...
» hojas. .....

» tallos .....

» flores......

» planta entera.

Minal (Croton minal Par.), raices, tallos y

Mufia-mufia (Micromeria Eugenioides Hie.).
Mamén (Carica Papaya Lin. o Papaya vul-
garis Dec.)

Marsilea quadrifoliata
Mejorana
31 BTl SR s s S R e R My SRS
» (Awa) (Panicum italicum)
(Hiyé) Panicum Cruscorvi)
Millingtonia hortensis, corteza.............
Musgos (Cyathea serra)
(Fontinalis antipyretica)

M. de Espafnia (Tillandsia dianthoidea)
(Fontinalis antipyretica), rio Ché. ..
(Fontinalis antipyretica), rio Iser. ..
Cladonia rangifermia (de Riep. cerca de
Passan)

» (H1lye) Lanmcum Cruscorve) ..........

Cladonia rangifermia (de Frauenberge) .. ..
(de alrededores de Sterz)
M. de Islandia de los bosques de Baviera. .

»

» hojas . .. vt o
Nogal, 12 variedad (madera)
(corteza)
(hojas)
22 yariedad (corteza)

(hojas)

»

» T S e

»

Nabina (semillas)
(BomiASY S & e LI Lt e
(L5 Ly TR RS I DT -

»

»

Journ. Amer. Chem. Soc., XXIII, 1901, p. 869.
Traité de Konig, p. 551.
Ann. Chem. u. Pharm., CVIIIL, 1858, p. 203.

il S »
»
»
» »

An. Soc. Cient Arg., XXIV, p. 55-56.

Rev. del Mus. L. P., XVIII, 22 serie, V, p. 41.

An. Dep. Nac. Hig. (B.A.), I, p. 8.

Ztsch. Biol., XLI, 1901, p. 155.
Amer. Journ. Pharm., LXVII, 1895, p. 398.

Proc. Royal Soc. London, XLIV, 1888, p. 121.
Traité de Konig, p. 983.
Pelouze et Frémy.
Journ. Chem. Soc. London, LI, 1887, p. 748-750.
» »
Vierteljahresb. prakt. Chem., X, 1861-1862.
Proc. Royal Soc. London, XLIV, 1888, p. 121.
» »
Comp.-rend. Acad. Sc. Paris, LI, 1860, p. 176.
Arch. Pharm., 22 serie, CXLV, 1871, p. 131.
» » '
Arch. Pharm., 22 serie, 111, 1862, p. 14.
»
»
»
»
Amer. Journ. Pharm.., L'V, 1883, p. 246.
» »
Pharm. Centralbl., 1850, p. 897.
» »
» »
» »
»
Jahresb. Agr. Chem., 1861, LXII, p. 61.
Pelouze et Frémy.
Pharm. Centralbl., 1851, p. 826.
»

»

»

» »




Autor Cenizas °/o Al, 0y 9 Observaciones
Browne C. A. 0.30 0.80 Datos determinados sobre la pulpa del fruto maduro.
A. E. Leach — 0.80
Wittstein G. C. 1.617 0.175
» 0.955 0.198
» 0.539 0.294
» 1.145 0.165
» 0.832 0.832
D. Parodi 5.98 — Cita entre los componentes el fosfato de alimina, sin
dar dato.
E. Herrero Ducloux| 8.596-8417 vestigios  |Los datos obtenidos 4 partir de las hojas frescas.
Pecckolt. 8.457 38.576 Consigna un dato 1.239 que corresponde 4 cenizas cal-
culadas sobre la materia fresca ; la aldmina corres-
ponde 4 mil de cenizas; se ha operado sobre un
ejemplar hembra.
Bunge (G. von.) — 0.0046 Dato obtenido sobre la miel fresca.
Kebler L. F. — 0.43 El dato estd expresado en fosfato de aldmina y corres-
ponde 4 cenizas impuras de morfina.
A. H. Church 11.60 0.54
G. Riipp. = — Presencia de 6xido de hierro, pero no de alimina.
Sprengel < 2.06
Joshida H. 1.68 0.272
» 0.94 0.185
Hollandt H. — 1.203
Church A. H. 2.70 0.20
» 4.76 2.82
S. de Luca 6.00 Trazas
Strohecker R. 22.60 9.272
» 9.88 1.616
Wittstein G. C. 1.18 1.805
» 1.325 1.694
» 0.905 1.948
» 0.800 4.348
» 2.014 2.834
England I. W. 4.84 == Aldmina presente, pero sin dosificacién.
» 8.40 = Altimina presentc, pero sin dosificacién.
Staffel I. 3.38 0.23
» 6.57 0.18
» 7.69-7.52 0.41-0.51
» 6.60 0.29
» 7.72-7.00 0.18-0.06
C. Rode — 0.15
Boussingault — 1.20 Englobados el 6xido de hierro y la alimina.
Baer W. 6.98 0.56
» 5.97 1.02
» 5.93 0.60




Publicacion

» 0T 5 5 e R T R S
» [ 1) N e e A P P

S r A S e LS S e I A il B0 S
INATanjRe-(PIBLY s « Werits. civvitiotasse oo il vis
» mandarinas (hojas).............

» » (ramas, piel y semil.).
otra var. piel y semil.)
(Citrus nobilis) Lam.,
ZUIHORE ol el M B B S D s ettt o
Naranjas mandarinas (Citrus nobilis) Lam.,
COTTRER .« ov T aes o o e pbre B ioadh s ha e
Naranjas mandarinas (Citrus nobilis) Lam.,
parénquima del fruto sin jugo.........
Naranjas mandarinas (Citrus nobilis) Lam.,
semillas. ~astiasn L R U S el s

» »

» »

Pircum (Phytolacca drastica Poepf y Endl,
Anisomeria drastica Moq.), raiz.........

Pimpinela (grande). .............ccvu...
I L O B
Paletaria (Capsella bursa pastoris). ... .....
Paja (Gallium mollugo) planta entera. .. ...
Paja serrucho (Scirpus asper) hojas
» »

TRICOS. i s

» » tallos .......

Panicum. monostachyum . . ...........c....
Panicum cappillare. . .............cc.....
Papayo (Carica papaya var. Mamao femea).
Paso de asno (Tussilago farfara) hojas. . . ..
Paulina sorbilis, cdscaras de semillas.. ... .

» semillas mondadas.......

» PRBLE: S A s
Petalostigma quadriloculare. . .............
Phylotacca Decandra, raices..............
Pie dealondraslimitts S i N .
Pinos, tallos, hojas y frutos .............

Pharm. Centralbl., 1851, p. 826.
» »
Staz. Sper. Agr. Ital., XXXIV, 1901, p. 338.
Jahresb. Chem. Will., 1886, p. 706.
» »

Jahresb. Chem. Will., 1868, p. 814.
Gaz. Chim. Ital., XIX, 1889, p. 150.

» »

» »

Staz. agr. Ital., 1895, XXVIII, p. 287.

» »
» »
» »

Guareschi, Enc. di Chim., Supl., 1899-1900, p. 382.
Arch. Pharm., 22 serie, CXXXIX, 1869, p. 213.
» »
Chem. News, XXXVIII, 1878, p. 146.
An. Soc. Cient. Arg., X, p. 197.

Pharm. Centralbl., 1836, p. 681.

Eneyclop. Pelouze et Frémy.

Pelouze et Frémy.

Pharm. Centralbl., 1854, p. 731.

Chem. Centralbl., 1856, p. 423.

Rev. del Museo L. P., XV., 22 serie, II, p. 183.
» »

» »

Jahresb. Agr. Chem., 1894, p. 223-225.
» »

Ztschr. Oesterr. Apot. Verein, 1879, p. 361-373.
Amer. Journ. Pharm., LIX, 1887, p. 340-342.
Jahresb. Chem. Will., 1866, p. 708.

» »

» »
Chem. Centralbl., 1867, p. 142.
Amer. Journ. Pharm., LXIX, 1897, p. 134.
Pelouze et Frémy.
Bot. Centralbl., XL, 1889, p. 97-129.
Compt.-rend. Acad. Sc., Paris, CXXX, 1900, p. 91.




Autor Cenizas °/o Al,0;3 °/o Observaciones
Baer W. 4.47 0.63
» 4.41 0.22
Guerrieri F. 6.058 0.2778
Dieterich E. 3.02 0.090
» 1.845 5.793
Colby > 3.23 Hierro y alimina juntos.
Huschke C. 1.21 0.069
Riceiardi L. — 0.022
» — 0.093
» —_— 0.121
Oliveri y Guerrieri 0.37 3.34
» 0.61 4.58
» 0.47 2.84
» 0.84 1.89
A.de G. D’Ancona 6.388 0.402 Oxido de hierroaluminico en lacenizapura,secadaal aire
Hohn H. 3.24 1.47
» 6.61 4.35
Warden G. I. H. — Trazas
P. N. Arata 1.793 — Incluido el é6xido entre las pérdidas, pero no cita la
aldmina.
Reichel — 8:33 Dato expresado como fosfato de alimina y sobre mil
partes.
Sprengel - 0.52 Y consigna el dato 0.09 para la planta pequetia.
» e 0.21
Daubrawa 12.22 0.14 Las cenizas contienen 25.80 9/, de carbén.
Vielguth 7.60 0.30
E. Herrero Ducloux 4.340 vestigios
» 1.414 3.480 El autor supone que esta cantidad de aldmina, mds que
4 absorcién, se debe 4 adherencias 6 inclusiones en
los tejidos superficiales.
» 1.360 vestigios
Dafert F. W. 20.14 0.57
» 8.52 2.23:
Peckolt T. 8.457 3.857 Anailisis efectuado sobre el fruto desecado.
Bonduraut G. S. 17.10 - Altimina constatada, pero no dosificada.
Peckolt T. 10.19 —
» 1.704 1.06
» 2.600 0.82
Falco G. 8.30 0.047
Franckforter G. B. 13.38 1.62
Sprengel — 2.53
Councler — — No hay alimina, no indica la especie.
Demarcay E. — Trazas No indica la especie.




Rododendrén (Rhododendron ferrugineum). .

Nombre de la planta Publicacion
Pinos (hojastirescinys oo sl ot oo Ju 3 Tharauder forstl. Jahresb., 1850, p. 88.
S C 50 R e R L S S R » »
» Bleoptesag)iie 35 00 o liles 3 sy ersiele s qte » »
T T e e e e g SRR K » »
PTG Ty TR A S Rl S S P R e » »
Pinus sylvestvis (polen del pino de Escocia).| Arch. Pharm., 32 serie, CCXXIX, 1891, p. 389.
» (OREENOT Sl S8 O ol NG o B b M Yoo Jahresb. Agr. Chem., 1864, p. 98.
» RSYIBEIRE L T 2 o ROt s S ok s » »

cAbrigyenelaaymBnn 8 2t se s SLEA Ll e » »

Pinus sylvestris (Pino de Escocia)......... Jahresb. Chem., 1853, p. 579 ; 1862, p. 509.
eorteza (de 220/ aTi08: . v b o ool b uis 00 » » »
cortezgide T2 59 lrot nives simaretsn et » » »
copteza de 135 s »= i L ol L il L » » »
troneol deld20 =y “ro i inls it ny o e » » »
teoneo. e BB IE Sl s St s e e » » »
troneotide LB T criti v ioh o ahrreiie il » » »

Pinus pumilio madera (bosques de Baviera). » » »

» (a9 120 e S S S A e SR T » » »

I oX Dl aRee s e e vt e et Aschen-analysen, Berlin, 1880, pars. IT, p. 87,100,130, 131.

PATIOB(re s st i et e o Sa¥are s o3 railera el Wt ok » »

Piper methysticum, Kava Root............ Chem. Centralbl., 1860, p. 587.

Platano s ol avion oo ook cohiiis i o snlaganioa Ber. Deut. Chem. Gesell., XXXII, 1899, p. 2575.

Polysaccum pisocarpium. . ... ............. Arch. Pharm., 3% serie, XXVII, 1899, p. 193.

Pimienta de agua (Polygonum hydropiper)..| Amer. Journ. Pharm., LVII, 1885, p 21.

» roja (Capsicum) fruto entero. . ... Landw. Vers. Stat., XLLII, 1893, p. 369; XL.VI, 1895, p. 327.
» » » vaina frut. maduro » » »
» e LCRapmileals ISR Sl ol s » » »
DA 8 s e ey e i o o Bot. Centralbl., XL, 1889, p. 97-129.
PR A 1 e R R B A Traité de Chimie, III, 1815, p. 383.

Quingsy corseamBiats, il L s bty . ik Amer. Journ. Pharm., LIX, 1887, p. 86.

(R 1571 D S o SR S SR » »

G suetubYa S Sl e s ko Shesianhs s » »

Quina de Puerto Cabello, corteza......... Jahresb. Chem. Will., 1868, p. 814.

Quinas AIVOrBAB o6 v o o i s s sie 5 o weslso o 0e Pharm. Centralbl., 1855, p. 631.

Remolachas, roja de Munich, raices ...... Chem. Centralbl., 1862, p. 154.

» roja de Munich, hojas....... » »
» de Weyenstephen, raices . ... » »
» de Weyenstephen, hojas..... » »
PR omalicha: amil e e e b Traité de Kénig, p. 751.
R e S R o i Traité de Konig, p. 765.
D SR S O R Y 1905.
» (OnVLI8BHYL.T o s L 5 it o g e Rech. de Chim. et de phys. appl. ala agr., II, 1886. p. 5.
» (ERARBOY W Morke =Ll L » »
TR L O T oy e i Pelouze et Frémy.

Recherches chimiques sur la végétation, Pafis, 1804.
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Autor Cenizas °/o Al,0; °fo Observaciones
Krutzsch H. 1.601 4,20 No indica la especie.
» 1.043 8.33
» 1.275 7.86
» 0.477 9.20
» 2.884 20.50
Kresling K. 5,91 1.86 El dato es de cenizas brutas, correspondiendo @& 3 °/,
de cenizas puras.
Karmrodt G. — 0.264
» — 0.125
» — 1.427
Wittstein G. C.
» 1.13 10.12
» 1.88 4.49
» 2.92 3.08
» 0.45 0.92
» 0.58 0.72
» 0.42 0.26
» 0.284 0.124
» 1.375 0.240
Weber, Ebermayer, Wolff 1.99-5.27 1.44-7.02
» 1.07-2 1.09-9.98 |Entre esos datos estdn comprendidos once andlisis
efectuados sobre diferentes partes.
Gobley — — Presencia de alimina en las raices.
Tucker y Tollens — — Presencia de 6xido de hierro y alimina en las hojas.
Fritsch K. 5.28 1.35
Trimble y Schuchard 7.40 — Las cenizas contienen fosfato de alimina.
Bitto (B. von.) 6.76 Trazas
» 5.66 0.22
» — Trazas
Councler — — No hay aldmina.
Thénard == — Hay una nota que indica Einhoff encontré alimina.
Hooper D. 3.42 e Tal cantidad de cenizas es una media de 300 muestras
de Indias.
» i 2.70
» — 4.24
Lindenmayer G. 3.58 0.488
Reichardt E. — 0.771-1.324
Eylerts G. 13.40 0.28
» 20.86 0.12
» 11.27 0.25
» 15.57 1.99
Fitzbogen y Schiller — 5-6 Alimina y 6xido de hierro reunidos.
E. Licht — — Oxido de hierro sefialado, pero no la alimina.
Pellet y Fribourg 0— 0.03-0.05 |Andlisis sobre remolachas perfectamente lavadas.
Petermann — 0.97-1.15
» — 0.53-1.01
Sprengel — 2.10
Saussure T. 3 0.12 Andlisis efectuado sobre las hojas.




Nombre de la planta

Publicacién

Rododendrén (Rhododendron ferrugineum). .
R aibanboy ol g e o St A

Rhus toxicodendron, hojas al estado seco. . .
Rosas (BaTE) s S A A e e e 55 =57 & e

» Flltgllos) i Ll il o S
» lhejasy tucl R ST L Lk e s
» oiorag) s N lile S aT M A s

Sangre de Drago (Croton erythraema Mart.),
COTHOZAI . e e o e e el o, dhe s

Spartium  scoparium L. (Cytisus scoparius
Link. ; Genista scoparia Lam.; Parotham-
mus vulgaris Wimm.).. ... ............

Sauce (Salix vitellina), otonio, hojas........

» otofio, corteza y mad.
» primav. hojas .......

» primav. corte. y mad.
Sauce de 5 anos, corteza antigna.........

» corteza joven...........

Sensitiva (Panicum capillare). ............
Seringa (Syringa vulgaris)................
» JHOTes  a i e
» L0 1 G R
Boja hiSPRHAS <l v o o s h - o wins ot o e s

» planbal enbera. b fon o « ssuns

0] 10003 (13 17T S S S O S
OTFOERINS e 3 B o P 5 b
VESMMaRTIMG <5 o oo = =5 wimsie wiv 5
Sauco (deer Negundo) hojas: enltura en agua

cultura-en 8Uelo: - « i i s e

Stereocaulon

Sambricus nigra, raices...............
Sicomoro (Acer psewdoplatanus). ..........
Brigo o bl ap e L e SO i

» (semillas)

» (salvado 18,50 °/, del trigo)........
» (moyuelo 8,50 °/, del trigo).........
» (harina 26 9o del trigo). . ..........
» (harina 45 °/, del trigo)............
»  ASHNVISENOI . v o e e i

Recherches chimiques sur la végétation, Paris, 1804.
Pharm. Centralbl., 1853, p. 739.

Jahresb. Chem., 1858, p. 530.
Journ. Prakt. Chem., XVIII, 1878, p. 204-207.

» »
» »
» »

An. Dep. Nac. Hig. (B. A.), I, p. 194.

Guareschi, Enc. di Chim., X, p. 555.
Jahresb. Chem., 1853, p. 851-854.

» »
» »
» »
» »
» »

Jahresb Agr. Chem., 1894, p. 223-225.
Bot. Centralbl., XL, 1889, p. 97-129.
Jahresb. Chem., 1867, p. 769.

» »

Revue des industries chimiques et agricoles, 1882.

Journ. Chem. Soc. London, XLIII, 1883, p. 472
» »
» »
Gaz. Chim. Ital., X, 1880, p. 9.
Landw. Vers. Stat., XXIX, 1883, p. 241.
» »
Jahresb. Agr. Chem., 1875-1876, p. 136.
Bot. Centralbl., XL, 1889, p. 97-129.
Journ. Royal Agr. Soc. England, II, p. 93.
Journ. Chem. Soc. London, LI, 1887, p. 748-750.
Journ. Landw, L, 1902, p. 231.

Analyst, 1V, 1879, p. 126-133.

» »
» »
» »
» »

Bot. Centralbl., 1889, p. 97-129.




Autor

Cenizas °/o

AL,O, %o

Observaciones

Saussure T.
Brandes R.

Khittel
Andreasch R.
»

»

»

Peckolt

Sprengel
Reichardt E.

Dafert F. W.
Councler

Wittstein G. C.

»
Pellet y Schon
Zulkowsky

Joshida H.

»

»
Coppola M.
Councler G.

»

Huber L.
Councler G.
Herapath
Joshida H.
Tollens

Bell J. Carter

Councler

(ORI |
W o
= &

S ©

35.330

0.615

8.52

4.28-5.76
4.39-4.92

1.72
5.64
2.00
0.50
0.368

0.12
0.008-0.060

0.49
Trazas
»

»

»

0.449

13.00

.03
.03
.06
.39

S © o C

0.46

2.23
0.24-0.13
0.19-0.19

0.75

0.053
0.053
0.268
11.13

4.00
0.250

Trazas
0.106

0.013
0.016
0.017
0.007
0.006

Limites en los cuales estdn comprendidos los andlisis
de 4 muestras.

Este andlisis se encuentra consignado en un trabajo
de P, N. Arata. Las cenizas estdn determinadas so-
bre 500 gramos de corteza.

Calculada sobre mil de materia normal.

Calculada sobre mil de materia normal.

Calculada sobre mil de materia normal.

Caleulada sobre mil de materia normal.

Calculada sobre mil de materia normal al estado de fos-
fato.

Calculada sobre mil de materia normal al estado de fos-
fato.

No hay aliimina.

No hay alimina.

Aldmina y 6xido de hierro, pero menciona 5.41 °/, de
arena.

Cenizas determinadas sobre la materia seca al aire.

(Cenizas determinadas sobre la materia seca al aire.

Cenizas determinadas sobre la materia seca al aire.

Las hojas no contienen altimina.

El autor indica que hay siempre muy pequefias canti-
dades de alimina.

Aldmina expresada al estado de fosfato.

Aldmina expresada al estado de fosfato.

Aldimina expresada al estado de fosfato.

Aldmina expresada al estado de fosfato.

Aldmina expresada al estado de fosfato.

No hay alimina.
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Nombre de la planta

Publicacion

» productos de molienda (harina esp.).

» (> m9 8y, .
» ( » infer.).
» ( » polvo).
» (salvado). ...
> SRS B 0 B8l 5 AL P AR e e -
Tayuya (Trianosperma fisifolia) . . .........
Tapsia Garganica et Sylphium) ...........
I e L oo R o
910 o o1 W R NP AT W ) SIS e S0 S e AN
Brulas 550 s 3 10 0 srtmeges Wl aiie bl whalo oWl -
» de los Apeninos (blancas) .........
» » (megraR)s . s
Té del Labrador (Lendum palustre). .. .. ...

» de New Jersey (Ceanothus americanus). .
D Fide]. PArRBTAT /s s s « oreyesioth s s nnblos
» »
» de Java, (hojas)
» »  (madera)
Tréboel encarnado (Trifolium incarnatum). . .

Tabaco de la Habana

» cultivado en las islas

» de la Habana, cultivado en La Plata
»  Maryland, cultivado en Pila, 1893.

»  de la Habana (pulverizado).......
» de la Habana (sin pulverizar).. ...
» U YT e e e L s
» Rentiley il st c S8 M v wli s o
P MaEylan S SRR ST A,
» MozamiBIgRe 5. sr A e 5 e il s
X R R e ok
» chileno,  e0loratl 0 i o i o 0= oopiannhe
» . cHIlenoMegrel. cowsses v Jasoim,
5 CHIISDOMPRBOCE | wi/b o e 8UCRN Do,

Chem. News, XXXIX, 1879, p. 80.

Arkansas Station, Bull. n° 42, p. 75-77.

» »
» »
» »
» »
» »

Journ. Chem. Soc. London, XXXVII, 1880, p. 721.
Journ. Pharm. et Chim., XXV, 1877, p. 588.
Compt. rend. Acad. Se. Paris, CXX, 1895.
Anorganische Chemie, 22 parte, I, p. 608.
Compt.-rend. Acad. Sc., Paris, CX, 1890, p. 376.
Staz. Sper. Agr. Ital., XVI, 1888, p. 737.

» »
Ber. Deut. Bot. Gesell., III, 1885, p, 57.

Amer. Journ. Pharm. LVI, 1884, p. 131.

Arch. Pharm., 1873, p. 375.

» »
Guareschi, Enc. de Chim., Supl., 1899-1900, p. 382.
Cita de J. Comin, Tesis, B. A., p. 21.

»  chileno, largo-estrecho

Cita de J. Comin, Tesis, B. A., p. 51.
» »
» »
» »
» »
» »
Tesis B. A., p. 63 y siguientes.
» »
» »
» »
» »
» »
» »
» »
» »




S oo duls

Autor Cenizas °/o Al,0; °fo Observaciones

M. D. Perney — 0.004-0.031 |Limites en que se encuentran los datos de 32 muestras,
calculados sobre 100 gramos de trigo. El autor indica
que el trigo de Egipto contiene 0.167 de alimina
antes del lavaje y s6lo 0.014 después.

Teller G. L. 0.31 0.41 El autor dice que ha examinado trigos aun lavados,
cuyas cenizas encerraban aldmina y aun cine. Sin
embargo indica que en el trigo de un suelo arenoso
(Michigan) no habia aldmina en las cenizas.

» 0.40 0.15
» 0.70 0.12
» 2.50 0.04
» 5.25 0.07
» 1.62 0.11
D. Parodi — 1.23 Englobado el 6xido de hierro y la alimina.
Ivon M. 7.52-5.75 0.30-0.43 |Cenizas calculadas sobre la materia normal.
Berthelot y André — 0.0025 Calculada sobre 100 de hojas secas.
Gmelin — 3-8
A. Chatin 5.62-9.88 Trazas
Pizzi A. 1.80 6.90
» 2.09 5.30
Athenstaed W. 2.77 1.67 El andlisis se ha efectuado sobre una mezcla de hojas,
flores y frutos, segin los métodos de Grandeau y
Fresenius, y consignan, ademds, los datos 3.95 de
cenizas brutas que contienen 1.17 de aldmina.
Clinch I. H. M. 5.31 — Presencia de aldmina, pero sin dato.
Alexander Katz — 1.09 Englobado el 6xido de hierro y la alimina.
Polenski y Busse — 3-4 Englobado el 6xido de hierro y la alimina.
Schriddl P. — 0.81-2.226
» — 4.09-283
A.de G. D’Ancona | 5.402-5.724 | 0.304-0410 [Oxido de hierro y aluminio.

Parcy Smith — 1.452 Dato que indica la alimina, el carbonato de litio y
residuos.

Spegazzini 20.87 9.00 Fosfato de hierro y aldmina.

» 19.31 17.30 » »
» 21.60 14.50 » »
» 20.38 12.47 » »
» 22.31 14.70 » »
» 24.05 18.29 » »

Comin J. 16.050 0.536 Fosfato de hierro, mds ald. y 0.536 °/, de parte soluble.
» 13.750 3.600 » » 3.835 »
» 14.500 1.600 » » 1.724 »
» 13.150 3.066 » » 3.782 »
» 13.250 3.133 » » 3.166 »
» 14.100 4.000 » » 4.416 »
» 14.734 3.066 » » 3.382 »
» 19.388 5.666 » » 8.877 »
» 16.600 3.333 » » 3.563 »
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Nombre de la planta

Publicacion

Tabaco lanceta, variedad chilena.........
» MISIONOT0, PAHOG Moo s orie s ‘wisiss wimisis

» misionero, colorado...........:..

. cmblle sCamid e DS e

» criollo, mejorado.. ....:ceovv0.w.

» galbenoust: Ll Al rs At el S e e

» TONMANO! hisiste stds o g s ainias Hidn s

® GOFTENUINO . oty o i apn i s b S s

» - COFTENING, Palfu<x o: o s oo s a5

» correntine, Pibo ... v iin e oo o s |

D, PATACWANOL ki orsve swpisite ol i sts Sios s

» BADAROSET, el o ln o e i S

» del €haco ;. suss o wwe s siee s e

»  Nicoziana glauco, Palau-palau . ...

» (HOTAR) o it store shs s sayir sass s

» desperdicios de fabricas...........

» diversos de Grecia...............

» de Habana y Hanéver............

» @ VIEgINIE Sl s s e mt s et

DI e Rliianal b e ais e bl 8 e e By e s e ekl e

» oAl e dusd,« Lanniien pliwe ot o cuizat.

» dorla Habana, ! ¢ c.ic . ies v st Sl

» desFanERIA " el o tetts i, & sidhodys

» AEVeEBURS: i Inh: 5 cels et duie ool s

» ALVOBROB S Fuoals viits s sLvjes lursisns 5 dsidars
Werdolagay.uv el Blal SNt oy ot Shinlk
Vulneraria (Anthyllis vulneraria). . . .. ... ..
Vi (j ugoide VR ot i, « e s s
D5 L o e T R | A e e s L
B (Tallon).. o SRR s S W o
P UEON O FTLET AR ¢ Gl ey e R e e ik, o
» (uvas var. Sylvaner).............ss.
R I S e S R R R e

» de Asti, var. Pinot, Galletria d’Asti. . .
» de Asti, var. Barbara, Costigliole d’Asti
P (uvasiyehojas)is il ol ulBin b sashite
Vinos, mds 6 menos fermentados.........

IVITIOB . «iaaronrin et h s bl he s araaln oo s el +
Vino blanco de Erfurt
AT SR o e e el SR e |

Vino de Borgona (no enyesado)...........
» de Cher (no enyesado)..............

Tesis, B. A., p. 63 y siguientes.

» »
» »
» »
» »
» »
» »
» »
» »
» »
» »
» »
» »
» »

Jahresb. Agr. Chem., 1865, p. 108.

Amer. Chem. Journ., II, 1889, p. 37.

Oesterr. Chem. Ztg., 1898, p. 479.

Dict. de Chevallier et Baudrimont, 1878, p. 1132.
Chem. News, 1874, p. 117.

Traité de Konig, p. 1051.

Gaz. Chim. Ital., XIX, 1889, p. 150.

Jahresb. Chem., 1873, p. 851.

Dict. de Chevallier et Baudrimont, 1878, p. 1131.
Le Tabac, 1868.

Journ. Amer. Chem. Soc., 1880, p. 24.

Guareschi, Enc. di Chim., Supl., 1899-1900, p. 382.
Analyst, VI, 1881, p. 197-201.

Compt.-rend. Acad. Sc., Paris, CXXX, 1900, p. 91.
Staz. Sper. Agr. Ital.,, XXXIV, 1901, p. 338

Ztschr. Unters. Nahr. u. Genus., IV, 1901, p. 204.

Just’s Bot. Jahresb., 1874, 11, p. 855.

Gaz. Chim. Ital., XIX, 1889, p. 150.

Rel. lav. eseg. Lab. Chim. R. Staz. Enol. Asti, 1878, p. 111.
» »

Jahresb. Chem., 1847-1848, p. 1083.

Analyst, VI, 1881, p. 197,-201.

Trattato di Analysa chimica, vol. II, p. 514.
Chem. Centralbl., 1881, p.394.
Repert. Analyt. Chem., 1882, p. 242.

Compt. rend. Acad. Sec., Paris, CIV, 1887, p. 853.

» »




Autor Cenizas o/, ALO; /o Observaciones
Comin J. 15.400 2.000 Fosfato de hierro, mds ald. y 2.066 °/, de parte soluble. |
» 18.200 4.433 » »  5.178 » :
» 16.250 3.443 » » 3.570 »
» 13.050 2.800 » » 2.964 »
» 15.450 2.800 » » 2.934 »
» 19.366-19.344| 2.000-4.400 » » 2.121-4.996 »
» 19.905-19.446| 3.000-3.800 » » 3.484-4.349 »
» 26.172 2.365 » » 3.042 »
» 21.970 1.800 » » 2.462 »
» 24.414 2.533 » » 4.373 »
» 18.25 1.500 » » 1.649 »
» 20.867 2.400 » » 2.824 »
» 20.600 3.000 » » 3.468 »
» 18.133 1.500 » » 1.765 »
Brandt 20.24 0.216
Brown L. P. 43.40 0.47
Dambergis A. K. | 12.65-24.69 | 0.076-0.253 |En esos limites se encuentran anglisis de 30 muestras.
Hertwig — — Fosfato de aldmina en las cenizas, sin dato.
Irby y Cabell — — Presencia de 6xido de hierro y alimina.
R. Kussling — — Presencia de 6xido de hierro y no aldmina.
L. Ricciardi — 2.151
Smith y Perey — 1.459 Aldmina y carbonato de litio (por diferencia).
Will y Frésénius — — Presencia de alimina en las cenizas. |
I. Schlesing — — Cuatro andlisis no han denotado ni soda ni altimina,
4 pesar de la arena.
» — — En seis andlisis no ha habido aldimina, pero si cantida-
des elevadas de arena.
Dunnington — — Presencia de alimina proveniente del suelo.
A.de G. D’Ancona | 5.834-5.796 | 0.208-0.189 |Oxido de hierro aluminico.
Bell J. Carter 0.252-0.395 | 0.051-3.850 [Sobre 18 muestras de diversos paises.
Demarcay — Trazas
Guerrieri F. 2.905 0.065
Minas M. — 0.004 Préximamente para 100 c. ¢. 6 100 gramos de materia
normal. Este producto analizado procede de Rusia
Y es pasteurizado para uso médico.
Moritz J. — 0.14
Ricciardi L. — 0.81-1.14 |Procedentes de diversos terrenos.
Rotondi E. 2.91 0.13
» 3487 0.02
Walz 6.00-7.74 0.91-1.15
Bell J. Carter 0.030-0.368 | 0.492-3.956 |Sobre catorce muestras de diversos paises. Cenizas en
100 c. c. de vino. ‘
Gabba L. — 0.01 Los vinos no alcanzan mayor porcentaje de alimina. |
Hadelich W. 0.281 Trazas
Kayser — 0.021-0.025 |Por litro de vino, y el autor considera que puede pro-
venir del kaolin empleado 4 veces parala clarificaci6n.
L’Héte — 0.020 Para un litro de vino.

»

0.036

» » »
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Nombre de la planta Publicacion
Vino de Touraine, no enyesado .......... Compt. rend. Acad. Sc., Paris, CIV, 1887, p. 853.
» de Roussillon, enyesado............ » »
» de Espafia, enyesado .............. » »
» de Bicilia, enyesado .. ... ccoessose » »
» . de Ande, enyesallo.. ... ciif..es ciame o » »
» preparado en laboratorio con uvas de
Huesca, no/enyesado....... e, . vale o2l - » »
o SRR SO SR o B A A e e Gaz. Chim. Ital., XIX, 1889, p. 150.
Vinos diversos : Peccioli, 1884........... Studi e Ricordi Ist. Lab. Chim. Agr., Pisa, VI, p. 87.

» Ghezzano, 1884 ......... » »

» Galer, HB8d S L » »

» Collesalvetti, 1883....... » »

» Collesalvetti, 1884....... » »

» San Giuliano, 1884 ...... » »

» San Giuliano, 1885 ...... » »
Vinagreide Bidra. sl s olis s vsie oo ve 3 Journ. Amer. Chem. Soc., XXII, 1900, p. 218.
Winter verdadera (Drymis Winteri Forster).| An. Soc. Cientif. Arg., XXVI, p. 112.

Fanahoria!. L SR Lol e r Bt Bot. Centralbl., XL, 1889, p. 97-129.
Zumaque (Rhus glabra). . . .o ccooovveiiss Journ. Amer. Chem. Soc., II, 1880, p. 24.
» (Rhus aromatioa). . .« . ....cove.s Amer. Journ. Pharm., LIII, 1881, p. 209.
LarzapaRTillg s oloil. doet s v gk hivas aale 9 Compt.-rend. Acad. Sc., Paris, CXXXI, 1900, p. 422.
» R B 7T < G ST Jahresb. Chem., 1847-1848, p. 1095.




Autor Cenizas °/, Al,0; 9o Observaciones
L’Hote 2, 0.036
» — 0.032 Para un litro de vino.
» = 0 016 » » »
» — 0.012 » » »
» et 0.016 » » »
» * — 0.012 » » »
Ricciardi L. — 0.022 » » »
Sestine F. - 0.017 » » »
» = 0.034 » » »
» — 0.038 » » »
» — 0.006 » » »
» — 0.002 El autor concluye que el vino natural no debe conte-
» — 0.005 ner mds de 0.030 de alimina por litro, 6 sea 0.2 °/,
‘ » — 0.009 de cenizas puras.
DoolittleR. E. y Hess 0.25 Trazas
| Arata y Canzoneri 3.338 — Hierro dosado, alimina sin referencia; andlisis sobre
la corteza.
Councler - - No hay aldmina.
Dunnington 1.48 1.15 Aldmina debida 4 la tierra adherente.
Harper H. W. 13.85 —_ Presencia de alimina en las cenizas, sin dato.
Griftiths A. B. — (17578
Ludwig H. 2.36 5.11

REV. MUSEO LA PLATA. — T. XXIII

-
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Después de efectuada esta vasta recopilacién, he creido interesante
reproducir graficamente la presencia de la alGmina en las especies, por
via ilustrativa, pues ninguna conclusion radical puede obtenerse de una
heterogeneidad como la que se observa en los datos consignados.

La seleccion de las familias ha sido dificultosa, siendo preferidas: 1°
aquellas que ofrecian mayor ntimero de ejemplares analizados; 2° que
sus datos fueran puramente de alimina y libres por lo tanto de éxido

Ge decenizas

>

iferd ceas

leguminiceas
Compositoceas

Hongos
Ligeenes
Helechos
Licopadios
onifc
lilidceas
Gramindceas
Quenopodidceas
Cruciferdceas
Rotdceas
Rosaceas
Rubidceas

Familia

PE LA

de hierro y otras impurezas; 3° que los analisis se refirieran 4 las distin-
tas partes del vegetal y no 4 una en particular.

Al observar la grafica podemos asegurar que en el seno del reino
vegetal, como en la naturaleza en general, la alimina grosso modo se
revela el indice del grado de perfeccionamiento del sér.

Al estudiar la difusién del aluminio, lo hemos encontrado ocupando
uno de los primeros lugares entre la materia mineral, decrecer en las
plantas con la complejidad del sér y alcanzar limites intangibles, para
los medios actuales, en la materia organizada por excelencia : el organis-
mo animal.

Asi entre los vegetales el aluminio alcanza porcentajes elevados en
los hongos, en los liquenes, en los helechos, como exponentes rudimen-
tarios de las plantas, y especialmente en los licopodios, para bajar y
mantenerse siempre 4 niveles escasos en las especies superiores.

Un estudio més profundo y extenso y datos proporcionados siempre



ey

en igualdad de condiciones hablarian con mas eficacia al respecto, pero
yva en este ligero esbozo se nota la predileccion del aluminio por las
especies inferiores.

IV

METODO SINTETICO. INFLUENCIA DE LA ALUMINA
SOBRE LOS VEGETALES SUPERIORES

Constatada la presencia del aluminio en las diferentes especies vege-
tales, nos proponemos aqui investigar la influencia que dichas sales
ejercen en el desenvolvimiento de la planta.

El camino realizado en nuestra investigacion, poco 6 nada nos dice,
desde que se supone que las raices son capaces de absorber indiferente-
mente todas las substancias solubles, contenidas en el medio donde se
desarrollan, 4 pesar de las necesidades especificas del organismo, segiin
las cuales unos cuerpos son arrastrados en gran cantidad en los cambios
de materias, mientras otros apenas lo son.

La presencia de la alimina en pequena cantidad en las plantas, salvo
raras excepciones, nos harian llegar facilmente 4 la conclusion que
alcanzaron numerosos experimentadores, para éste como para otros ele-
mentos de porcentajes infimos : que se trata de cuerpos eXtraﬁos, intro-
dueidos por un simple fenémeno de 6smosis 4 través de las raices.

Esta en este fenémeno de absorcion el hecho explicable de por qué
siendo los compuestos de aluminio tan extremadamente repartidos, sean
arrastrados al torrente vegetal en muy escasa cantidad. El hecho prin-
cipal estd en la poca basicidad del hidrato *. Todas las sales que el alu-
minio forma con 4cidos débiles son facilmente hidrolizables, dando ori-
gen al hidrato de aluminio coloidal, incapaz por lo tanto de atravesar
las membranas vivas. No podemos contar, pues, en el caso de nuestro
elemento, con la ayuda, como disolvente, del acido carbénico ; tal se nota
en el caso del hierro y del manganeso. Ademés las sales de aluminio
més difundidas son los silicatos, compuestos muy estables, especialmente
en presencia de los 4cidos vegetales. El alumbre, una de las sales solu-
bles del aluminio, encontrandose naturalmente en la corteza terrestre,
es absorbido por las plantas. Fluri pudo comprobar asimismo que el
aluminio es arrastrado al torrente vegetal por diversas plantas acuati-
cas, cuando se presenta disuelto bajo la forma de ion ®. Pero, con todo,

! EULER, Grundlgen und ergebnisse der Pflanzenchemie, 11, pdgina 155. 1908.

* Loc. cit.
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no se ha podido comprobar cudl es el papel que desempena en los inter-
cambios, qué modificaciones sufre desde su entrada al torrente, cudl es
su aceion precisa ante la célula vegetal. El caso muy especial de las
concreciones de aluminio en el parénquima de empalizada en las hojas
del Symplocos nos estd revelando la formaciéon de un cuerpo insoluble
4 fuerza de acumulacién de materia; pero este hecho, propio de una
especie, no se puede generalizar, y para las demds se ignora si el
elemento es retenido en la planta ya como elemento constitutivo, ya
como cuerpo puesto en reserva 6 si es abandonado al medio, bajo una
forma 1 otra, al estado de producto inutilizable 6 como producto que,
siendo la base de fenémenos cataliticos, llegue al medio para evolucio-
nar nuevamente y constituir una cadena completamente cerrada.

Pero la presencia de un elemento en un sér no es una prueba de su
contribucién y utilidad, en lo que concierne al funeionamiento vital.

La extremada difusién de los compuestos de aluminio hace que este
elemento se halle, sin excepcion, presente en los medios culturales; y
estando asi en contacto con el vegetal sometido al andlisis, ha sido la
causa de que su existencia en las cenizas se haya atribuido en muchos
casos 4 mero accidente. No son raras, pues, las notas de los autores al
hojear los datos acumulados en este sentido: « Alimina proveniente del
suelo », «altmina proveniente del polvo adherente 4 las plantas», ete.

Nos encontramos, pues, en una posiciéon ambigua, muchas dudas se
suscitan; no podemos atribuir 4 nuestro elemento sino un valor nega-
tivo, un papel indiferente. Esta alli presente porque la planta lo absorbe,
encontrdndolo en forma soluble en el medio; pasa al torrente, y 4 juzgar
por las observaciones que Fluri hizo del poder especial que estas sales
tienen en presencia de substancias plasmolizables, paralizando la im-
permeabilidad de la membrana del plasma, es de esperarse que rompan
el equilibrio en los fenémenos osméticos de las células y produzean una
honda perturbacion en el organismo que se traduce en manifestaciones
de vegetacién raquitica. .

La fase de las investigaciones realizadas por el andlisis cambia cuando
el método sintético viene & comprobar si aquellos datos tienen razén de
iser, dandoles el valor que antes no se les pudo atribuir sino de un modo
-condicional; el método sintético, que nos permite experiencias directas,
manejando medios ya privados por completo del elemento por ensayar
(ensayos testigos), ya con cantidades variables y perfectamente cono-
cidas.

Algunos datos histéricos

El estudio de la influencia de las sales de aluminio en la vegetacion
data de nuestros dias. Las experiencias son realizadas en terreno plena-



LI 1 [ g

mente conocido y estudian, no ya la presencia, sino la influencia de las
sales de aluminio sobre determinadas culturas.

Jamano ', en 1907, con experiencias realizadas en Tokio, comprobé
que el alumbre ordinario en dosis de 052 por ciento mata rapidamente
pequenias plantas de centeno en tres semanas, efectuando los cultivos
en agua. Esa accién nociva fué aminorada, efectuando ensayos semejan-
tes, pero cambiando de medio : valiése del suelo.

Disminuyendo las dosis entre 0,02y 0,002 por ciento de alumbre amo-
niacal y experimentando sobre centeno y lino, teniendo cuidado de eli-
minar del resultado la accion fertilizante del amoniaco, permitiéronle
constatar una accion netamente propicia, que se tradujo en aumento de
peso en la recoleccion.

En 1911 ensaya Stocklasa *, en Bohemia, la influencia del aluminio
sobre cultivos de remolacha, obteniendo los resultados siguientes :

Superficie de cada parcela 5000, abonos agregados por hectarea :

1° A cada parcela 50 kilégramos P,O,, al estado de superfosfato : 60
kilégramos de K,O al estado KCI;

2° Ademas de lo indicado & las parcelas por experimentar : 9 Kkilo-
gramos de Al al estado de sulfato.

Primera experiencia

Peso de Al al estado de sulfato........ > 0 9 kgr.
Peso de las raices, por hectdrea ........ 35.800 kgr. 36.100 kgr.
Aumento, por beetfrea s . ..o v v — 300 kgr.
Peso de las hojas, por hectdrea......... 27.400 kgr. 27.500 kgr.
Azicar por ciento de rafees............ 1%.3 0 17.5 /s
Azicar total, por hectdrea ............. 6.193 kgr. 6.317 kgr.
Aumento de azicar, por hectdrea....... — 124 kgr.
Aumento de azicar, por ciento de testigo. — 2.0 °/,

Segunda experiencia

Peso de Al introducido, por hectdrea. . .. — 9 kgr.
Peso de raices, por hectdrea............ 36.200 kgr. 38.000 kgr.
Aumento de raices, por hectdrea........ — 1.800 kgr.
Peso de hojas, por hectdrea............ 18.400 kgr. 20.800 kgr.
Azicar por cienfo de rafces............. 16.5 °/, 16.7 9o
Azicar total, por hectdrea ............. 5.:973 kgr. 6.346 kgr.
Aumento de aziicar, por hectdrea....... — 373 kgr.
Aumento de azicar, por ciento de testigo. — 6.2 o,

* Bull. of Agr. College of Tokio. 1907.
* Experiencia citada por Bertrand en el VIII Congreso de quimica aplicada. New-
York, septiembre de 1912. .
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Bertrand y Agulhon ' (Paris, 1912), inducidos por los interesantes
resultados que di6 4 publicidad en 1911 Stocklasa sobre el empleo del
sulfato de aluminio como abono 'catalizador, encontraron confirmados
los datos de aquél, efectuando experiencias en macetas sobre cebada y
rabanillo.

Con la pequenisima dosis de 2 miligramos por 1 kilogramo de tierra,
el rendimiento de la cebada aumenté en un 18 por ciento calculado sobre
el fruto fresco y en un 17 por ciento caleulado al estado seco.

En el rabanillo el aumento fué de 6 4 10 por ciento. La dosis de 4 mi-
ligramos resulté casi sin influencia sobre el fruto seco, aunque estando
fresco se notara un pequetio rendimiento. Este hecho lo atribuyen 4 una
acumulacion en la planta de agua junto con el elemento, al utilizar can-
tidades mayores del abono catalizador. Diez miligramos por kilo de tie-
rra resultaron ser dosis demasiado elevada, si bien en la cebada se pudo
constatar un aumento en el peso del cereal fresco.

De las experiencias realizadas llegan 4 la conclusion de que el alumi-
nio es un elemento propicio para los fines agricolas.

Trabajos de indole semejante han realizado Loew, Aso, Nagaoka,
Sawa y Katayama en el Japon, que tan fecundo se ha mostrado en ensa-
yos acerca de abonos cataliticos *.

Una experiencia previa

Accion del aluminio sobre la germinacion. — Antes de entrar de lleno
4 mis experiencias sobre el vegetal, he tratado, siguiendo las experien-
cias de Morel con la modificacion de Agulhon * de determinar la accién
del aluminio en el acto de la germinacion, valiéndome para ello de gar-
banzos (semillas de Cicer aretinium) y de soluciones de sulfato de alu-
minio.

He creido interesante realizar estos ensayos, desde que en ese primer
fenémeno del funcionamiento vital la planta realiza su desarrollo &
expensas de las reservas que la semilla contiene, vida muy distinta 4 la
subsiguiente, en que, extrayendo el vegetal, del medio en que se desarro-
Ila, los elementos necesarios 4 su desenvolvimiento, realiza en su seno la
sintesis de las materias que irdn & constituir sus érganos.

! Memoria presentada al VIII Congreso de quimica aplicada. New York, septiem-
bre de 1912 y publicada por Chemiker Zeitung, nimero 131, pdgina 1272.

2 No han estado 4 mi alcance los trabajos de estos autores, pero recojo la citacién
que Bertrand hace de su obra en el articulo Sur le réle des infiniment petits chimiques
en agriculture. Bulletin de sciences pharmacologies, XX, pdgina 41.

? AGULHON, Tesis, pdgina 86. Paris, 1910.
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Primera experiencia. — Consté de cinco ensayos, uno de ellos testigo,
cuyo riego se efectuo con agua destilada; en los cuatro restantes se usa-
ron en cambio liquidos conteniendo cantidades crecientes de sulfato de
aluminio en la siguiente forma : 0201, 0¢"1, 1 y 10 por litro. El medio usa-
do fué arena al 4cido clorhidrico. Se sembraron 10 semillas en cada vaso
y 4 diario se regaban con 100 centimetros clibicos de liquido respectivo.

A los 10 dias A los 15 dias
o =2
20— e[| ~———
232 2 2 2 S
iy | 8% & & & =
Naturaleza del liquido|= 2 % e = = He |2 aw
: » o 2 2 2 T o2l g2 |22 .
de riego s :‘: % ; S £§5%| 28 |85 & Observaciones
Gramos por litro ~ 23 2 5 o é 23 8 = SE =
“EE =g £8all o8 |£52
= 58 & S Q 3 EIL S =
&0 £ 2 g g=| g 8ae
B E S B
A A &
Agua destilada. . . 8 8 7.46 8 11.34 |Desarrollo normal.
Sulf. alumin. 0.01| 8 8 7.25 8 10.95 |El aspecto general
de las planfulas
es el mismo.
» 0.1 3 6 2.15 6 5.49 |Plantas destenidas
de aspecto pobre.
» 1...| — |[[Se insinda la] — 3 0.98 |Muy raquiticas.
germinacién
» 10..| — — — — — |Lassemillas se pre-
sentan contrai-
das.

Segqunda experiencia. — El resultado obtenido en el ensayo anterior me
indujo 4 insistir con soluciones mucho mas diluidas. Las proporciones de
la sal de aluminio fueron 02001, 05005, 0501 y 0205, efectuando tam-
bién un ensayo testigo con agua destilada. En los cuatro vasos las semi-
llas se comportaron sin variantes con el caso normal; parece que 1o no-
taran la presencia de un cuerpo extrano en su medio.

De estas observaciones se deduce que las sales de aluminio, aun en
dosis infinitesimales, no ejercen acciéon favorable alguna en el acto de la
germinacion, y que soluciones concentradas de las mismas sales retar-
dan el acto y atrofian al individuo, tanto méds cuanto mas concentra-
da sea.

EBaxperiencias sobre vegetales superiores

Medios sintéticos. — He realizado mis experiencias que caen bajo el
dominio del método sintético, unas en medio liquido, otras en medio s6-
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lido inerte, agregandole en liquidos nutritivos las substancias minera-
les necesarias al desenvolvimiento; experiencias que, aunque no me pro-
porcionaran los vegetales con la frondosidad que un medio natural po-
dria darles, mellevaban, por medio de la comparacion con un ensayo tipo
y con el manejo de medios preparados al efecto y, por lo tanto, perfecta-
mente conocidos, 4 poder valorar la influencia de las sales que se ensa-
yaban. He elegido para mis experiencias especies comunes, tales el gar-
banzo (Cicer aretinium) y la lenteja (Ervum-lens).

Culturas en medios liquidos. — El dispositivo usado fué en extremo
sencillo, segin se puede apreciar en las fotografias, desde que, dadas las
especies que me proponia ensayar, no podia usar con ellas de la riguro-
sidad que los ensayos de esta indole requieren para evitar acciones
bacterianas, consecuencia de la falta de asepsia en los medios y en las
semillas.

El garbanzo no se puede cultivar en esas condiciones : la germinacion
es normal, el tallo crece, pero las hojas no alcanzan 4 desarrollarse y la
planta muere y se deseca en algunos dias.

Igual fenémeno he observado en las lentejas y serd quizas comun 4
todas las leguminosas, las cuales parecen necesitar de la simbiosis bac-
teriana, 4 pesar de los nitratos presentes en las soluciones nutritivas.

Proceder sin la asepsia necesaria, por otra parte, nos conduciria 4 erro-

‘res lamentables, en caso de que, al experimentar, no tuviéramos un en-
sayo tipo; de modo que todas las circunstancias que podrian actuar, mo-
dificando nuestros resultados en los individuos sometidos 4 la experien-
cia, serian comunes con los de aquél.

Los vasos destinados 4 los cultivos tenian una capacidad de 750
centimetros cibicos, cerrados en su parte superior por un dispositivo
de cristal, que sostenia 4 las semillas mediante un diafragma de tela
blanca perfe¢tamente desengomada, con tantas perforaciones cuantas
raices tuvieran que atravesarlo. De este modo se mantenia la semilla en
una atmoésfera himeda, sin estar sumergida en el agua.

Mediante un véastago lateral de vidrio, se insuflaba aire cada veinti-
cuatro horas y la renovacion de los liquidos se efectunaba semanalmente.

Para no herir el fototropismo negativo de la raiz, usé de ligeras cajas
hechas de papel obscuro, dentro de las cuales disponia los vasos. Por
lo que se refiere 4 luz, sol y aire, todos los vasos han recibido su influen-
cia por igual.

El liquido nutritive usado tenia la férmula siguiente :



sy e

Solucién normal de Knop Gramos
(0% BN 0 IO R R o T 5 S I S 1.00
JCH PO o s e i G crata ol ol is oisliefssviniy 0.25
BTN bt g s s e i R s i RGO 0.25
M0 S e e N e o Pt L LTRSS i o et 0.25
1Y ST S P e PR Bl W e P S S e L 0.05
o LSO b el o S R A SRl LY e S AR 0.05

Agua destilada hasta 1000 centimetros ciibicos.

Este liquido me ha servido invariablemente para los ensayos, al cual
se le ha agregado cantidades conocidas de sales de aluminio, en propor-
cion distinta segin los casos.

En una operacion previa se colocaban las semillas por germinar en are-
na pura y himeda, hasta alcanzar las radiculas 2 centimetros mas 6 me-
nos ; eran transportadas entonces a4 los vasos, teniendo cuidado de no
elegir ni las mas exuberantes, ni las mas pobres, sino un justo término
medio. A partir de la siembra en los liquidos, semanalmente se anotaba
la longitud media de las raices y de los tallos, con cuyos datos se han
obtenido grificas que corresponden 4 cada experiencia, ddndonos una
idea de como se efectuaba el crecimiento, y que no represento aqui, por-
que no ofrecen otra particularidad que un desarrollo regular y propor-
cionado & la riqueza en aluminio de cada solucién.

Terminada cada experiencia, se procedié 4 determinar la cantidad de
materia fresca y la misma al estado seco, mediante la acciéon de la es-
tufa de 100 4 105° C., hasta constancia de peso.

Estas determinaciones como fundamentales, por ser ellas las que arro-
jarian luces sobre los rendimientos de las pequenias cosechas;y luego,
por via ilustrativa, con cardcter puramente secundario, la determinacién
de la cantidad de alimina, asimilada tanto por las raices como por los
tallos. El anélisis se ha encargado de revelar que este dato es de muy
dificil determinacion, pues si bien la presencia del aluminio indiea una
aceién marcada sobre el erecimiento delos vegetales, como més adelante
se vera en sus detalles macroseopicos, la determinacion de las cantida-
des de sal, que operan tales fenémenos, son tan pequefias, que muchas
veces escapan 4 la sensibilidad de los reactivos, méxime en nuestro
caso, cuando los métodos pecan de poco rigurosos.

Primera experiencia en liquidos. — Fué realizada con garbanzos, utili-
zando para su cultivo el medio liquido 4 que ya he hecho referencia.

La siembra se efectu6 el 27 de agosto y el cultivo se prolongé por es-
pacio de cuarenta dias, época en que se tomo la fotografia correspon-
diente (pag. 97) .

! Debo hacer constar aqui mi mds intimo reconocimiento al profesor don Carlos
Bruch, 4 cuya gentileza debo la mayor parte de las fotografias que ilustran el
presente trabajo.



PESO MEDIO DE UNA PLANTA

Aluminio Fresca Seca
por litro de S S s e Uil AETN LA UF) S e
liquido nutritivo
en mglr. Raiz Hojas | Semillas | Total Raiz Tallos | Semillas | Total
L s 2.3412 | 3.3188 | 0.5480 | 6.1080(0.1314 | 0.2300 | 0.1240 | 0.4854
D L Sisiis ko 3.0526 | 3.4222 | 0.1986 | 6.6734(/0.1486 | 0.2540 | 0.1329 | 0.5355
25, Sl 1.4818 | 2.8268 | 0.4107 | 4.7193(/0.1594 | 0.1752 | 0.1288 | 0.4634
50 e 0.6356 | 1.3082 | 1.0554 | 2.9992(/0.0872 | 0.1580 | 0.0781 | 0.3233

Por ciento
Aumento con relacién al ensayo tipo :
Vaso n° 2 con 5 miligramos sulfato de aluminio, materia verde...... 9
Vaso n° 2 con 5 miligramos sulfato de aluminio, materia seca....... 10

El cuadro adjunto ofrece los datos obtenidos, por lo que se refiere 4
los pesos de las plantas en estado fresco y secas, asi como las concentra-
ciones respectivas del sulfato de aluminio, sal en la cual recayo mi elec-
cién. Cada vaso contenia seis plantas, excepto el niimero 2 en donde se
malogré un ejemplar. Observada la semilla para explicar la falta de des-
arrollo, encontré que le raicilla habia sido herida al disponerla, y ésto,
cuando por el tiempo transcurrido ya no era oportuno reemplazarla. La
ausencia de un pie en ese vaso hace que 4 primera vista no manifiesten
mayor exuberancia los ejemplares que contiene; sin embargo, caleculado
el promedio para cada individuo, acusa un rendimiento apreciado en un
9 por ciento, tratdndose de la planta verde, y en un 10 por ciento en la
materia seca. No sucede con las raices lo que con las hojas, pues, 4 pesar
de estar en menor niimero que los demés vasos, el conjunto manifiesta su
mayor turgencia y abundancia.

En los vasos 3 y 4 se manifiesta claramente la accion téxica del alu-
minio, no s6lo con el descenso del peso, sino hasta en el aspecto mismo
de las plantas; su vegetacion se torna clordtica y la atrofia se observa
con predilecion en la raiz.

El estudio histologico * efectuado en las raices del ensayo testigo y
las del vaso 4, que eran las més atrofiadas, nos demuestra claramente que
la miseria de la planta, bajo la influencia de una cantidad excesiva de
aluminio, es debida en gran parte al poder astringente de sus sales, pues

! Mi gratitud al profesor A. C. Scala, 4 cuya pericia y gentil dedicacién debo los
estudios histolégicos que ofrezco.
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los cortes ilustrativos nos revelan una atrofia por contraccion especial-
mente de los haces lefniosos.

Muy bien caracterizados (corte 1), apenas se destacan diferencias entre
antiguos y nuevos en el corte 2. Nada diré en cuanto a las células de
la zona cortical, donde la contraceién mayor se nota en la regién externa,
quizas por el contacto mas inmediato con los liquidos nocivos, influencia
puramente exterior.

Debo observar que los cortes se han hecho tratando en lo posible de
mantener igualdad de condiciones. Han sido efectuados sobre una raiz
secundaria en cada individuo.

Las histologia de los tallos no ha ofrecido mayores particularidades,
siendo las diferencias entre un ensayo y otro apenas sensibles.

Cumplida asi la misién del primer paso, entré 4 investigar la cantidad
de alimina asimilada, tarea ardua que me obligé 4 caminar con pies de
plomo, dada la pequenia cantidad de muestra adquirida para cada ensayo
y dadas las cantidades tan infimas de alimina por analizar.

Como para seguir los métodos usados, me hubiera visto en la necesi-
dad de fraccionar atn esas pequeilas muestras, allané el nuevo inconve-
niente con el proceder siguiente :

Desde que el tnico elemento que habia variado en las experiencias
era la sal de aluminio, consideré que estando los vegetales en andlogas
condiciones para los demas factores del medio, ellos debian haber sido
asimilados por igual; por lo tanto, fraccioné las muestras sélo en el en-
sayo tipo que me proporcionaba un material relativamente abundante,
para determinar por una parte acido fosforico y por la otra la totalidad
de los tres : hierro, alimina y fosforico, y, deduciendo el hierro, obtener
la aldmina por diferencia.

En los demés casos, en una Ginica muestra hice la Gltima determina-
cion; el aeido fosforico lo consideré como en el ensayo testigo, pero siem-
pre proporcional 4 la materia incinerada.

Asi obtuve datos que consigno en el cuadro siguiente :
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2 :
é Plantas Cenizas I\Intef'm P,0; Fey0, Al,0,4 Observaciones
2 orgdnica
" Ralees . W 0.0918 [0.1161 (0.00157|0.10049| — Hay una diferen-
Semillas. .... 0.0362 {0.1180 cia entre el dato total
°0.00326(0. —
, HOjaB ks ae s 0.0824 [0.2163 \0 MR y la suma de Fe,O,
Planta comp'?(0.2104 | 0.4504 y P,O, pero no atri-
/ Raices.......[0.1096 |0.1267 (0.00188(0.00052|0.00081|buible 4 A1,0, porno
Semillas. . ... 0.0344 | 0.1261 haber sido positivas
.00331(0. .0004
2 0 -y R 0.0862 | 0.2368 (0 b et i lasreacciones de este
. Planta comp'2/0.2302 | 0.4895 cuerpo.
gRaices ....... 0.1010 | 0.1426 (0.00172] — [0.0005
Semillas. . ... 0.0374 | 0.1226
; 0.00348(0.00045| —
Hojas....... 0.0894 |0.1604 4
« Planta compt2(0.2256'| 0.4258
<Ra1’ccs ....... 0.0250 | 0.0831 (0.00042| — vestig.
Semillas. . ... 0.0618 | 0.0678
4! : 0.00281 tig. —
Hojas....... 0.0374 |0.4518 e
( Planta comp'?|0.1242 | 0.3026

De estos datos se desprende que hay mayor abundancia de alimina
en las raices, circunstancia que vendria & corroborar las aserciones de
Berthelot y André, cuando dicen que la alimina es detenida por las rai-
ces casi en su totalidad, después de su absorcién 6 su fijacién * si no
fuera porque expongo aqui mis mas vehementes dudas acerca de los da-
tos en cuestion, pues facilmente podria ir 4 enriquecer los resultados el
hecho de haber las raices estado en contacto con los liquidos aluminosos,
durante un tiempo mas 6 menos largo, que hatornado profunda una sim-
ple adherencia y que un lavaje, aunque prolijo, no haya conseguido ex-
tirpar. Sin embargo, hay algo en contra de esta duda y es el hecho no-
torio de la atrofia de la raiz, la cual no se nota en los tallos. La planta
decrece en su vegetacion, pero no hay mayor atrofia.

Asi lo revelaron estudios histol6gicos, hechos lo mismo aun para
las raices y que no ofrezco aqui porque la similitud de uno y otro corte
les quita toda importancia.

Se ve, pues, que las anomalias observadas en laraiz y ausentes en los
tallos nos inclinan 4 suponer como veridicas las conclusiones de los ci-
tados experimentadores.

Segunda experiencia. — En liquidos nutritivos.

! A pesar de aparecer las plantas de este vaso mds pobres, relacionadas con el
ensayo tipo, las cenizas estdn indicando una mayor asimilacién de sales.

* BERTHELOT, Chimie végétale et agricole.
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Con 4nimo de observar la influencia de las sales de alimina en otra
especie, es que fué elegida la lenteja Hrvum-lens ; experiencia que se
efectud en analogas condiciones 4 la anterior.

Corresponde 4 ella los datos siguientes :

PESO DEL TOTAL DE LAS PLANTAS DE UN VASO

Al e Fresca Seca
en miligramo

por litro de T A ——— L L —— e ————
liquido nutritivo|  Raqy, Tallos | Semillas Total Rafiz Hojas | Semillas | Total
e 0/ 0.1538 | 0.6678 | 0.0528 | 0.8744(0.0464 | 0.1214 | 0.0152 | 0.1830
] ] B 5/ 0.4628 | 0.5810 | 0.0524 | 1.0962(0.0548 | 0.1012 | 0.0098 | 0.1590
L, .. 25| 0.0482 | 0.3662 | 0.0208 | 0.435210.0208 | 0.0700 | 0.0090 | 0.0998
IV S 50(0.0334 | 0.2704 | 0.0350 | 0.3388(0.0194 | 0.0566 | 0.0122 | 0.8820

De los datos de esta experiencia se deduce que en igualdad de condi-
ciones la lenteja resiste menos la acciéon del aluminio que la especie an-
terior, esto es, que su 6ptimum estaria ubicado en dosis atin mas peque-
fia que la que corresponde al garbanzo. En efecto, los datos comprue-
ban que la parte del follaje decrece aun en el vaso ntimero 2, habiéndose
tenido que lamentar la pérdida de varios pies en los distintos nameros
quiza por un medio excesivo. Sin embargo, un vestigio se observa atn
de la accion benéfica del aluminio, que hace prever que la dosis 6ptima
de esta planta estd atn més abajo de 10 miligramos por litro, y ese ves-
tigio se observa en las raices de las plantas correspondientes al ensayo 2.
Ellas han alecanzado un desarrollo mayor que las del ensayo testigo,
asi lo acusa su peso, tanto frescas y secas como calcinadas, pero ello no
es lo suficiente como para alcanzar rendimiento apreciable en la planta
total.

He aquiel cuadro correspondiente, cuyos datos constatan lo observa-
do en la experiencia anterior, de que las raices son especialmente fave-
recidas por la accién de nuestro elemento, pues no alecanza la parte
verde aiin un aumento de peso, cuando ya la raiz lo estd4 acusando.
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PESO MEDIO DE UNA PLANTA

i Fresca Seca Cenizas
Al en miligramo
por litro de T— T — T—

liquido nutritivo | Raq, Hojas Total Raiz | Hojas Total Raiz | Hojas | Total

0[0.0538(0.6678[0.716 [0.0464|0.1214|0.1678|0.0048]0.01560.0204

1) By R 5/0.0628|0.5810{0.6438|0.0548(0.1012{0.1560}0.0092|0.0134|0.0226
25(0.0262|0.3662|0.3924/10.0208|0.0700|0.0908(0.9036(0.0096|0.0132

TEVEN e, 50(0.0234|0.2704|0.2938/(0.01940.0566|0.0760/0.0008(0.0070|0.0078

Cultura sobre arena

Es muy penosa la adquisicion de este medio en las condiciones que
las culturas lo exigen, pues la presencia de sales en exceso, perjudicia-
les 4 las plantas, hace que se tenga que luchar con su eliminacién, si no
completa, por lo menos en dosis tal que permita al individuo desenvol-
verse y poder apreciar los resultados de la experiencia realizada.

Tratamientos repetidos con 4cido clorhidrico concentrado y lavajes
con agua destilada, sucedidos de una apropiada caleinacioén, no fueron
suficientes en este caso para extraer por completo las sales, pues se
trataba de una arena comun y por lo tanto muy impura.

Ensayada la solubilidad en el agua, no encontré de ella residuo apre-
ciable, no asi sometiéndola 4 la accién del dcido clorhidrico concentrado
y en caliente por espacio de seis horas. Dejé un residuo escaso de sales
de hierro y pequefiisimas cantidades de alimina que, aunque no resul-
taba una condicién desventajosa, no desisti de ensayar en €l.

Otro inconveniente proporcionaron las macetas, pues debido & la ma-
teria de que estdn fabricadas, contribuian ficilmente 4 alterar el medio,
ofreciendo 4 la planta un contingente més 6 menos grande de sales.
Kvité en lo posible esto, revistiéndolas interiormente de una ligera capa
de parafina, precaucion que, si bien era un obstdculo & la aereaciéon y
exudacion del medio, es desventaja esta siempre méas aceptable que la
anterior.

Elegi para este ensayo el garbanzo, sembrando en cada maceta, que
contenia 2 kilos de arena, semillas en ntimero de 5, con fechab de octu-
bre. El liquido de riego fué el mismo usado como medio en las culturas
anteriores y la serie se compuso de un ensayo tipo y 3 con cantidades de
aliimina creciente hacia el niimero mas alto.

Kl riego se efectué en la siguiente forma: diariamente se suministra-
REV. MUSEO LA PLATA. — T. XXIII 8
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ban 100 centimetros cibicos 4 cada maceta, de modo que las cantidades
de aluminio agregadas por dia eran :

Miligramos
PENBATOIIP0 Bl o, L oh v dipes e 0
Pt CRL M. om0k v i o s 4 0.01
g e ot U CRUOOORTBRRUD I PR 0.02
gl . T e Y SRR IR A 0.03

A los diez dias se pudieron observar en las macetas 1 y 2 plantitas
normales de una altura media de 7 centimetros. El crecimiento fué mu-
cho més lento en los vasos siguientes, notdndose la pérdida de 2 pies en
el nimero 3 y 1 en el 4. Pasando de las anteriores 4 estas tultimas se
notaba una gradacién en el color, siendo las plantas de la maceta 4 no-
tablemente cloréticas. Vivieron por espacio de 25 dias, 4 partir de los
cuales se empezaron 4 manifestar como irresistibles al medio.

He aqui los datos de esta experiencia :

PESO MEDIO DE UNA PLANTA

Al agregado Fresca Seca

cada 2 kilos de arena| o ————— e~ T —— e —

'l g r .
SHpLeIsgs Raiz Hojas Planta total Raiz Hojas Planta total

QST ot 0| 0.9312 3.1076 4.0388 0.0984 0.3124 0.4108
IBE 0.25| 0.6432 2.9200 3.5632 0.0862 0.3000 0.3862
) I e 0.50| 0.0984 1.2998 1.3982 0.0528 0.1302 0.1830
12 CRARREL 0.75| 0.0532 0.9460 0.9992 0.0256 0.0846 0.1302

Como se puede comprobar por los resultados expuestos en el cuadro
adjunto, esta experiencia ha sido de resultados puramente negativos,
pero ha indicado una modificacion por realizar en las subsiguientes
experiencias.

En efecto, 1a adicién de la sal de aluminio en la forma realizada ha
sido un error, porque, si bien es cierto que se agregaba en dosis muy
pequenias, pero sumadas ellas al cabo de 25 dias, resulta en nimeros
redondos :

Miligramos
PIREAY O L. o sivesmeie siaoson shure s 0
ik O RO LS ol NN T 25
Ve O S A R Sl 50
T o o B R R 1 AR 75

cantidad, por si sola, descontando las adiciones, que podr4a haber pro-
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porcionado el medio suficiente para matar la planta, sobre todo las dos
tltimas.

Método mixto. — Experiencias en tierra arable.

Llegamos en nuestras experiencias al medio que la planta exigey
cuyas nostalgias se han observado en los ensayos anteriores, donde, si
bien el organismo se encontraba en presencia de materias capaces de
coadyuvar 4 su desarrollo, faltabale los agregados terrosos, esos érga-
nos fundamentales del suelo vegetal, verdaderos reservorios de las es-
pecies minerales y de sus elementos derivados por acciones quimicas y
bioquimicas que constituyen en el suelo el mundo de los coloides. La
planta recupera aqui sus dominios, y es en ese medio que, aun ¢on por-
ciones apreciables del elemento por ensayar, se comporta para nuevas y
especiales ediciones de modo muy interesante.

Analizada la tierra con que se oper6, respondié al tipo de limoareno-
sa, poco calearea, rica en humus. He aqui los datos principales :

RlemeeiOn S, A L LS R ligeramente dcida
APONIFETUERG: v.2 x5 56 sl w0l 19.768 °/,
Arona BRGSO atLh Soa s e 25.642 »
ATenA MY IR -5 o5 aseis o aeagacuoie 19.025 »
ATOUIAS . f. o as e s e e 20.466 »
LD o bt ey s sl (2o leteieas 20.000 °/go
Cal asimilable. .. oo o s sans 4.076 »
V.7 7 1 b S SR e R 8 3.789 »
Acido fosférico................. 0.983 »

Los ensayos anteriores, y muy especialmente la experiencia de resul-
tado negativo efectuada en arena, me indujeron & extremar las dosis,
que si pecaron en todos los anteriores de excesivas, fué porque se reali-
zaron casi simultdneamente. '

Primera experiencia : Maiz (3, 111, 1913). — Se dispusieron las semillas
en niimero 5 en cada maceta, con capacidad para 4 kilos de tierra. El
riego con los liquidos conteniendo sulfato de aluminio se efectué una sola
vez y al principio de la experiencia, agregando las dosis de 0,1, 5 y 20
miligramos de aluminio 4 los vasos 1, 2, 3 y 4 respectivamente.

Después de la germinacion reduje al nimero de tres los ejemplares de
cada maceta y el crecimiento se produjo con regularidad, efectuando
riegos diarios con igual cantidad de agua para cada vaso.

A los 40 dias se sac6 la fotografia, donde se observa son los ejem-
plares del ntimero 2y 3 los mas hermosos, correspondientes & 0,1 y 0,5
miligramos de aluminio.

En la misma relacién estaban las raices, indicando el desarrollo en
las de las macetas citadas que no hubieran podido seguir por mucho
tiempo atin, por estrechez de la vasija.
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He aqui los datos :

PESO MEDIO DE UNA PLANTA

;:)11‘ ;lillom(;:j?:::: Fresca Rendimiento Seca Rendimiento
oA res s 0| 7.583 — 0.8008 —

3 1 ESCVTR £ AP ERRS 1| 8.9333 17 20y 0.8983 12 °/,
TN % kv h 5| 8.8733 10 ©/, 0.8338 4 o/,

j &0 el NP ¢ 20| 5.4666 — 0.5503 —

Segunda experiencia : Habas (3, 111,1913). — Una modificacion hay en
este ensayo, en la forma de suministrar el elemento que nos ocupa. Tami-
zada la tierra, fué homogéneamente mezclada con el sulfato de aluminio
reducido 4 polvo muy fino y en las siguientes proporciones: 0, 1, 2, 5,
10 y 20 miligramos respectivamente 4 los vasos1, 2,3, 4,5 y 6 por kilo
de tierra, teniendo las macetas capacidad para tres kilos. Los riegos se
efectuaron 4 diario con cantidades iguales para cada ensayo de agua des-
tilada. La fotografia fué tomada 4 los treinta dias y los datos dicen lo
siguiente : '

PESO MEDIO DE UNA PLANTA

Sulfato de aluminio
por kilo de tierra Fresca Rendimiento Seca Rendimiento Cenizas
en miligramo

T. it SN 0| 10.0500 = 0.8628 = 0.1628
T1, Bk S A 1| 11.9500 189/, 0.9926 159/, 0.1960
TIT s 2| 10.9540 89/, 0.9504 10/, 0.1864
TV Heas e e 5| 11.5030 149/, 0.8812 29/, 0.1952
V. S e sl N 10| 9.5166 2 0.8206 = 0.1426
VI s et s 20| 8.3666 he 0.6890 = 0.0964

Como se puede ver, los rendimientos son apreciables en los vasos 2, 3
Yy 4 que tenian sal de aluminio en las cantidades de 1, 2 y 5 miligramos
respectivamente.

Debo hacer constar que en esta serie efectué los analisis de las ceni-
zas obtenidas, segiin los datos expuestos, y todos los esfuerzos hechos
para caracterizar la alGmina han sido infructuosos en la mayoria de
las macetas.

Se han comprobado vestigios tinicamente en los ejemplares de los nt-
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meros 4 y 6, hecho que parece estar en contradiceion con la influencia
favorable que el aluminio ejerce.

Tercera experiencia : Avena (20, IV, 1913). — Un dltimo ensayo se rea-
liz6 para alejar una duda. Hasta aqui habia usado el sulfato de aluminio
por ser la sal, por su solubilidad, de ficil manejo. Pero cabe preguntar
ante los resultados de las experiencias citadas : ; son ellos debidos 4 la
accion del aluminio, como se ha supuesto, 6 son efecto de la presencia del
ion dcido?

Duda muy bien planteada desde que no seria ésta la primera vez que
se atribuye & tales iones un papel asi interesante. De todos conocido es
el importantisimo papel de intermediario que el ion sulftrico desempeiia
para combatir la clorosis.

Igual pregunta cabria si en lugar del sulfato de aluminio usaramos
el cloruro 6 cualquier otra sal, cuya presencia y acciéon podria descom-
ponerse en dos factores '.

Para eliminar estas dificultades es que dispuse operar con hidrato de
aluminio, desde que el uso de aluminatos me colocaria en la condicion
que trataba de eliminar.

Lo preparé por simple precipitacion con amoniaco, en ausencia de sa-
les amoniacales ; después de prolijo lavaje, desequé y pulvericé conve-
nientemente, forma en que fué mezclado con la tierra en las proporeio-
nes siguientes: 0, 2, 5 y 10 miligramos para los vasos 1, 2, 3 y 4 respec-
tivamente. Cada maceta contenia plantas en ntimero de 12. A los treinta
dias fueron fotografiadas, y al extraerlas de la tierra, se pudo compro-
bar que las raices de las plantas del nimero 2 tenian un desarrollo no-
table con relacion 4 las demas, como asimismo se puede observar en
las hojas.

PESO MEDIO DE UNA PLANTA

Cantidad
de Al (OH),
agregada Fresca Readimiento Seca tendimiento
por kilo de tierra
en miligramo

! (s S R 0 2.0214 — 0.2142 —
L weste s sime 2] 2.3678 17 °/, 0.2522 17 °/,
|18 o B 5[ 2.1224 5/, 0.2068 ==
| B AT 10 1.8250 == 0.1954 —

1 El empleo prolongado de cloruros ¢ sulfatos ha parecido peligroso 4 ciertos au-
tores (Aso) que temen la polucién del suelo por la liberacion de iones dcidos.
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Conclusiones de la parte IV

Después de haber efectuado la serie de experiencias descritas se llega
4 las conclusiones siguientes, tratdndose de la accién de las sales de
aluminio sobre las plantas fanerégamas :

1* Las sales de aluminio no tienen ninguna accién favorable en el acto
de la germinacién y si toxica elevando dosis;

2* El aluminio agregado en muy pequenas dosis tiene accién neta-
mente favorable sobre las culturas, puesto de manifiesto en el rendi-
miento tanto de la materia fresca como seca;

3* Esa accion tiene un 6ptimum, pasado el cual la vegetacién se hace
cada vez mds pobre, hasta llegar 4 las dosis téxicas;

4* Los fenomenos de intoxicacién se manifiestan : en las hojas por una
clorosis marcada, decrecimiento y muerte: y en las raices, por una nota-
ble contraccion de los tejidos;

5* El éptimum varia con la especie vegetal, siendo unas plantas més
sensibles que otras 4 las mismas dosis;

6* A pesar de la marcada influencia de las sales de aluminio sobre las
plantas, su acciéon no se puede explicar, sino como de presencia, dado
que las pequefnas cantidades que los andiisis revelan en las cenizas, no
son para pensarlo como parte constituyente de 6rganos ;

7* Pasando la dosis éptima y antes de entrar 4 la dosis téxica se nota
un exceso de peso en el vegetal fresco sobre el ensayo tipo, relacién que
se torna inversa en la materia seca unas veces, otras quizas por un ale-
jamiento algo mayor de ese limite se observa sélo un descenso muy
grande en el porcentaje de rendimiento entre la materia fresca y la de-
secada.

Bertrand y Agulhon ', que observaron este hecho en experiencias rea-
lizadas con sulfato de aluminio en la cebada y el rabanillo, lo explican
por una acumulacién de agua en la planta, junto con el elemento al utili-
zar cantidades mayores de abono catalizador.

vV

INFLUENCIA DE LAS SALES DE ALUMINA SOBRE LAS LICOPODIACEAS

.

De entre los vegetales se destacan los licopodios por las cantidades
variables de alimina que les atribuyen los analistas, pero siempre ele-

1 Chemiker Zeitung, nimero 131, pdgina 1272. 1912,
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radas con relaciéon a las pequeiias dosis que nos revelan las cenizas de
las demas especies.
Al consignar Pellet y Fribourg * el siguiente cuadro :

= 2 = g
Variedades Autores Afios é R/ E s f:.j
e 1 -
Lycopodium Chamaecyparissus . ......... H. Ritthausen | 1851 — 39.07
Chamaccyparissus . ......... Aderholt 1852 [ 6.60 | 51.85
Chamaecyparissus . ......... Aderholt 1852 | 4.50 | 57.36
ClaB@buiers o s Rt s dh e ox is-55 iy H. Ritthausen | 1851 — 20.69
Clay@ium . avs sl s oo soneuin ofs Aderholt 1852 [ 4.70 | 26.65
CLAVABUBY 10,5 w0 o) ooy Shoviio s s A. H. Church | 1874 | 2.80 15.24
Clavqlim s s s « s iers sisis o A. Langer 1889 | 1.15 | 10.20
Polvo del comercio, 96.70 de pureza. .. A. Langer 1889 | 1.15 | 15.30
Lycopodium Alpinum..........c.ooouon. A. H. Church | 1874 3.68 33.50
BillapiiBries' virt s < ooe o8 siwsinn — 1874 5.46 0
Billapaiert. oo f s s wissioiniv e s's — 1888 | 5.46 | trazas
Cermibii: . o5 et o o oo s — 1888 — 16.69
Complanatum. . ............ H. Ritthausen | 1851 — 36.25
Phogmrin: 't s ol sieisor s1g ks A. H. Church | 1888 | 4.08 0.45
Selagor v sl Bk S S i — 1874 | 3.20 7.29

analizan un licopodio que no especifican y para el cual encuentran
9290 de Al,O, por ciento de cenizas y concluyen pidiendo se insista so-
bre aquellas variedades muy aluminosas, para constatar si el dato co-
rrespondiente es normal 6 exagerado, debido & una cantidad mas 6 me-
nos elevada de tierra.

Esta absoreiéon fuera de lo comtin en las otras familias ha sido expli-
cada por Knop, debido & que las raices de licopodios segregan, ademds
de acido carboénico, 4cidos orgénicos fuertes, que disuelven la altmina
del suelo y la colocan en condiciones de ser absorbidas por las raices.

El estado en que se encuentra nuestro elemento en estos vegetales
ha sido igualmente objeto de estudio, aunque no se haya podido llegar
4 una conclusién definitiva.

En 1888 Church en una memoria * expone las opiniones de distintos
autores 4 esterespecto: John opina que la alimina se encuentra al esta-
do de acetato; Ritthausen, al estado de malato; Arosenius, como tartrato.

Mayer °, hablando de la alimina encontrada en el Lycopodium compla-

GRANDEAU, Annales de la science agronomique, 3* serie, pdgina 462. 1907.
* CaurcH, A. H., Proc. Royal Soc. London, XLIV, pigina 121. 1888.
® Lehrb. Agr. Chem., 3% edicién, pdgina 280. 1886.
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natum, dice que se halla al estado de acetato y en cantidades tales, que
puede utilizarse directamente como mordiente.

Pfeffer, W. ', en fin, refuta la opiniéon de Arosenius, diciendo que es
inexacto se encnentre la alimina en el licopodio al estado de tartrato.

Haya 6 no especies que alcancen un porcentaje elevado, en general
los licopodios son especies ricas en aluminio, y este dato me llevo 4 ha-
cer ensayos con algunas variedades de estas plantas, sometiéndolas 4 la
accion de las sales de altmina, no ya en dosis infinitesimales, sino en
cantidad apreciable.

Cada experiencia constaba sélo de dos ejemplares: el nimero 1 re-
gado diariamente con agua destilada; el nimero 2 con cantidad igual
de una solucién 0¢'1 por mil de sulfato de aluminio, usando para los cul-
tivos tierra arable.

El punto de partida no fueron los esporos, como hubiera sido de de-
sear; las dificultades que el caso ofrecia, hicieron que partiera de peque-
nas plantitas, elegidas con todo cuidado entre las mas semejantes.

Primera experiencia : Licopodium capensis (12, IX, 1912). — El ensa-
Yo se hizo en un lugar apropiado para el desarrollo de la planta, con techo
cubierto, sin corriente de aire y con bastante humedad. El crecimiento
se noté bien pronto, mayor en el individuo 2, y la experiencia se hubiera
continuado, 4 no ser porque 4 los treinta y dos dias sorprendi al licopo-
dio 1 con parte de sus hojas mustias, momento propicio para sacar la
fotografia que ofrezco pagina 114.

Prolijamente lavados, procedi 4 determinar el peso de la materia fresca,
luego desecada 4 100-105°, las cenizas, y en ellas, por los métodos indi-
cados, la alimina, obteniendo los datos siguientes:

Licopodium capensis

1 2
Plamta dreseal oo oite ok 12.6530 15.1634
botea W srerh e L e R 1.0330 1.9400
Conizas s risat. okl S0 0.0408 0.0852
Materia orgdnica. ........ 0.9922 1.8548
Cenizas
PO o S L S 7.0460 7.6520
Peg@ ol i vt dereioirs 2.0542 0.9864
VLD e e e e 6.4850 10.5086

! Pflanzen Physiologie, 1, pdgina 432. 1897.

? Los datos estdn dados por ciento de cenizas.
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Se puede notar que, habiendo tenido normalmente la planta un 6 por
ciento de alimina en sus cenizas, ha habido una notable asimilacién
por parte del ejemplar sometido 4 la accién del alumbre.

Una explicacion de como se opera tan abundante absorcién del alu-
minio por el licopodio no ha sido posible encontrarla hasta hoy *.

Segunda experiencia. Lycopodium capensis (var. azurea). — En igual
forma que anteriormente, procedi en este caso, pudiendo constatar que la
influencia de la sal de aluminio era més marcada, ayudada por la ven-
taja de haber podido prolongar por mas tiempo el ensayo.

Empezando la experiencia el 22 de septiembre, se tomé la primer
fotografia 4 los 30 dias (pag. 116), donde ya la ventaja en el desarrollo
del licopodio 2 est4 bien manifiesta. Se continué el cultivo atin por espa-
cio de 20 dias y al cabo de ellos se tomé la segunda fotografia (pag. 118)
en donde se observa que el licopodio 2, por su frondosidad, parece tener
un medio mas propicio que el ejemplar 1.

Inmediatamente se procedié & determinar los datos que reuno en el
cuadro siguiente :

Lycopodium capensis (var. azurea)

I 1T
Planta fresca........c... 3.9854 7.5200
R 0.3934 0.5752
CaBIfaR a5 il s tiaalema s .0.0216 0.0448
Materia orgdnica......... 0.3718 0.5304
Cenizas
B O St ST e e e e ca e et 4.578 5.087
FolOnh (Rt fte mies aemraamrs 1785 0.957
ARG e e s e e e 10.136 13.979

Tercera experiencia. — Debo hacer constar aqui, aunque no ofrezca
la fotografia y los datos que deseché por no considerar de interés, que,
efectuada una experiencia con tres ejemplares de Selaginella, no ha
habido en ninguno de ellos una accién manifiesta de las sales de alumi-
nio ni en sentido favorable ni desfavorable. Las plantas permanecieron
indiferentes; y, de ofrecer la fotografia, no hubiera sido sino para que
se observaran tres ejemplares de un mismo aspecto fisico, después de 50
dias de estar sometidas al tratamiento; y por lo que se refiere 4 los datos
resultaria mas 6 menos lo mismo, datos concordantes en los tres ejem-
plares.

! EULER, Grundlagen und ergebnisse der Pflanzenchemie, 1T, pdginas 156-198.
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Sin embargo, ha resultado provechoso este ensayo, en el sentido de
demostrar que Selaginella, si bien se muestra menos seusible en el apro-
vechamiento del aluminio que las especies anteriores, sin embargo
puede soportar un suelo aluminoso sin resentirse.

Podriamos considerarla, pues, como eslabon que uniese esta familia

Fig 10

con el resto de los vegetales, desde que su comportamiento para con el
aluminio las acerca 4 las faner6gamas estudiadas.

De los andlisis efectuados en este capitulo y por los datos recogidos
de otros analistas, podemos considerar 4 las Licopodidceas como fami-
lia que hace excepcién entre las demds acerca de su comportamiento
para con las sales de aluminio.

1° Los datos de sus cenizas acusan proporciones tales, que induce &
creer este elemento como un componente plastico la planta;

2° Sometidos 4 la accién de las sales de aluminio, se opera una absor-
¢ién abundante que redunda en el mejoramiento del vegetal;
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3° No todas las especies de licopodio manifiestan con igual sensibili-
dad su predileccion por dichas sales.

Iistas consideraciones no puedo de ningtn modo generalizarlas, 4 no
ser la primera, para la cual cuento con el apoyo de numerosos analistas,
pero no asi las restantes, en donde un pequeilo niimero de experiencias,
no son suficientes para conducirnos 4 una afirmacion categorica y
general.

CONCLUSIONES GENERALES

El estudio realizado es solo un capitulo de tema tan interesante; la
aceion de las sales de alimina sobre las culturas de los vegetales micros-
cOpicos, asi como el estudio sobre plantas variadas en culturas extensi-
vas, para determinar de una manera precisa las condiciones de su em-
pleo, arrojarian datos no menos interesantes.

Es mi trabajo un grano de arena que va 4 unirse, cuan pequeio es, &
la obra que tan empenosamente han realizado investigadores de los feno-
menos que se operan en ese superficial estrato de la corteza terrestre:
la tierra arable.

Mi pequetio esfuerzo deja plantado un jaléon. Queda €l librado al espi-
ritu de los estudiosos y observadores de nuestro suelo. Que el entusias-
mo y la dedicacién soniada, y que condujeran 4 Bertrand & tan felices
adquisiciones para la ciencia, sean con ellos.

El aluminio observado como elemento constitutivo de las plantas se
puede considerar un componente normal, relativamente abundante en
las especies inferiores, decreciendo su proporeiéon en las superiores, man-
teniéndose uniforme, casi sin excepcion, en porcentajes que no alcanza-
ron al 3 por ciento de las cenizas.

Esta misma cirecunstancia lo hace desechar como componente plastico
del organismo vegetal y contarlo en cambio en las filas de los infinita-
mente pequenios, cuya aceién en si no es conocida, aunque se conocen
sus efectos.

De las experiencias realizadas y cuyas conclusiones particulares estin
consignadas al final de los correspondientes capitulos, se deduce que el
aluminio es un abono catalitico para las plantas fanerégamas, cuya dosis
Optima varia con la especie y con el medio de cultivo.

Mas alla de esas dosis, siempre exiguas, actia como un téxico para la
planta, siendo uno de los primeros sintomas de su accién funesta: la
clorosis, estando seguida luego de raquitismo y por fin de muerte.

La accion del aluminio sobre las Licopodidceas se manifiesta en dis-
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tinta forma. No es ya un abono catalitico, sino simplemente un abono,
especialmente sobre aquellas especies en que el porcentaje elevado de
nuestro elemento nos obliga & colocarlo entre los elementos plasticos de
la planta, circunstancia que hace se destinen dichas hierbas en la indus-
tria tintérea como mordiente, aprovechando la propiedad adsorbente del
elemento que las domina.

Museo de La Plata, julio de 1913.





